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INTRODUCCION

La presente memoria de célculo corresponde al analisis y disefio estructural de la
bocatoma de fondo y el desarenador para los lagos piscicolas del nodo Sur de
Ecomun el municipio de Hobo, Huila, en marco del contrato “ESTUDIO Y DISENO
QUE DETERMINE LAS ESTRUCTURAS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
BOCATOMA PARA CAUDAL MINIMO DE 9.2 LITROS POR SEGUNDO
AMPLIABLES A 20 LITROS POR SEGUNDO, REJILLAS (CON MEDIDOR DE
CAUDAL SEGUN LA NECESIDAD DE LAS CORPORACIONES AUTONOMAS),
DESARENADOR, CONDUCCION DE AGUA Y TOMA DE PREDIO PARA
DISTRIBUCION EN TUBERIAS EXISTENTES, EN LAS INSTALACIONES DEL
NODO SUR ECOMUN?”. La estructura de captacion consiste en una bocatoma de
fondo que represe el agua para mantener un nivel constante a lo largo del afo, con
capacidad de 41 Ips compuesta por un creager de 1 metro de altura y un ancho de
canal 10.11 en concreto ciclopeo con una velocidad de operacién de 0.56 a 2.5 m/s.

llustracion 1. Tridimensional Bocatoma
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Se disenfa 2 desarenadores de flujo laminar con una capacidad de 20 I/'s y un
volumen de 13.5m? cada uno.

llustracion 2. Tridimensional Bocatoma

El analisis y diseno estructural se basa en los lineamientos de siguientes normas
técnicas:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismoresistente NSR-10 (Ley 400 de
1997), y modificaciones (Decreto 0926 de 2010, Decreto 2525 de 2010, Decreto
0092 de 2011, Decreto 0340 de 2012, Decreto 0945 de 2017).

ACI 318-14 "Reglamento, Requisitos y Comentarios para Concreto Estructural”
AIS 180-13 Recomendaciones para Requisitos Sismicos de Estructuras
Diferentes

ACI 350-06 "Disefio Sismico de Estructuras Ambientales"

Las deformaciones y esfuerzos admisibles son evaluados en condiciones estado
limite de servicio y durabilidad; el disefio estructural es basado en la teoria de Disefio
por Coeficientes de Carga y Resistencia LRFD en estados limite ultimo; en el
analisis y disefio ha implementado un modelo matematico en el programaSAP2000
v.14.2.4.
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Materiales Creager:
Concreto Reforzado f'c de 280 kgf/cm? (4.000 psi)
Relacion agua-cemento < 0.45

Materiales Desarenador, Camara de Recoleccién, Pozo de Amortiguamiento vy
Muros Laterales Bocatoma:
Concreto Reforzado f'c de 280 kgf/cm? (4.000 psi)
Relacion agua-cemento < 0.45

Consideraciones Hidraulicas Maximas
Profundidad de Socavacion: 0.50m
Velocidad Maxima 2m/s

El personal que intervino en la presente memoria de calculo fue:

A

ING. EJANDRO/I‘D/UYO MAYORGA.
MAT. 25202-353524 CND.

Propiedad Intelectual: De acuerdo a la NSR10, el articulo 51 de la ley 86 de 1946 y sus modificaciones. El Calculista
conservara la propiedad intelectual de los planos, memorias y especificaciones. El mandante adquiere derecho Unicamente
para ejecutar la obra, sin que este pueda enajenarlos, modificarlos, reproducirlos o servirse de ellos para otras obras.
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Bogota D.C Junio 23 de 2023

Sefores:
ECOMUN - Economias Sociales del Comun

Referencia: BOCATOMA Y DESARENADOR PARA EL NODO SUR DE
ECOMUN

Apreciados seiores:

Con la presente estamos haciendo entrega para su aprobacién, los planos
estructurales del proyecto de la referencia. Certificamos que han sido elaborados
de acuerdo con los requerimientos de la NSR-10 (Norma Colombiana de Disefio y
Construccion Sismo Resistente) y sus adendas, el documento AIS180-13,
considerando requisitos adicionales establecidos por los comités ACI 318, 350.

En constancia de lo anterior, yo MARIO ALEJANDRO PUYO MAYORGA,
identificado con la cédula de ciudadania No 1.032.460.740 de Bogota Y Matricula
Profesional No. 25202-353524 del Consejo Profesional de Ingenieria y Arquitectura
de Cundinamarca, en mi calidad de gerente y representante firmo el proyecto y el
presente memorial de responsabilidad.

Aclaro que nos hacemos responsables de este disefio estructural siempre y cuando
la obra se construya respetando todas las indicaciones y recomendaciones que se
encuentran consignadas en los planos.

Cordialmente,

Lheodelyail v

Especialista en Estructuras
MAT. 25202 - 353524 CND.
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FOTOCOPIA DE LA MATRICULA PROFESIONAL

U Matricula Profesional No.

REPEBLICA BE C CND
(.) COPNIA  ron 25202383524CND

“rme Pviesona NaooE e ngErard

Nombre:

MARIC ALEJANDRO
PUYO MAYORGA
identificacion:

CLC W32460740
Profesion:
WNGENIERO CIVIL

insfflocon: SEEEE
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA
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CERTIFICADO DE VIGENCIA'Y ANTECEDENTES
DISCIPLINARIOS — COPNIA

() copnia

Consejo Profesional Nacional de Ingenierfa

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2020220

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERTA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MARIO ALEJANDRO PUYO MAYORGA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1032460740, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-353524 desde el 10 de
Marzo de 2017, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 289.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los doce (12) dias del mes de Mayo
del ano dos mil veintitres (2023).

Cg@mw

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que €l titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento piblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria seg(n lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato . pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodSt ertificateOfG wdingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co
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1 MATERIALES Y ESPECIFICACIONES

1.1 Solado de Limpieza
Las estructuras de cimentacidn y contencion deberan ser fundidas sobre un solado
de limpieza minimo de 10 cm en mortero de 2000psi.

1.2 Concreto
El disefo considera un concreto clase C con resistencia a la compresion de fc de
280 kgf/cm? (4 ksi) a los 28 dias.

De acuerdo a la seccion C.8 de la NSR10 el moédulo de elasticidad del concreto
reforzado de 4000 psi es Ec: 2.07*105 kg/cm>2.

El constructor debera cumplir con los requisitos de calidad, mezclado, colocacion,
cimbrado y encofrado de concreto de acuerdo al titulo C de la norma técnica de
construcciones sismo-resistentes NSR-10.

Se emplea concreto de 4000psi (28MPa) ya que conforme a la seccién C.23-C.4.3
— Requisitos para mezclas de concreto, la resistencia minima para estructuras
ambientales es de 28MPa.

1.2.1 Cemento

El cemento debera estar fabricado bajo las normas NTC 121 y NTC 321 y también
se permite el uso de cementos fabricados bajo la nhorma ASTM C150.

1.2.2 Agregados

Los agregados para concreto deben cumplir con una de las siguientes normas:
(a) Agregado de peso normal: NTC 174 (ASTM C33),
(b) Agregado liviano: NTC 4045 (ASTM C330).

Se permite el uso de agregados que han demostrado a través de ensayos o por
experiencias practicas que producen concreto de resistencia y durabilidad
adecuadas, siempre y cuando sean aprobados por el Supervisor Técnico.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:
(a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado

(b) 1/3 de la altura de la losa

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales
de refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones
o ductos.

La arena para concretos debera cumplir la norma ICONTEC 174, en todas sus
partes. Pueden emplearse arenas naturales y obtenidas por trituracion que reunan
en grado igual o superior las caracteristicas mecanicas minimas exigidas al concreto
disefnado.

Los agregados finos deberan ser inertes, o sea que no deben ser activos en
presencia del cemento o susceptibles de descomponerse por los agentes exteriores,
a que seran sometidos en la obra.

El agregado fino debera cumplir con los requisitos que se indican en la Tabla 630.1
y su gradacion se debera ajustar a la indicada en la Tabla 630.2. de las Normas y
Especificaciones INVIAS-07. Deben estar exentos de materias nocivas, tales como
arcillas, limos, materias organicas, etc.

Se deben cumplir las siguientes normas ICONTEC:

e Norma No. 32: Tamices de ensayo de tejido de alambre.

e Norma No 385: Hormigdn y sus agregados.

e Norma No 174: Especificaciones de los agregados. La granulometria de la
arena estara dentro de los siguientes limites: Pasa tamiz N2 200, no mayor
al 3 % para hormigon sujeto al desgaste y no mayor del 5 % para cualquier
otro caso.

El agregado grueso sera grava tamizada o roca triturada lavada, de la mejor calidad
y proveniente de fuentes previamente autorizadas por la Interventoria. Se debe
controlar la calidad del material en cuanto a uniformidad y verificar que se encuentre
libre de lodos y materiales organicos.

La calidad del material sometido a la prueba de desgaste en la maquina de los
Angeles, no debe ser superior al 40 % en peso.

Los agregados no deben presentar planos de exfoliacién definidos y deben provenir
de piedras o rocas de grano fino.

Si llegaren a presentarse dificultades en el suministro de materiales que cumplan
estos requisitos, se podra concertar con el Interventor las condiciones de aceptacion
de los materiales disponibles en el mercado local.

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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El tamafo de los agregados gruesos puede variar entre 2"y 1 %2” o entre 12 mm. y
38 mm.

1.2.3 Aqua

El agua empleada en el mezclado del concreto debe cumplir con las disposiciones
de la norma NTC 3459 (BS3148) o de la norma ASTM C1602M cuando sean menos
exigentes que los de la norma NTC 3459.

1.3 Acero de Refuerzo

El acero de refuerzo debera ser grado 60 (Fy= 4200 kg/cm?), las barras de refuerzo
corrugado deben ser de acero de baja aleacion que cumplan con la norma NTC 2289
(ASTM A706M). Se permite el uso de barras de acero inoxidable fabricadas bajo la
norma ASTM A955M, siempre y cuando cumplan a su vez los requisitos de NTC
2289 (ASTM A706M). La norma requiere que las barras sean marcadas con laletra
W para definir el tipo de acero.

El acero de refuerzo debera cumplir las siguientes dimensiones nominales:
Tabla: Dimensiones Nominales del Acero de Refuerzo

Designacion  Diametro Diametro frzr (@d Perimetro Masa

de la Barra (in) (mm) (cm) (kg/mL)
N° 3 3/8” 9.5 0.71 3.0 0.560
N° 4 1/2" 12.7 1.29 4.0 0.994
N° 5 5/8” 15.9 1.99 5.0 1.5562
N° 6 3/4" 19.1 2.84 6.0 2.235

El diametro interior de doblado para estribos no debera ser menor a cuatro (04)
veces el diametro de la barra. El diametro interior de doblado para refuerzo no
debera ser menor a seis (06) veces el diametro de la barra.

La siguiente tabla presentan los recubrimientos minimos del acero, cuando no se
considera el uso de inhibidores de corrosion, de acuerdo a la seccion C.7.7 de la
NSR10.

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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Tabla: Proteccion de Concreto para el Refuerzo
Concreto en Sitio Concreto
Reforzado Pre-esforzado Prefabricado

Concreto colocado contra el suelo y

. 75 mm 75 mm
expuesto permanentemente a él
Concreto expuesto a sueloo a la
intemperie:
40 mm 40 mm
Barras N°6 y mayores 50 mm
Barras N°5 y menores 40 mm
~d,
r 1
T a\!
\ Seceién i
"~ critica | 12d,,
~d, | K
1
L
1)
| 4d,| No. 10 a No. 25
4dy = 65 mm-+|=—= 5d,| No. 29, No. 32, Na. 36
ﬁd: No.43a 57
Lan

llustracion 3. Detalle Doblado de Ganchos Estandar

El acero de refuerzo debera ser amarrado con alambre negro fabricado bajo la
norma ASTM A 853.

El acero de refuerzo debera colocarse de acuerdo con las longitudes, calibres,
traslapo, calidades y ubicacion indicada en los planos estructurales y poniendo
especial cuidado al recubrimiento minimo.

El recubrimiento inferior y lateral de los aceros de refuerzo debera garantizarse por
medio del uso de espaciadores, de la medida adecuada a cada elemento
estructural. No podran utilizarse espaciadores metalicos o de madera.

No se aceptaran traslapos ni empates de las varillas de refuerzo en ningun sitio
distinto al mostrado en los planos. Las longitudes de corte de las varillas seran
exactamente las indicadas en los planos y no podran ser modificadas en ningun
elemento estructural.

Antes de colocarse en la obra se limpiaran completamente de grasa y oxidaciéon y
todo elemento que menoscabe su adherencia con el concreto.

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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2 EVALUACION DE CARGAS

Para el disefio de los elementos se tuvieron en cuenta las combinaciones de carga
mayor usando el método de resistencia, establecidas en la seccion B.2.4. De la
NSR-10.

— 14D +F)
~ 12(D+F)+1.6 (H)
— 12 (D+F +E

~ 09D +E

~ 0.9D +1.6H

Donde D es la carga permanente en la estructura, F es la carga debida al peso y
presion de fluidos, H es el empuje lateral de tierras, E es la fuerza sismica de disefio
E=S/R, donde R es el coeficiente de disipacién de energia.

2.1 Presion Hidrostéaticay Presion de Corriente por Creciente
Las estructuras de acuerdo a su condicién se encuentran sometidas a una carga
externa de presién hidrostatica.

Pr = ywh

Donde yw es el peso especifico del agua y h es la profundidad del punto medida
desde la cota de aguas maximas.

Adicionalmente, las estructuras estan afectadas por la presién de corriente por
creciente, la cual alcanza una velocidad de 2.5m/s.

Yw
2g

=14"V2

Pcorriente

DPcorriente = 0.45 tOnf/mZ

2.2 Empuje Lateral del Terreno

Capacidad Portante 19.00 ton/m?
Modulo de reaccion 2.400 ton/m3
Coeficiente de Presion Ka 0.33
Coeficiente de friccion p 0.36

Peso Especifico ys 1.90 ton/m?

Psoit = Kaysh = 0.76h
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2.3 Anélisis Sismico

2.3.1 Espectro de Aceleracion

Departamento: Huila Municipio: Hobo
Amenaza Sismica: Alta Perfil de Suelo: D
Coeficiente Aceleracion Horizontal Pico Efectiva Aa: 0.30
Coeficiente Velocidad Horizontal Pico Efectiva A.: 0.20
Coeficiente de Amplificacién F,, para periodos cortos: 1.20
Coeficiente de Amplificacion Fy, para periodos largos: 2.00

Espectro Elastico de Aceleraciones Horizontales
Sa (%g)
1.00

Este espectro esta definido para un
0.90 coeficiente de amortiguamiento del 5 %
del critico

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
T(s)

Periodo Tc: 0.53s Periodo T.: 4.80s

Aceleracion Maxima en la Superficie del Suelo
As =0.90 %g
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2.3.2 Andlisis Hidrodindmico Bocatoma

altura del liquido (HL): 13m
L
longitud del deposito - Dimension Interior (L): 10.11m - -
Ancho del deposito - Dimension Interior (B): 5m MC _
o
T
el espesor de la pared del deposito (Tw): 03m I i £
> o —
Y T
la altura de la pared del deposito (Hw): 28m T = Ay 5 — —
i At e e s
el espesor de la placa de la base del deposito (Hb): 03m
DATOS SiSMICOS DEL SITIO
la Zona de amenaza Sismica Alta
el tipo de suelo: D
el coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva (Aa): 0.3
el coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva (Av) 0.20
Los valores de Aa y Avde la norma NSR-10 deben ser remplazados para un sismo con probabilidad de excedencia del 2% en 50 afios
Aa (2%) 0.48 Av (2%) 0.32
el coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos (Fa): 120
el coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos intermedios (Fv): 2.00
el tipo de uso: Tangques que son usados para emergencias o que hacen parte de un sistema de linea de vida ¥ tabla 4.1.1(a) A.C.l. 350
El factor de importancia (1) es: 1.5
El Tiempo Corto (Ts) es: 0.53s
El Tiempo largo (TI) es: 4.80s
Pseudoaceleracién para periodos cortos (SDS): 2.18
d ! i6n para periodos il dios (SD1): 0.77
FACTORES DE MODIFICACION DE LA RESPUESTA I
Tipo de estructura: (b} Tangues que son fijos en su base hd ‘ tabla 4.1.1(b) A.C.I. 350

Los factores de modificacion de respuesta son :

275 1.00

CALCULO DE LAS COMPONENTES DEL PESO

El peso del liquido es (WL): 65.715 Ton
El peso de la pared del deposito (Wwi): 63.34 Ton
El peso de los muros perpendiculares al sismo en estudio (W'w): 20.16 Ton

El peso de la componente convectiva (Wc):
El peso de la componente impulsiva (Wi):
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Seccién 9.2.1. A.C.I. 350
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COEFICIENTE DE LA MASA EFECTIVA (Relacién entre la masa dinamica equivalente del recipiente,
a sumasa total real).

Coef. £: 0.450 seccion 9.6.1. A.C.I. 350

El peso efectivo del deposito es (We): 28531 Ton

PUNTOS DE APLICACION DE LAS COMPONENTES DE PESO, EXCLUYENDO LA PRESION DE LA BASE

(EBP).
La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa impulsiva (Hi): 0.49m seccion 9.2.2. A.C.l. 350
La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa convectiva (Hc): 0.66 m seccion 9.2.2. A.C.l. 350

PUNTOS DE APLICACION SI SE CONSIDERA LA PRESION EN LA BASE (IBP).

La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa impulsiva (H'i): 422 m seccion 9.2.3. A.C.l. 350

La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa convectiva (H'c): 8.40m seccion 9.2.3. A.C.l. 350

Hi,H'i,Hc y H'c son las alturas desde la base del deposito al centro de gravedad de la fuerza impulsiva y convectiva.

PROPIEDADES DINAMICAS

La masa por unidad de ancho del deposito rectangular es (mw): 205.50 kg*s eg2/m2 seccién 9.2.4. A.C.I. 350
La masa impulsiva del liquido contenido, por unidad de ancho de la pared del deposito rectagular es (mi): 99.46 kg*s eg2/m2 seccion 9.2.4. A.C.I. 350
La altura del centro de gravedad de la pared del deposito* (hw): 1.40m

* Para paredes de seccién uniforme

El centroide de las masas impulsiva y de la pared es (h): 1.10m seccion 9.2.4. A.C.I. 350
La rigidez estructural a la flexion (k): 10454349.77 Kg/m2 seccién 9.2.4. A.C.l. 350
La sumatoria de las masas, mw-+mi (m): 304.97 kg*s eg2/m2 seccion 9.2.4. A.C.I. 350
La frecuencia natural circular de la masa impulsiva al vibrar (wi): 185.1557-1 seccion 9.2.4. A.C.l. 350
El periodo natural de la masa impulsiva al vibrar (Ti): 0.034 seg seccion 9.2.4. A.C.l. 350
Coef.A: | 3.456 m 1/2 * 5-1 | seccién 9.2.4. AC. 350
La frecuencia natural de la masa convectiva al vibrar (wc): 1.0957-1 seccién 9.2.4. A.C.l. 350
El periodo natural de la masa convectiva (Tc): 5.780 seg seccion 9.2.4. A.C.I. 350
FACTORES DE AMPLIFICACION ESPECTRAL I SECCION 9.4 A.C.l. 350
Factor de ificaci espectral i del periodo, en el movimiento horizontal
de la componente convectiva (para 5% del amoriguamiento critico) ( Ci): 2179g 9.4.1. A.CI. 350
Factor de ificaci espectral i del periodo, en el movimiento horizontal
0.157g 9.4.1. ACI. 350

de la componente convectiva (para el 5% del amortiguamiento critico) (Cc):
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FUERZAS DINAMICAS LATERALES ARRIBA DE LA BASE

i
Fuerza inercial del muro (Pw): 33.908 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-1) R
Fuerza inercial del muro perpendicular al sismo(P'w): 10.792 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-1a)
) Wi
i iva * (Pi): ~ Pi=C*I*
Fuerza lateral de la masa impulsiva * (Pi): 11.596 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-3) E
R;
* presién hidrodindmica impulsiva del liquido contenido t
WC
Fuerza lateral de la masa convectiva * (Pc): 12.206 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-4) Pc=C *I*|—
* Presién hidrodindmica convectiva del |iquido contenido ¢ R,

CORTANTE TOTAL EN LA BASE DE LA PARED DEL DEPOSITO

V: 47.113 Ton

La relacion b de la aceleracion vertical respecto a la horizontal es* : 0.67 ACl.4.1.4.1.

* cuando no existe el espectro especifico del sitio se recomienda un factor b=2/3 (Relacion entre las asceleraciones vertical y horizontal)

yi*: 0m s *: 13m
* Altura al nivel de la base del deposito *Altura al nivel de la superficie del agua
Ct*: 0.87 Seccion 9.4.3.

*Para depositos rectangulares

La aceleracion espectral vertical es (uv): 0317 Seccién 4.1.4.2. AC.. 350

AJUSTE A LA PRESION HIDROSTATICA DEBIDO A LA ACELERACION VERTICAL

y(m) ah Pvy Seccion 4.1.4.2. ACl. 350
0.37 0 kg/m 0.00 T/m
0.78 0 kg/m 0.00 T/m
1.20 0 kg/m 0.00 T/m
1.63 433.3 kg/m 0.14T/m
2.07 866.7 kg/m 0.27 T/m
2.50 1300.0 kg/m 0.417/m

COMBINACION DE LAS FUERZAS DINAMICAS PARA TANQUES RECTANGULARES
seccion 5.3.2. A.C.l. 350

y(m) Pvy*B Pwy Piy Pcy Py Py modelo

0.37 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton/m
0.78 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton/m
1.20 0.00 Ton 0.00 Ton 1.12 Ton 4.89 Ton 5.01 Ton 1.00 Ton/m
1.63 0.69 Ton 0.53 Ton 3.35 Ton 4.76 Ton 6.17 Ton 1.23 Ton/m
2.07 1.37 Ton 0.53 Ton 5.58 Ton 4.63 Ton 7.78 Ton 1.56 Ton/m
2.50 2.06 Ton 0.53 Ton 7.81 Ton 4.50 Ton 9.69 Ton 1.94 Ton/m
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2.3.3 Andlisis Hidrodindmico Desarenador

GEOMETRIA DEL TANQUE I
altura del liquido (HL): 2.15m
L
longitud del deposito - Dimensién Interior (L): 6.25m —
Ancho del deposito - Dimension Interior (B): 12m hc
P
S (g
el espesor de la pared del deposito (Tw): 0.25m o .
N M #
& 1 —
i b
la altura de la pared del deposito (Hw): 23m : g T|_
R -~
el espesor de la placa de la base del deposito (Hb): 0.25m
DATOS SISMICOS DEL SITIO I
la Zona de amenaza Sismica Alta
el tipo de suelo: D
el coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva (Aa): 0.3
el coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva (Av) 0.20
Los valores de Aa y Av de la norma NSR-10 deben ser remplazados para un sismo con probabilidad de excedencia del 2% en 50 afios
Aa (2%) 0.48 Av (2%) 0.32
el coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos (Fa): 1.20
el coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos intermedios (Fv): 2.00
el tipo de uso: Tangues que son usados para emergencias o que hacen parte de un sistema de linea de vida | * tabla 4.1.1(a) A.C.I. 350
El factor de importancia (1) es: 1.5
El Tiempo Corto (Ts) es: 0.53s
El Tiempo largo (Tl) es: 4.80s
Pseudoaceleracién para periodos cortos (SDS): 218
Pseudoaceleracién para periodos intermedios (SD1): 0.77

FACTORES DE MODIFICACION DE LA RESPUESTA |

Tipo de estructura: (b} Tangues que son fijos en su base h ‘ tabla 4.1.1(b) A.C.l. 350

Los factores de modificacion de respuesta son :
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Direccién Sismo en X

CALCULO DE LAS COMPONENTES DEL PESO

El peso del liquido es (WL): 16.125 Ton

El peso de la pared del deposito (Wwl): 21.94 Ton

El peso de los muros perpendiculares al sismo en estudio (W'w): 3.31 Ton

El peso de la componente impulsiva (Wi): 6.32 Ton Seccién 9.2.1. A.C.l. 350
El peso de la componente convectiva (We): 9.85 Ton Seccién 9.2.1. A.C.l. 350

COEFICIENTE DE LA MASA EFECTIVA (Relacién entre la masa dindmica equivalente del recipiente,
a su masa total real).

Coef. £: 0.594 seccion 9.6.1. A.C.l. 350

El peso efectivo del deposito es (We): 13.032 Ton

PUNTOS DE APLICACION DE LAS COMPONENTES DE PESO, EXCLUYENDO LA PRESION DE LA BASE

(EBP).
La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa impulsiva (Hi): 0.81m seccion 9.2.2. A.C.Il. 350
La altura sobre el fondo del deposito ala cual se encuentra la masa convectiva (Hc): 1.17m seccion 9.2.2. A.C.I. 350

PUNTOS DE APLICACION SI SE CONSIDERA LA PRESION EN LA BASE (IBP).

La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa impulsiva (H'i): 247m seccion 9.2.3. A.C.I. 350

La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa convectiva (H'c): 2.69m seccion 9.2.3. A.C.l. 350

HiH'iHe y H'c son las alturas desde la base del deposito al centro de gravedad de la fuerza impulsiva y convectiva.

PROPIEDADES DINAMICAS

La masa por unidad de ancho del deposito rectangular es (mw): 140.67 kg*seg2/m2 seccién 9.2.4. A.C.I. 350
La masa impulsiva del liquido contenido, por unidad de ancho de la pared del deposito rectagular es (mi): 268.54 kg*seg2/m2  seccién 9.2.4. A.C.l. 350
La altura del centro de gravedad de la pared del deposito* (hw): 1.15m

* Para paredes de seccién uniforme

El centroide de las masas impulsiva y de la pared es (h): 0.92m seccion 9.2.4. ACl. 350
La rigidez estructural a la flexion (k): 10260154.59 Kg/m2 seccién 9.2.4. A.C.l. 350
La sumatoria de las masas, mw-+mi (m): 409.21 kg*seg2/m2 seccion 9.2.4. A.C.I. 350
La frecuencia natural circular de la masa impulsiva al vibrar (wi): 158.34 57-1 seccion 9.2.4. A.C.I. 350
El periodo natural dlla masa impulsiva al vibrar (Ti): 0.040 seg seccion 9.2.4. A.C.I. 350

Coef.A: 4.967 m1/2 * 51 | seccion 9.2.4. A.C.I. 350
La frecuencia natural de la masa convectiva al vibrar (wc): 1.99 541 seccion 9.2.4. A.C.I. 350
El periodo natural de la masa convectiva (Tc): 3.163 seg seccion 9.2.4. A.C.I. 350
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FACTORES DE AMPLIFICACION ESPECTRAL SECCION 9.4 A.C.l. 350

Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo, en el movimiento horizontal

2.179g
de la componente convectiva (para 5% del amoriguamiento critico) (Ci): 94.1. ACI. 350
Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo, en el movimiento horizontal
. N 0.523¢ 9.4.1. ACI. 350
de la componente convectiva (para el 5% del amortiguamiento critico) ( Cc):
FUERZAS DINAMICAS LATERALES ARRIBA DE LA BASE I =W
Pw=C*p* [T
i R:
Fuerza inercial del muro (Pw): 15.489 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-1) i
Fuerza inercial del muro perpendicular al sismo(P'w): 2.338 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-1a)
Pi=C*1*[""
Fuerza lateral de la masa impulsiva * (Pi): 7.514 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-3) ; "
* Presion hidrodinamica impulsiva del |iquido contenido i
—¢ vy e[We
Fuerza lateral de la masa convectiva * (Pc): 7.723 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-4) Pc=C *1I
¢
* Presion hidrodinamica convectiva del liquido contenido Rc
CORTANTE TOTAL EN LA BASE DE LA PARED DEL DEPOSITO
Vi 24.264 Ton
La relacion b de la aceleracion vertical respecto a la horizontal es* : 0.67 ACIl. 4141,

*cuando no existe el espectro especifico del sitio se recomienda un factor b=2/3 (Relacién entre las asceleraciones vertical y horizontal)

yf*: om ys *: 2.15m
* Altura al nivel de la base del deposito *Altura al nivel de la superficie del agua
Ct*: 0.87 Seccion 9.4.3.

*Para depositos rectangulares

La aceleracion espectral vertical es (uv): 0317 Seccién 4.1.4.2. A.C.l. 350

AJUSTE A LA PRESION HIDROSTATICA DEBIDO A LA ACELERACION VERTICAL

y(m) ah Pvy Seccién 4.1.4.2. A.C.l. 350

0.42 416.6666667 kg/m 0.13T/m

0.83 833.3333333 kg/m 0.26 T/m 0.416666667
1.25 1250 kg/m 0.40 T/m

1.67 1666.666667 kg/m 0.53 T/m

2.08 2083.333333 kg/m 0.66 T/m

2.50 2500 kg/m 0.79 T/m

COMBINACION DE LAS FUERZAS DINAMICAS PARA TANQUES RECTANGULARES
seccion 5.3.2. A.C.l. 350

y(m) Pvy*B Pwy Piy Pcy Py Py modelo

0.42 0.16 Ton 0.25 Ton 0.52 Ton 2.24 Ton 2.37 Ton 1.98 Ton/m
0.83 0.32 Ton 0.25 Ton 1.03 Ton 2.06 Ton 2.44 Ton 2.03 Ton/m
1.25 0.48 Ton 0.25 Ton 1.53 Ton 1.87 Ton 2.63 Ton 2.19 Ton/m
1.67 0.63 Ton 0.25 Ton 2.04 Ton 1.69 Ton 2.92 Ton 2.43 Ton/m
2.08 0.79 Ton 0.25 Ton 2.55 Ton 1.51 Ton 3.27 Ton 2.73 Ton/m
2.50 0.95 Ton 0.25 Ton 3.06 Ton 1.32 Ton 3.68 Ton 3.07 Ton/m
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Direccién Sismo Direccion Y

CALCULO DE LAS COMPONENTES DEL PESO

El peso del liquido es (WL): 16.125 Ton

El peso de la pared del deposito (Wwl): 21.94 Ton

El peso de los muros perpendiculares al sismo en estudio (W'w): 17.25 Ton

El peso de la componente impulsiva (Wi): 14.98 Ton Seccién 9.2.1. A.C.l. 350
El peso de la componente convectiva (Wc): 2.38 Ton Seccién 9.2.1. A.C.l. 350

COEFICIENTE DE LA MASA EFECTIVA (Relacién entre la masa dinamica equivalente del recipiente,
a sumasa total real).

Coef. £: 0.919 seccion 9.6.1. A.C.l. 350

El peso efectivo del deposito es (We): 20.169 Ton

PUNTOS DE APLICACION DE LAS COMPONENTES DE PESO, EXCLUYENDO LA PRESION DE LA BASE

(EBP).
La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa impulsiva (Hi): 0.96 m seccion 9.2.2. A.C.l. 350
La altura sobre el fondo del deposito a |a cual se encuentra la masa convectiva (Hc): 1.77m seccion 9.2.2. A.C.l. 350

PUNTOS DE APLICACION SI SE CONSIDERA LA PRESION EN LA BASE (IBP).

La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa impulsiva (H'i):

0.97m seccion 9.2.3. A.C.l. 350
La altura sobre el fondo del deposito a la cual se encuentra la masa convectiva (H'c): 1.78 m seccion 9.2.3. A.C.l. 350
Hi,H'i,Hc y H'c son las alturas desde la base del deposito al centro de gravedad de la fuerza impulsiva y convectiva.
PROPIEDADES DINAMICAS
La masa por unidad de ancho del deposito rectangular es (mw): 140.67 kg*s eg2/m2 seccién 9.2.4. A.C.I. 350
La masa impulsiva del liquido contenido, por unidad de ancho de la pared del deposito rectagular es (mi): 122.13 kg*s eg2/m2  seccién 9.2.4. A.C.l. 350

La altura del centro de gravedad de la pared del deposito* (hw): 1.15m
* Para paredes de seccion uniforme
El centroide de las masas impulsiva y de la pared es (h): 1.06 m seccién 9.2.4. A.C.l. 350
La rigidez estructural a la flexion (k): 6750372.57 Kg/m2 seccién 9.2.4. A.C.l. 350
La sumatoria de las masas, mw+mi (m): 262.81 kg*s eg2/m2 seccién 9.2.4. A.C.I. 350
La frecuencia natur1 circular de la masa impulsiva al vibrar (wi): 160.27 sA-1 seccién 9.2.4. A.C.I. 350
El periodo natural de la masa impulsiva al vibrar (Ti): 0.039 seg seccién 9.2.4. A.C.I. 350

Coef. A : 5.568m 1/2 * s-1 I seccion 9.2.4. A.C.l. 350
La frecuencia natural de la masa convectiva al vibrar (wc): 5.08s7-1 seccion 9.2.4. A.C.l. 350
El periodo natural de la masa convectiva (Tc): 1.236 seg seccién 9.2.4. A.C.I. 350
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FACTORES DE AMPLIFICACION ESPECTRAL SECCION 9.4 A.C.l. 350

Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo, en el movimiento horizontal

2.179g
de la componente convectiva (para 5% del amoriguamiento critico) (Ci): 94.1. ACI. 350
Factor de amplificacion espectral dependiente del periodo, en el movimiento horizontal
; . 0.940¢ 9.4.1. A.Cl. 350
de la componente convectiva (para el 5% del amortiguamiento critico) ( Cc):
FUERZAS DINAMICAS LATERALES ARRIBA DE LA BASE I %
s*W,
Pw=C*I*
i R:
Fuerza inercial del muro (Pw): 23.970 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-1) i
Fuerza inercial del muro perpendicular al sismo(P'w): 18.845 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-1a)
impulsiva * (Pi): Pi=C*1*["
Fuerza lateral de la masa impulsiva * (Pi): 17.799 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-3) ; "
* Presion hidrodinamica impulsiva del |iquido contenido i
—¢ vy e[We
Fuerza lateral de la masa convectiva * (Pc): 3.350 Ton 4.1.1. ACI 350 Ec. (4-4) Pc=C *1
¢
* Presion hidrodinamica convectiva del liquido contenido Rc
CORTANTE TOTAL EN LA BASE DE LA PARED DEL DEPOSITO
Vi 41.903 Ton
La relacion b de la aceleracion vertical respecto a la horizontal es* : 0.67 ACIl. 4141,

*cuando no existe el espectro especifico del sitio se recomienda un factor b=2/3 (Relacién entre las asceleraciones vertical y horizontal)

yf*: om ys *: 2.15m
* Altura al nivel de la base del deposito *Altura al nivel de la superficie del agua
Ct*: 0.87 Seccion 9.4.3.

*Para depositos rectangulares

La aceleracion espectral vertical es (uv): 0317 Seccién 4.1.4.2. A.C.l. 350

AJUSTE A LA PRESION HIDROSTATICA DEBIDO A LA ACELERACION VERTICAL

y(m) ah Pvy Seccién 4.1.4.2. A.C.l. 350

0.42 416.6666667 kg/m 0.13T/m

0.83 833.3333333 kg/m 0.26 T/m 0.416666667
1.25 1250 kg/m 0.40 T/m

1.67 1666.666667 kg/m 0.53 T/m

2.08 2083.333333 kg/m 0.66 T/m

2.50 2500 kg/m 0.79 T/m

COMBINACION DE LAS FUERZAS DINAMICAS PARA TANQUES RECTANGULARES
seccion 5.3.2. A.C.l. 350

y(m) Pvy*B Pwy Piy Pcy Py Py modelo

0.42 0.83 Ton 3.03 Ton 2.92 Ton 2.20 Ton 6.39 Ton 1.02 Ton/m
0.83 1.65 Ton 3.03 Ton 3.42 Ton 1.61 Ton 6.85 Ton 1.10 Ton/m
1.25 2.48 Ton 3.03 Ton 3.93 Ton 1.03 Ton 7.45 Ton 1.19 Ton/m
1.67 3.30 Ton 3.03 Ton 4.43 Ton 0.44 Ton 8.17 Ton 1.31 Ton/m
2.08 4.13 Ton 3.03 Ton 4.94 Ton 0.00 Ton 8.97 Ton 1.43 Ton/m
2.50 4.95 Ton 3.03 Ton 5.44 Ton 0.00 Ton 9.81 Ton 1.57 Ton/m
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3 BOCATOMA DE FONDO

3.1 Estabilidad Externa Creager

1. Datos de Entrada

Velocidad Avalancha V =2.5m/s
Presion Avalancha C = 0.45tonf/m?

Parametr &cni
Peso Especifico ys: 1.9ton/ms
Angulo de Friccién ¢: 30.0 °
Cohesion c: 0.0ton/m?

Avsisncha

Coeficiente Ko: 0.60
Coeficiente Ka: 0.40
Coeficiente Kp: 3.00

Capacidad Portante 19.0ton/m2

.
Aceleracién Pico Aa: 0.30

W ="8.0ton/mL

H: 1.30m

X:3.23m

H Relleno Pasivo’ J:1.21m

Friccion suelo-muro’ u: 0.36

Peso Concreto yc: 2.2ton/m3

2. Estabilidad Externa

2.1. Deslizamiento

O.k. F.S>1.5(Caso Estatico)
O.k. F.S>1.125

Fuerzas Deslizantes

Fuerzas Resistentes

Empuje Hidrostatico F: 0.85 ton/mL
Incremento por Avalancha: 0.59 ton/m

Resistencia por Friccion Ff (UW): 2.92 ton/m
Empuje Lateral Pasivo Ep: 4.17 ton
Resistencia por Friccion Ff (uW): 11.99 ton/m

1.44 ton

Contactenos: +57 312 540-4266 /
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2.2. Volcamiento O.k. F.S>2.0 (Caso Estatico)
O.k. F.S>1.50
Momentos Volcantes Momentos Resistentes
Empuje Hidrostatico F: 0.37 ton.m/mL Peso del Muro W: 25.94 ton.m/m
Empuje por Avalancha C: 0.38 ton.m/mL Empuje Lateral Pasivo Ep: 1.68 ton.m/m
0.75ton.m 27.62 ton.m

Factor de Seguridad Volcamiento: 36.83

2.3. Esfuerzos en el Terreno O.k.
Sumatoria de Cargas Verticales Sumatoria de Momentos en el Centroide
Peso del Muro W: 8.03 ton/m Peso del Muro W: 3.05 ton.m/m
Peso del Relleno W: 24.17 ton/m Peso del Relleno W: 1.68 ton.m/m

Empuje Hidrostatico F: 0.37 ton.m/mL
Empuje por Avalancha C: 0.38 ton.m/mL

Q= 32.2ton >M=4.7 ton.m

Excentricidad en la Zarpa e: 0.15m O.k. Exc<B/3

3.2 Coeficiente de Durabilidad Ambiental Sd

Con el fin de controlar el agrietamiento en la seccion se calcula el esfuerzo
permisible en acero en funcion del espaciamiento entre barras, para estructuras en
exposicidon ambiental normal.

TABLA: Esfuerzo Maximo en el Acero
Solicitacion fs (kg/cm?)
570000

Flexion 2
BVs? + 4 (50 + b
Tensién Directa 1400

De acuerdo a C.23-C.10.6.4. se simplifica para espesores menores a 40 centimetros
B =135y4(50 +° _ 15625.
2

s =150mm s = 200mm s = 250mm

2160 1790 1510

Esfuerzo Maximo
fs (kg/cm?) a flexion
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@Fy

Sd = - 1.25

/s

3.3 Modelacién Matematica

TABLE: Basic Mechanical Properties

Material UnitWeight El G12 Ul2z A1l Fy Fu Fc /Fm
kgf/m?® kgfim?  kgf/im? 1/C kgf/m?  kgf/m? kgf/m?
4000Psi 2400 2.32E+9 9.6E+8 0.2 9.9E-6 2.8E+6

TABLE: Area Section Properties
Section Material MatAngle AreaType Type  Thickness BendThick Color
m m
Ciclopeo 4000Psi 0 Shell Shell-Thin 04 0.4
e30 4000Psi 0 Shell Shell-Thin 0.3 0.3
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TABLE: Load Case Definitions

Case Type Load/Function SF DesignType  SelfWtMult
DEAD LinStatic DEAD 1 DEAD 1
F LinStatic F 1 OTHER 0
F+E LinStatic F 1 OTHER 0
C LinStatic F 1 OTHER 0
H LinStatic F 1 OTHER 0
TABLE: Combination Definitions
ComboName CombType CaseType CaseName Factor
D+F Linear ACdd Linear Static DEAD 1
D+F Linear Static F 1
D+F+H Linear Add Linear Static DEAD 1
D+F+H Linear Static F 1
D+F+H Linear Static H 1
D+H Linear Add Linear Static DEAD 1
D+H Linear Static H 1
Service Envelope Response Combo D+F 1
Service Response Combo D+F+H 1
Service Response Combo D+H 1
1.4D Linear Add Linear Static DEAD 1.4
1.4D+1.4F Linear Add Linear Static DEAD 1.4
1.4D+1.4F Linear Static F 1.4
1.2D+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+1.2F+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+1.2F+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+1.2F+1.6H Linear Static F 1.2
1.2D+1.2F+1.2C+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+1.2F+1.2C+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+1.2F+1.2C+1.6H Linear Static F 1.2
1.2D+1.2F+1.2C+1.6H Linear Static C 1.2
1.2D+1.2F+1.2C Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+1.2F+1.2C Linear Static F 1.2
1.2D+1.2F+1.2C Linear Static C 1.2
1.2D+F+S+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2

Contactenos: +57 312 540-4266 /
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TABLE: Combination Definitions

ComboName CombType CaseType CaseName Factor
1.2D+F+S+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+F+S+1.6H Linear Static F+E 1
Design Envelope Response Combo 1.2D+1.2F+1.2C 1
Design Response Combo 1.2D+1.2F+1.2C+1.6H 1
Design Response Combo 1.2D+1.2F+1.6H 1
Design Response Combo 1.2D+1.6H 1
Design Response Combo 1.2D+F+S+1.6H 1

3.3.1 Cargas Asignadas

El peso propio de los elementos es determinado por el modelo matematico

TABLE: Material List - By Section Property
Section ObjectType TotalWeight (tonf)
e25 Area 43.2
e30 Area 73.1

Carga Hidrostatica y Peso de la Lamina de Agua
":F{: Area Surface Pressure - Face Top (F) EI@

~ I';—"
EUUOMUNZENOZSIOS? 049 062 074 085 0.980 111 123 1.3500TAGHNTENEN

&= Goeel  ~|[TerbmC -
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Carga Hidrodinamica
?j‘-'f: Area Surface Pressure - Face Top (F+E) EI@

[NOOMIONSINOI6 033 052 065 078 091 1.04 117 1.30 143 156NN
&= [Goes. | [ERENE

Carga de Corriente

Zﬁiﬁureﬂ Surface Pressure - Face Top (C) EI@

[DNORNNSSENNGST 104, 138 173 208 242 277 312 346 381 <iSHNSHENER
& | = |sLoesl  ~|[Tort.mC |
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Empuje Lateral de Tierras
:_3‘{: Area Surface Pressure - Face Bottom (H) EIIEI

IO 081 101 121 142 162 U6 202 22202 SN

| arossl ~|[TortmC ~
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3.4 Analisis y Disefio Estructural

3.4.1 Deformaciones en Estado de Servicio

A continuacién se presentan diagramas de deformaciones en la estructura en
concreto para las condiciones maximas de servicio (Service)

Pt Obj: 146

Pt Elm: 146

U1 =-7401

U2=.2804

U3=-31743

R1=-00023

R2 = -.00067

R3=-00011

3% Deformed Shape (Service)

ul= 4107

U2= 5638 U1=1.3993

U3=-39362 U2= 6421

R1=-00026 U3=-34155

R2=.00013 R1=-00022

R3=-00031 R2=.00055
R3 = .00043

U2=.0013
U3=-32323
R1 =-00026
R2 = .00002
R3 = 000003871

Start Animation || = [cLoeaL < |[Tonf, mm.C v

Donde la deformacion lateral maxima es de 1.4mm, el maximo desplazamiento
vertical inmediato es del orden de 4mm y la maxima deformacion vertical (deflexion)

posible en la placa de fondo es del orden de 3mm
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3.4.2 Esfuerzos Internos en Estado de Resistencia

Bajo el modelo de analisis se determina los esfuerzos internos maximos y minimos:

Esfuerzo Axial Maximo en Direccion 1 (011 kg/cm?)
E}’{: Stress 511 Diagram - Max  (Design - Max) EI@

SRS AEE 1 108 65 22 22 65108 151 194N NNPGN

& |= [coeal <[kt emC =]

Esfuerzo Axial Minimo en Direcciéon 1 (011 kg/cm?)
i Stress 511 Diagram - Min (Design - Min) E@

IEZSNE2IED 5.1 108 65 22 22 65 108 151 194 2 NG

&= [eoeal ~|[kghom C ]
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Esfuerzo Axial Maximo en Direccion 2 (022 kg/cm?)

:]‘{: Stress 522 Diagram - Max  (Design - Max) EI@

IO 108 65 22 22 65 108 151 1947 25ENCAN

&= lalosal  ~l[katomec =]

Esfuerzo Axial Minimo en Direccion 2 (02,2 kg/cm?)

E}{: Stress 522 Diagram - Min  (Design - Min) EI@

EEZEOREESAEE 1 106 65 22 22 65 108 151 194 2NRAN

& |=[cosa ~l[ketemC <]
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Esfuerzo Cortante Maximo (013 kg/cm?2)

:}‘{: Stress 513 Diagram - Visible Face (Design - Max) EI@

ETEESEEES0572137 1,69 -1.02 -0.34 034 1.02 1.69 237 3.05 3 2E N
| [aoal ~|[Kaf,omC +]

Esfuerzo Cortante Maximo (023 kg/cm?2)

_}‘{: Stress 523 Diagram - Visible Face (Design - Max) EI@

EEEOESEES05 237 169 -1.02 0.34 034 1.02 1.69 237 3.05 32N
&= [coesl  ~|[katemC ~]
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Se observa un esfuerzo maximo de tension 40kg/cm?, un esfuerzo maximo de
compresidn de 48kg/cm?, con unas relaciones demanda - capacidad de:

Ou,

— 200
0.85fc' 20%

Bajo los esfuerzos de corte, con solicitacion ultima de kg/cm?

boUc = $,0.53Vf'c = $,0.53v280 kg/cm?
¢U: = 6.65 kg/cm?
Uu
¢vUc

=61%

3.4.3 Disefo Estructural

Bajo el modelo matematico se determinan las solicitaciones maximas de flexion

Momento Flector en direccién Vertical M (ton.m/m)
:_5(: Resultant M22 Diagram  (Design - Max) EI@

IEEESEEEATTE21s | 54 092 031 031 0982 154 215 2SS
&= [aosel  ~l[Tontmc ~
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:}‘{: Resultant M22 Diagram  (Design - Min) EI@

ECONESESEERTTINRNS 154 092 031 031 082 154 215 277003 SN
&= [aoeil  ~[TotmC -
= =]

M, = 2.77 ton.m/mL
Con un acero de refuerzo distanciado cada 15cm, fs = 2160 kg/cm?,
Panalisis = 0.0026

Para la cuantia minima por retraccion y cambios de temperatura p = 0.0033, bajo
teoria de resistencia ultimas, considerando el coeficiente de durabilidad ambiental y
los criterios de funcionamiento y durabilidad establecidos en el titulo C de la NSR10,
el ACI350, el ACI224R y el ACI 207, con un acero de refuerzo distanciado cada
15cm, fs = 2160 kg/cm?,

¢M, = 3.51 ton.m/mL

Para una seccion 25cm, armada con 1#4c¢/.15, M, = 3.64 ton.m/mlL
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3.4.4 Estabilidad Externa y Chequeo Esfuerzos Internos en Muros Laterales en

Concreto Ciclépeo

Sobrecarga q max(25cm ; H/12) Sobrecarga q = 0.30ton/m?
Parametr &cni
Peso Especifico ys: 1.9ton/m3 Propi metri
Angulo de Friccién ¢: 30.0°°
1 Altura Libre Vastago H: 1.70m
Espesor Vastago e: 0.40m
Coeficiente Ko: 0.50 ° H
(o))
i
Coeficiente Ka: 0.33 2 Longitud Talon L;: 0.80m
Coeficiente Kp: 3.00 ~ - Longitud Punta L,: 0.40m
Coeficiente Kae: 0.41 ~
h Longitud Zarpa L: 1.60m
Capacidad Portante 19.0ton/mz J Espesor Zarpa e: 0.30m
Altura LI h': 0.50:
max(25cm ; H/12) Zarpa (Tal6n) Punt4 ura Llave m
N/ ]
I @ H Relleno Pasivo  J: 0.00m
8
- 1 3
Parametros Sismicos H/4 a_13H/36 [H/6 a 2H/9 .
Aceleracion Pico Aa: 0.30 Friccién suelo-muro p: 0.36

Altura Hidrostatico yw: 0.9

2.1. Desplazamiento

Peso Concreto yc: 2.2ton/m?3

O.k. F.S>1.5(Caso Estatico)

2.2. Volcamiento

O.k. F.S>1.125
Fuerzas Deslizantes Fuerzas Resistentes
Empuje Lateral Activo Ea: 1.08 ton Resistencia por Friccion Ff: 2.03 ton
Incremento Dinamico: 0.26 ton Empuje Hidrostatico 0.41 ton
Cargas Externas: 0.00 ton Empuje Lateral Pasivo Ep: 0.00 ton
Resistencia Llave: 0.85 ton
1.34ton 3.29 ton

O.k. F.S$>2.0(Caso Estatico)
O.k. F.S>1.50

Momentos Volcantes

Momentos Resistentes

Empuje Lateral Activo Ea: 0.67 ton.m
Incremento Dinamico: 0.16 ton.m
Momentos Externos: 0.00 ton.m

Peso del Muro W: 2.01 ton.m

Peso del Relleno Ws: 3.10 ton.m
Empuje Lateral Pasivo Ep: 0.00 ton.m
Empuje Hidrostatico 0.12 ton

Contactenos: +57 312 540-4266 /

alejo.puyo.m@outlook.com
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2.3. Esfuerzos en el Terreno O.k.
Sumatoria de Cargas Verticales Sumatoria de Momentos en el Centroide
Peso del Muro W: 2.99 ton Peso del Muro W: 0.21 ton.m
Peso del Relleno W: 2.58 ton Peso del Relleno Ws: 1.55ton.m
Sobrecarga en el Muro Q: 0.00 ton Empuje Lateral Pasivo Ep: 0.00 ton.m

Empuje Lateral Activo Ea: 0.67 ton.m
Momentos Externos M: 0.12 ton.m

2Q= 5.6ton 2M=1.2ton.m

Excentricidad en la Zarpa e: 0.22m Ok. Exc<B/3
g4 = 2.4ton/m?
g2 = 4.6ton/m?

3. Disefio Estructural

Factor de Mayoracién 1.4

3.1. Chequeo por Cortante fc: 280.0 kgffem?
Elemento @Uc (kg/cm?) Uu (kg/cm?)
Vastago 4.4 0.8 Ok
Llave 4.4 0.6 Ok
Punta de la Zarpa 4.4 34 Ok
Talén de la Zarpa 4.4 0.7 Ok

3.2. Diseflo a Flexion

Distancia Maxima entre Juntas de Contraccién Parcial 9.0 m
Distancia Maxima entre Juntas de Dilatacién o Contraccién Total 0.0 m

Elemento Mu (tonf.m/mL) o (kg/lcm2)  Oadm (kg/cm?)

Vastago 1.1 4.02 26.2 ok
Punta de la Zarpa 21 5.11 26.2 ok
Taldén de la Zarpa 0.8 5.59 26.2 ok

3.3. Desplazamiento en la Corona

Dggm 7 mm

Aanalisis 0mm

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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4 DESARENADOR

4.1 Coeficiente de Durabilidad Ambiental Sd
Con el fin de controlar el agrietamiento en la seccion se calcula el esfuerzo

permisible en acero en funcion del espaciamiento entre barras, para estructuras en
exposicion ambiental normal.

TABLA: Esfuerzo Maximo en el Acero
Solicitacion fs (kg/cm?)
570000

Flexiéon V)
BVs? + 4 (50 + I
Tensioén Directa 1400

De acuerdo a C.23-C.10.6.4. se simplifica para espesores menores a 40 centimetros
B =135y4(50 +° _ 15625.
2

s =150mm s = 200mm s = 250mm

2160 1790 1510

Esfuerzo Maximo
fs (kg/cm?) a flexién

oOF,
Y/

4.2 Modelacién Matemaética

TABLE: Basic Mechanical Properties

Material UnitWeight El Gl12 U122 A1l Fy Fu Fc / Fm
kgf/m?® kgfim?  kgf/im? 1/C kgf/m?  kgf/im? kgf/m?
4000Psi 2400 2.32E+9 9.6E+8 0.2 9.9E-6 2.8E+6

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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TABLE: Area Section Properties
Section Material MatAngle AreaType Type  Thickness BendThick Color

m m
e25 4000Psi 0 Shell Shell-Thin 0.25 0.25
TABLE: Load Case Definitions
Case Type Load/Function SF DesignType  SelfWtMult
DEAD LinStatic  DEAD 1 DEAD 1
F LinStatic F 1 OTHER 0
F+E LinStatic F 1 OTHER 0
H LinStatic F 1 OTHER 0
TABLE: Combination Definitions

ComboName CombType CaseType CaseName Factor
D+F Linear ACdd Linear Static DEAD 1
D+F Linear Static F 1
D+F+H Linear Add Linear Static DEAD 1
D+F+H Linear Static F 1
D+F+H Linear Static H 1

Contactenos: +57 312 540-4266 / alejo.puyo.m@outlook.com
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TABLE: Combination Definitions

ComboName CombType CaseType CaseName Factor
D+H Linear Add Linear Static DEAD 1
D+H Linear Static H 1
Service Envelope Response Combo D+F 1
Service Response Combo D+F+H 1
Service Response Combo D+H 1
1.4D Linear Add Linear Static DEAD 14
1.4D+1.4F Linear Add Linear Static DEAD 14
1.4D+1.4F Linear Static F 14
1.2D+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+1.2F+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+1.2F+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+1.2F+1.6H Linear Static F 1.2
1.2D+F+S+1.6H Linear Add Linear Static DEAD 1.2
1.2D+F+S+1.6H Linear Static H 1.6
1.2D+F+S+1.6H Linear Static F+E 1
Design Envelope Response Combo 1.2D+1.2F+1.6H 1
Design Response Combo 1.2D+1.6H 1
Design Response Combo 1.2D+F+S+1.6H 1

4.2.1 Cargas Asignadas

El peso propio de los elementos es determinado por el modelo matematico

Contactenos: +57 312 540-4266 /

TABLE: Material List - By Section Property
Section ObjectType TotalWeight (tonf)

e25

Area

28.54
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Carga Hidrostatica y Peso de la Lamina de Agua
13{1 Area Surface Pressure - Face Top (F) EIIEI

177 195002

& | = [Glossl < ][Tonf,m.C -
= =

Carga Hidrodinamica

j‘{: Area Surface Pressure - Face Top (F+E) EIIEI

DTSS0S 076 095 14 132 151 170 189 2080 2

&= sl [T =
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Empuje Lateral de Tierras

}-‘{: Area Surface Pressure - Face Bottom (H) |i“£"é/

INCTONNOSENNGEZ 07 063 073 095 110 126 142 158 1.7 SN
@ |=[coeal ~[[Tovme ~

4.3 Analisis y Disefio Estructural

4.3.1 Deformaciones en Estado de Servicio

A continuacién se presentan diagramas de deformaciones en la estructura en
concreto para las condiciones maximas de servicio (Service)

Eﬁ’{: Deformed Shape (Service) EI@

Pt Obj: 344
Pt Elm: 344

U1 =-0576

U2 =-2321 ==
U3 =-8.4455
R1=-00013
R2 = -00006
R3= 00014

Start Animation | L] | 2 |GLoBal  «|[Torf, mm.C
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Donde la deformacion lateral maxima es de 1mm, el maximo desplazamiento

vertical inmediato es del orden de 8mm.

4.3.2 Diseno Estructural

Bajo el modelo matematico se determinan las solicitaciones maximas de flexion

Momento Flector Placa (ton.m/m)

ik = | @ |[ % | | B Resultant M11 Diagram (Design - Max) ==
ETSONETSTEN0S 081 058 035 -0.12 012 035 058 081 1.040 1 ZENVENN | DEEUSONETSTEENOA e 058 035 012 012 035 058 081 104707 FENEE
i o= =] & o= =

N

ISR s 0% 012 012 03SNN0SE 0 oA

.

ISR s 035 012 012 0305 0H 1 OAN

=0.112, MAX=2113, Right Click on any Area Element for detailed diagram

&= [ooar ~|[Tontmc -

M.+t = 1.04 ton.m/mL

M.~ = —0.35 ton.m/mL
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Momento Flector en direccién Vertical M (ton.m/m)

% Resultant M2 Diagram  (Design - Min) f=lie s | 3% o =

IETSORETSEROANE0e1 056 035 012 012 035 050 001 10AUTHINEEE | DEETSIERSIEEROANE0e1 056 0.5 012 012 0357050 061 1040 EANEEE

0,355, MAX=0.453, Right Click on any Area Element for detsiled diagram &2 [aosel  ~|[Tofme »

M.+t = 1.27 ton.m/mL
M.~ = —0.58 ton.m/mL

Con un acero de refuerzo distanciado cada 15cm, fs = 2160 kg/cm?, para la cuantia
minima por retraccion y cambios de temperatura p = 0.0033, bajo teoria de
resistencia ultimas, considerando el coeficiente de durabilidad ambiental y los
criterios de funcionamiento y durabilidad establecidos en el titulo C de la NSR10, el
ACI350, el ACI224R y el ACI 207, con un acero de refuerzo distanciado cada 15cm,
fs =2160 kg/cm?,

¢M, = 3.51 ton.m/mL

Para una seccion 25cm, armada con 1#4¢/.15, ¢M, = 3.64 ton.m/mL
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Momento Flector en direccién Horizontal M (ton.m/m)

¥ o [@] = 3 Resultant M11 Diagram (Design - Max) [E=R RS~

IS s 095 012 012 03SINOSeT0nT DA | WSSO G 05 035 012 042 0.35N0SE 00 1A S

+0.112, MAx=2.113, Right Click on any Area Element for detailed diaoram &= [alopal ~[[TertmC ~

M.+t = 1.50 ton.m/mL
M,~ = —1.27 ton.m/mL

Para la cuantia minima por retraccion y cambios de temperatura p = 0.0033, bajo
teoria de resistencia ultimas, considerando el coeficiente de durabilidad ambiental y
los criterios de funcionamiento y durabilidad establecidos en el titulo C de la NSR10,
el ACI350, el ACI224R y el ACI 207, con un acero de refuerzo distanciado cada
15cm, fs = 2160 kg/cm?

¢M, = 3.51 ton.m/mL

Para una seccion 25cm, armada con 1#4c¢/.15, M, = 3.64 ton.m/mlL
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Esfuerzo Cortante Maximo

Bajo los esfuerzos de corte, con solicitacion ultima de V= 2.50ton/mL equivalente a
1.25kg/cm?

¢oUc = ¢40.53Vf'c = 6.65 kg/cm?
Uy
PUc

=19%
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