=

__Transporte sa

TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DE DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO SC-E30-CI-01-MC-001

PROYECTO:

HOJA:

TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE 1de 86
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE

COMPRESION COLPA

TITULO:
4: 5 VALIDACION MEMORIA DE CALCULO
e FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS
INDICE DE REVISIONES
Fecha Revision Observaciones
26/07/2025 0 Aprobado para Construccion.
19/09/2025 1 Conforme a Obra.

Osmar Delgadillo Mauricio Ustariz Marcos Choque
Ingeniero Civil Coordinador de Ingenieria Gerente de Proyecto
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR




__Transportesa

TIPO DE DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO:

CODIGO DE DOCUMENTO:
SC-E30-CI-01-MC-001

TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE
COMPRESION COLPA

HOJA:
2 de 86

TITULO:
A 4

VALIDACION MEMORIA DE CALCULO

e FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS

WoONOOThWN R
[EEN

8.2.
8.3.
8.4.

9.1.
9.2.
10

10.1.
10.2.
10.3.

11

11:1.
11.2.
11.3.
11.4.

12.
13

13.1.
13.2.
13.3.

14

14.1.
14.2.
14.3.

CONTENIDO
OBJETIVO 4
ALCANCE 4
UBICACION 4
DOCUMENTOS DE REFERENCIA 4
NORMAS 5
MATERIALES 5
PARAMETROS DEL SUELO 7
ANALISIS DE CARGA 7
CARGA MUERTA 8
CARGA VIVA 8
CARGA DE VIENTO 9
CARGA DE SISMO 13
ESTADOS Y COMBINACIONES DE CARGA 15
ESTADOS DE CARGA 15
COMBINACIONES DE CARGA (NB 1225002) 16
CALCULO ESTRUCTURAL PSF-10 17
IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA 17
CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA 17
RESULTADO DEL ANALISIS 19
CALCULO DE FUNDACION PSF-10 20
GEOMETRIA DE LA FUNDACION 21
RESULTADOS DE DISENO 22
VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE 25
DETALLE DE ARMADURA 26
VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-10 27
CALCULO ESTRUCTURAL PSF-16 32
IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA 32
CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA 32
RESULTADO DEL ANALISIS 34
CALCULO DE FUNDACION PSF-16 35
GEOMETRIA DE LA FUNDACION 36
RESULTADOS DE DISENO 37

VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE

N
(@]




__Transportesa

TIPO DE DOCUMENTO:

CODIGO DE DOCUMENTO:
SC-E30-CI-01-MC-001

MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO:

TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE

COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE
COMPRESION COLPA

HOJA:
3 de 86

TITULO:
A 4

VALIDACION MEMORIA DE CALCULO

e FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS

14.4. DETALLE DE ARMADURA 41
15. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-16 42
16. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-19 48
16.1. IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA 48
16.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA 48
16.3. RESULTADO DEL ANALISIS 50
17. CALCULO DE FUNDACION PSF-19 51
17.1. GEOMETRIA DE LA FUNDACION 52
17.2. RESULTADOS DE DISENO 53
17.3.  VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE 56
17.4. DETALLE DE ARMADURA 57
18. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-19 58
19. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-20 63
19.1. IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA 63
19.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA 63
19.3. RESULTADO DEL ANALISIS 65
20. CALCULO DE FUNDACION PSF-20 66
20.1. GEOMETRIA DE LA FUNDACION 68
20.2. RESULTADOS DE DISENO 69
20.3. VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE 72
20.4. DETALLE DE ARMADURA 73
21. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-20 74
22. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-30 79
22.1. IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA 79
22.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA 79
22.3. RESULTADO DEL ANALISIS 81
23. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-30 82
23.1. RESISTENCIA DEL ACERO DE UN ANCLAJE A TRACCION 83
23.2. RESISTENCIA A LA EXTRACCION POR DESLIZAMIENTO DE UN ANCLAJE EN
TRACCION 84
24, CONCLUSIONES 85




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DE DOCUMENTO:
@ MEMORIA DE CALCULO SC-E30-Cl-01-MC-001

PROYECTO: HOJA:

__TransportesA. | TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE 4.de 86
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE
COMPRESION COLPA

TITULO:
4, . VALIDACION MEMORIA DE CALCULO’
T FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS
1. OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo principal realizar el disefio y el calculo de
fundacion y soportes de tuberias, de tal forma que sea capaz de soportar los esfuerzos y
demds cargas que originan las tuberias, para el Proyecto: “Traslado de Una UCG de E°C°
Huayfiacota a E°C° Colpa”, que se ejecutara en la Estacién de Compresion Colpa, ubicado
en el municipio de Colpa Bélgica, Provincia Sara en el departamento de Santa Cruz - Bolivia.

2. ALCANCE

El alcance del presente documento esté limitado al calculo, disefio, verificacion de resistencia
y estabilidad de la fundacion y soportes de tuberias, que sera instalado en la Estacion de
Compresion Colpa, para YPFB Transporte S.A.

3. UBICACION

La Estacién de Compresion Colpa se encuentra ubicado en el departamento de Santa Cruz,
provincia Sara, municipio de Colpa Bélgica distante aproximadamente a 16 km de la poblacion
de Warnes sobre la Ruta Nacional N°4.

WARNES

Figura 1. Estacion de Compresion Colpa

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

» SC-E30-GE-00-IN-001 Informe de relevamiento E°C° Colpa
» SC-E30-GE-00-BD-001 Base de disefios
» SC-E30-CI-00-IN-001 Informe de Relevamiento Topografico
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» SC-E30-CI-01-1F-001 Informe de Estudio Geotécnico
» SC-E30-ME-00-05-01 de 01 Layout General Mecéanico E°C° Colpa
» SC-E30-ME-00-03-01 de 01 Maqueta 3D
» SC-E30-CI-00-09-01 de 04 Plano Vista en Planta Ubicacion de Soportes
E°C° Colpa
» SC-E30-CI-00-09-02 de 04 Plano de Vistas, Elevaciones y Detalles Soporteria
SC-E30-CI-00-09-03 de 04 Plano Fundaciones de Soportes E°C° Colpa
SC-E30-CI-00-09-04 de 04 Plano Estructural y Fundacion Civil Pasarela Metélica
Vista en Planta, Cortes y Detalles
5. NORMAS
AISC 360-16 Instituto Americano del Acero de Construccion
ASCE 7-16 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
» ASTM Sociedad Americana de Ensayos de Materiales
» ACI 318-19 Instituto Americano del Concreto
» NBDS 2023 Norma Boliviana de Disefio Sismico
> NB 1225001 Norma Boliviana de Hormigén Estructural
> NB 1225002 Norma Boliviana de Acciones Sobre las Estructuras Gravitacionales,

» NB 1225003

6. MATERIALES

Reolégicas y Empujes de Suelo

Norma Boliviana Acciones sobre las Estructuras - Accion del Viento

HORMIGON ESTRUCTURAL

» Hormig6n Estructural Tipo H-21

» Resistencia a la Compresion: f'c = 210 kg/cm2

» Peso Especifico:

YHOAO = 2500 kg/m3

BARRAS DE ACERO PARA ARMADURAS

» Limite de Fluencia

fy = 5000 kg/cm2
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HORMIGON DE LIMPIEZA
» Hormigdn Estructural

» Resistencia a la Compresion:

RECUBRIMIENTO
Se asumira un recubrimiento de:
> 75 mm en contacto con el suelo

» 50 mm cuando se use encofrado

ACERO
> Perfil C 100x50x6

Nombre de la secciéon: C 100x50x6 (US)

Dimensiones

o

Ry &
b
a
a = 50000 [mm] Ancho de ala
b = 100.000 [mm] Profundidad
r = 9.000 [mm] Radio de doblado
t = 6 000 [mm] Espesor

> Perfil W 150x22.5

Nombre de la seccién: W150X22.5 (BR)

Dimensiones

4l

F
d dl
tu| |+

by
bf = 152000 [mm] Width
d = 152.000 [mm] Depth
d1 = 119.000 [mm] Web Depth
tf = 6.600 [mm] Flange thickness

tw 5800 [mm] Web thickness

Tipo H-80
f'c = 80 kg/cm2
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> Material: A36

Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Kg/lcm2] 2531.04
Tensién de rotura (Fu): [Kg/cm2] 4077.78
Médulo de elasticidad (E): [Kg/cm2] 2038891.00
Médulo de corte del acero (G): [Kg/cm2] 809083.80

» Peso especifico del acero A-36:  Yac = 7850 kg/m3

7. PARAMETROS DEL SUELO

Para realizar el calculo de la fundacion y comprender mejor el comportamiento de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo se realizaron estudios geotécnicos en puntos
establecidos en el anterior proyecto: “Ingenieria y Construccién Para el Proyecto Estacion
de Compresion Colpa Fase I”, con la finalidad de obtener parametros referidos
especialmente a la resistencia al corte y presion admisible del suelo de fundacién. Ver doc.:
(SC-E30-CI-01-1F-001).

[qadm = 0.90 kg/cm2 Si se asienta sobre el material natural ]

Qadm = 1.20 kg/cm2 Si se asienta sobre el material mejorado

8. ANALISIS DE CARGA

Para el andlisis de carga y los efectos que producen las mismas, seran analizados con la
ayuda del Software RAM Elements.

Para el analisis de carga se considerara la longitud de influencia mas desfavorable de las
tuberias para todos los soportes.

Se realizara la verificacion para los soportes mas desfavorables, considerando pesos de
tuberia, fluido contenido y accesorios para todos los soportes.
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8.1. CARGA MUERTA

En este estado de carga se considera el peso propio de la estructura, esta carga es calculada
de forma automatica por el Software a partir de su peso especifico y geometria.

Para este estado de carga se consideran todas las cargas gravitatorias de duracién
permanente.

Para el analisis se consideraron los pesos propios de las tuberias vacias y accesorios
actuando sobre la estructura.

PIPING GUIDE
LONGITUD DE PESO
SOPORTE DIAMETRO o oy acio S— VALVULA Y
(TAG) @in.) () ACCESORIOS
(kg/m) (kg) (K
)
2 3,00 5,45 16,35 32,00 48,35
PSF-19
4 3,00 16,10 48,30 82,00 130,30
PSF-16 8 2,00 42,59 85,18 762,00 847,18
PSF-10 6 2,00 28,30 56,60 170,00 226,60
1 3,00 2,50 7,50 15,00 22,50
PSF-30
2 3,00 5,45 16,35 32,00 48,35
4 3,00 16,10 48,30 82,00 130,30
PSF-20
8 3,00 42,59 127,77 762,00 889,77

8.2. CARGA VIVA

Para este estado de carga se consideran las tuberias llenas de agua y actuando sobre la
estructura.
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PIPING GUIDE
SOPORTE DIAMETRO LONGITUD DE Pese
(TAG) (in) INFLUENCIA || ENO C/AGUA SOLO AGUA  TOTAL AGUA
(m (kg/m) (kg/m) )

2 3,00 7,61 2,16 6,48
POF-19 4 3,00 24,30 8,20 24,60
PSF-16 8 2,00 74,84 32,25 64,50
PSF-10 6 2,00 46,92 18,62 37,24

1 3,00 3,06 0,56 1,68
POF-s0 2 3,00 7,61 2,16 6,48

4 3,00 24,30 8,20 24,60
PoF-20 8 3,00 74,84 32,25 96,75

Para el analisis y verificacion se considerara una carga horizontal por friccion transferida al soporte causadas
por la expansioén térmica de las tuberias, este valor esta de acuerdo a la norma Process Industry Practices
PIP STC01015 Structural Design Criteria.

Table 2 - Coefficients of Friction

Steel to Steel 0.4
Steel to Concrate 0.6
Proprietary Sliding Surfaces or According to Manufacturer's
Coatings (e.g., “Teflon™) Instructions
PIPING GUIDE
LONGITUD DE PESO
SOPORTE DIAMETRO
(TAG) in) INFLUENCIA | | ENO C/AGUA TOTAL CARGAPOR
(m) (kg/m) (ka) FRICCION
(ka)

2 3,00 7,61 22,83 9,13
PSF-19

4 3,00 24,30 72,90 29,16
PSF-16 8 2,00 74,84 149,68 59,87
PSF-10 6 2,00 46,92 93,84 37,54

1 3,00 3,06 9,18 3,67
PSF-30

2 3,00 7,61 22,83 9,13

4 3,00 24,30 72,90 29,16
PSF-20

8 3,00 74,84 224,52 89,81

8.3. CARGA DE VIENTO

La presion dinamica g, evaluada a la altura z, se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:
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q,=0613*K;*Kyr+Kg=V:+1  [N/m2]

Donde:

Kaq = el factor de direccionalidad del viento definido en el articulo 5.3.4.

K. = el coeficiente de exposicidn para la presion dinamica definido en el articulo 5.5.4.
Kz = el factor topografico definido en el articulo 5.6.2.

q: = la presion dinamica calculada a la altura z.

V = lavelocidad basica del viento obtenida de la tabla 5.3 m/s.

I = el factor de importancia definido en el articulo 5.4.

Velocidad Béasica del Viento

La velocidad basica del viento V que se usa en la determinacion de las cargas de viento de
disefio sobre edificios y otras estructuras se debe obtener de la tabla 5.3, con excepcion de lo
dispuesto en los articulos 5.3.1 y 5.3.2. Se debe suponer que el viento proviene de cualquier
direccion horizontal.

CIUDAD V (m/seq)

COCHABAMBA 44.3

LA PAZ 295

ORURO 29.4

POTOSI 30.2

SANTA CRUZ 42.6

SUCRE 32.4

TARIJA 24.0

TRINIDAD 40.0

COBIA 26.5
Fuente: NB 1225003 Norma Boliviana - Accion del Viento
Tabla 5.3 — Velocidades Basicas del Viento en Ciudades

Determinacién del Factor Direccional Kgq

El factor de direccionalidad del viento, “Kq4”, se obtuvo de la siguiente Tabla y se aplica solamente
cuando se use conjuntamente con las combinaciones de carga especificadas en los respectivos
Reglamentos de aplicacion.
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Factor de Direccionalidad

Tipo de Estructura

Kq

Edificios:
Sistema principal resistente a la fuerza del viento
Componentes y Revestimientos 0,85
Cubiertas Abovedadas 0,85
Chimeneas, Tanques y Estructuras Similares: 0.90
Cuadradas ’
Hexagonales 0,95
Redondas 0,95
Carteles Llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85
Torres reticuladas

. 0,85
Triangular, cuadrada, rectangular
Toda otra seccion transversal 0,95
Nota: El factor de direccionalidad Kd se ha calibrado con las combinaciones de carga
especificadas en la norma NB 1225002

Fuente: NB 1225003 Norma Boliviana - Accién del Viento
Tabla 5.3.4 — Factor de Direccionalidad Ky

Determinacion del Factor de Importancia

El factor de importancia | para un edificio u otra estructura que se obtiene de Tabla 5.4-2, se debe
determinar en base a las categorias de edificios y otras estructuras indicadas en la Tabla 5.4-1.

CATEGORIA I

| 0,87

Il 1,00

1] 1,15

v 1,15

Fuente: NB 1225003 Norma Boliviana - Accion del Viento
Tabla 5.4-1 — Categorias de Estructuras
Tabla 5.4-2 — Factor de Importancia |

Determinacion de Categoria de Exposicion

Exposicion C. Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas generalmente

menores que 10.00 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos agricolas.
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. obre e PO O
el de B D
SRR o oo . <o <o .
0-5 0,68 0,33 0,72 0,59 0,87 1,05
6 0,68 0,36 0,72 0,62 0,90 1,08
7,50 0,68 0,39 0,72 0,66 0,94 1,12
10 0,68 0,44 0,72 0,72 1,00 1,18
12,50 0,68 0,48 0,77 0,77 1,05 1,23
15 0,68 0,51 0,81 0,81 1,09 1,27
17,50 0,68 0,55 0,84 0,84 1,13 1,30
20 0,68 0,57 0,88 0,88 1,16 1,33
22,50 0,68 0,60 0,91 0,91 1,19 1,36
25 0,68 0,63 0,93 0,93 1,21 1,38
30 0,68 0,68 0,98 0,98 1,26 1,43
35 0,72 0,72 1,03 1,03 1,30 1,47
40 0,76 0,76 1,07 1,07 1,34 1,50
45 0,80 0,80 1,10 1,10 1,37 1,53
50 0,83 0,83 1,14 1,14 1,40 1,56
Fuente: NB 1225003 Norma Boliviana - Accion del Viento
Tabla 5.5.4-1 — Coeficiente de exposicion Kz y kn

Determinacién de Efecto Topografico

Los efectos del aumento de la velocidad del viento sobre lomas, escarpas y colinas aisladas que
constituyen cambios abruptos en la topografia general en cualquier categoria de exposicion, se

consideraron para el caso especifico de nuestro proyecto un terreno plano con un valor de:

Presion Dinamica

Kzr =1 Terreno plano

La presion dinamica gz, evaluada a la altura z, se calculé6 mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Ke = 0.95
K: = 0.87
Kz = 1.00

VvV = 42.60 m/s

q;=0.613 K, «K;p Ky V% x 1

[N/m2]
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= 1.15

0.613 *0.87 * 1.00 * 0.95 * (42.60)> * 1.15
1057.35 N/m2 = 107.78 kg/m2

q:
q:

Se adopta: ;= 110.00 kg/m2

8.4. CARGA DE SISMO

Para el calculo del espectro sismico se realizara el procedimiento de acuerdo con la Norma
Boliviana de Disefio Sismico NBDS 2023.

A continuacion, se procede a recopilar datos para el célculo del espectro sismico.
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Figura 2. Mapa Probabilistico de Amenaza Sismica Para 475 Afios Bolivia

Datos del Terreno NBDS 2023

Pseudo Aceleracién Sismica So = 0,24 Articulo 4
Tipo de Suelo Ts= sS4 Articulo 5
Factor de Amplificacion Topogréfica = 1,00 Articulo 7
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Factores y Datos de la Estructura NBDS 2023

Factor de Irregularidad en Planta Ip= 1,00 Articulo 16
Factor de Irregularidad en Altura la= 1,00 Articulo 16
Clasificacién de Estructura Tipo v Articulo 8
Factor de Importancia le = 1,50 Articulo 8

Coeficientes NBDS 2023
Coeficiente de Sitio de Periodo Corto Fa= 1,20 Articulo 6
Coeficiente de Sitio de Periodo Largo Fv = 2,40 Articulo 6
Coeficiente de Reduccién Sismica R= 3,50 Articulo 12
Coeficiente de Amplificaciéon Sismica Cd= 3,00 Articulo 12
Periodos de Disefio NBDS 2023
To= 030 Articulo 19 Coeficientes y Factores NBDS 2023
Ts= 1.00 Articulo 19 | ESpectro Elastico de Pseudoaceleracion Sae Articulo 19
TL= 8,00 Articulo 19 |Espectro de Disefo Sa Articulo 20
punt Periodo (T) Sae Sa
untos (s) (m/s2) (m/s2)
1 0,00 0,29 0,12
2 0,25 0,65 0,28
3 0,50 0,72 0,31
4 0,75 0,72 0,31
5 1,00 0,72 0,31
6 1,50 0,48 0,21 ESPECTRO DE DISENO
7 2,00 0,36 0,15 —e—Sae Sa
8 2,50 0,29 0,12
9 3,00 0,24 0,10 =
©
10 3,50 0,21 0,09 =2
¥ 0,50
11 4,00 0,18 0,08 w ™
w g .40
12 4,50 0,16 0,07 N
O 0,30 4
13 5,00 0,14 0,06 =]
a 0,20
14 5,50 0,13 0,06 @
0,10
15 6,00 0,12 0,05
0,00
16 6,50 0,11 0,05 0,00 4,00
17 7,00 0,10 0,04 I

Figura 3. Espectro de Disefio

9. ESTADOS Y COMBINACIONES DE CARGA
9.1. ESTADOS DE CARGA

Datos de la carga



TIPO DE DOCUMENTO: CHDIGO DE DOCUMENTO:
@) MEMORIA DE CALCULO SC-E30-Cl-01-MC-001

PROYECTO: HOJA:

__TransportesA. | TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE 16 de 86
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE
COMPRESION COLPA

TITULO:
2 y VALIDACION MEMORIA DE CALCULO
et FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS

NOMENCLATURA
Comb : Indica si la carga es una combinacién
Condiciones de carga
Condicion Descripcion Comb. Categoria
CM Carga Muerta No DL
Ccv Carga Viva No LL
Vx Viento en X No WIND
Vz Viento en Z No WIND
Sx Sismo en X No EQ
Sz Sismo en Z No EQ

9.2. COMBINACIONES DE CARGA (NB 1225002)

Datos de la carga
NOMENCLATURA
Comb : Indica si la carga es una combinacion
Condiciones de carga
Condicion Descripcion Comb. Categoria
D1 1.4CM Si
D2 1.2CM+1.6CV Si
D3 1.2CM+0.8Vx Si
D4 1.2CM+0.8Vz Si
D5 1.2CM+1.0Vx+1.0CV Si
D6 1.2CM+1.0Vz+1.0CV Si
D7 1.2CM+1.0Sx+1.0CV Si
D8 1.2CM+1.0Sz+1.0CV Si
D9 0.9CM+1.0Vx Si
D10 0.9CM+1.0Vz Si
D11 0.9CM+1.0Sx Si

D12 0.9CM+1.0Sz Si
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10. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-10
10.1. |DEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Descripciones por colores

PSF-10

Figura 4. Idealizacion Figura 5. Modelo 3D

10.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

-226.6[Kg]

Figura 6. Carga Muerta Figura 7. Carga Viva
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T1jKg/m2] + 110[Kg/m2}

110[Kg/m2] 110[Kg/m2]

Figura 8. Viento en X Figura 9. Viento en Z

Nudos | Miembros | Placas | Areas  Gen Nudos | Miembros | | Placas || Areas|  Gen | Mudos | Miembros | Placas | Areas  Gen

b [B]w i o [+] YNES

Espectro de respuesta

Aceleracidn del sismo T(periodo’ Acel (alg) Aceleracidn del sismo
0.12
0.25 0.28
0.75 0.31
1 0.31
2 0.15 ) .
Direccién 25 0.12 Direccidn

0 para sismo en X 5 g UUU; 0 para sismo en X

-390 para sismo en Z '4 U.UB -80 para sismo en Z

90 para sismo en -Z 45 0.07 90 para sismo en -Z

180 para sismo en -X 3 0.06 180 para sismo en -X
5.5 0.06
] 0.05

st ) 53t L] E—
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10.3. RESULTADO DEL ANALISIS

Figura 10. Relacién Maxima de Esfuerzos Figura 11. Estatus de Disefio

La relaciébn maxima de esfuerzos generados para la combinacién de carga mas desfavorable
es de 0.03 (Rel < 1), por lo tanto, el disefio resiste satisfactoriamente los esfuerzos generados
por las cargas actuantes sobre la estructura.

Disefio de Acero
Resumen - Maximo por miembro

Estados de carga considerados:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Descripcion Secciéon Miembro  Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

PSF-10 W150X22.5 1 D2 en 0.00% 0.03 Bien
2 D1 en 50.00% 0.00 Bien
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11. CALCULO DE FUNDACION PSF-10

Para el célculo de la fundacion se realizara con la envolvente de las combinaciones de cargas
de disefio.

Resultados del Analisis

Nudos

Envolvente de reacciones nodales

Nota.- ec es el estado de carga critico

Py
Yoo &
J—x TF'J" [
T Fx
Fi/.ﬁ-
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Envolvente de reacciones nodales para:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kd] [Kd] [Kd] [Kgm] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 0.000 D6 364.058 D2 0.000 D1 0.00000 D1 0.00000 D1 5.21748 D5

Min  -13.209 D5 228.356 D9 -60.064 D2 -47.45056 D2 0.00000 D1 0.00000 D6
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11.1. GEOMETRIA DE LA FUNDACION

Propiedad :\
=f] Sistema de unidades Métrico B CM_Axial = 364.06 Kg
[# cédigo de disefio ACI 318-19 CM_Vz = -60.06 Kg
[ Tipo de fundacién Zapata aislada 1 gm_:\lllx = 1%2212 ';9
zz = 5. m
g 1;0;:::::113 PR _(:;’ _____ CM_Mox = 47.45 Kg'm
(7 DatosZapata i

|4 Material H-21

[ Tipo de concreto Normal

[ ¥ Profundidad de la base (Df) 0.7m

[# Ancho (2) 0.7m

[ Longitud (x) 0.7m

[ Altura de la base 30em

|7 Datos pedestal
[ Posicion relativa al c.g. dela zapata  Sup.

|7 Pedestal 1
[# Altura 0.5m
[# Anchox 40 cm
[# Anchoz 40 cm
[# Altura afecta el momento de disefio [
|4 Considerar peso propio O
02m
40cm
0.7m
0.5m

.35 35m

-
0.7m

Figura 12. Geometria — Fundacion
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11.2. RESULTADOS DE DISENO

Resultados de Diseno

Zapatas de Hormigon Armado

Datos Generales

Estatus global
Cadigo de disefio
Tipo de zapata
Tipo de columna

Materiales

Hormigén, f'c

Tipo de concreto

Médulo de elasticidad hormigén
Peso unitario

Suelo

Coeficiente de balasto
Peso unitario (himedo)

Geometria

:214000.00 [Kg/cm2]

Bien

ACI 318-2019
Aislada
Pedestal

210.00 [Kg/lcm2]
Normal

Acero, fy
Recubrimiento epdxico
Médulo de elasticidad acero

: 5000.00 [Kg/cm2]
: No
:2040000.00 [Kg/cm2]
2500.00 [Kg/m3]

:1830000.00 [Kg/m3]

1860.00 [Kg/m3]

07 m

Longitud

Ancho

Espesor

Profundidad de la base
Area de la base
Volumen de la zapata

Longitud del pedestal
Ancho del pedestal

Alto del pedestal :
Posicién del pedestal respecto al ¢

Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre

Relaciéon maxima permitida entre Rho/Rho balanceo

Armadura // a L (xx) inferior
Armadura // a L (xx) superior
Armadura // a B (zz) inferior
Armadura // a B (zz) superior

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

Numero de barras // al eje x
Numero de barras // al eje z

Transversal
Numero de ramas // al eje x
Numero de ramas // al eje z

L

0.70 [m]
0.70 [m]
0.30 [m]
0.70 [m]

0.49 [m2]

0.15[m3]

40.00 [cm]
40.00 [cm]
50.00 [cm]

.g. de la zapata Frontal

8.00 [cm]

0.75

4-R12 ¢/ 17.00 cm
4-R12 ¢/ 17.00 cm
4-R12 ¢/ 17.00 cm
4-R12 ¢/ 17.00 cm

8 -16mm
5.00 [cm]
16.08 [cm2]
3

3

8mm ¢/ 15.00cm
2
2
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Condiciones de carga

Servicio:
SC1 : CM

Limite ultimo:

DC1 : 1.4CM
Cargas
Estado Axial Mxx Mzz Vx Vz
[Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg] [Kg]
CM 364.06 47.45 5.22 13.21 -60.06
Disefo
Estatus : Bien
Interaccion suelo - fundacion
Presién admisible 0.9 [Kg/cm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento : 1.50
Factor de seguridad min. a vuelco : 1.50
Estado gobernante : SC1
Estado qprom gmax Amax Area en compresién Volteo FS
[Kg/cm2] [Kg/cm2] [em] [m2] (%) FSx FSz desliz.
SC1 0.224 0.323 0.176 0.49 100 9.38 24.30 23.32
Flexion
Factor ¢ : 0.90
Cuantia minima : 0.00213
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lhd Distl Dist2
[ecm] [cm] [em] [cm]
z Inf. 71.20 21.67 22.00 -8.00
X Inf. 71.20 21.67 7.00 7.00
z Sup. 30.48 15.24 22.00 -8.00
X Sup. 30.48 15.24 7.00 7.00
Eje Pos.  Estado Mu d*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov Mu/(¢*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [cm2] [cm2]
22 Sup. DC1 0.00 0.00 0.00 452 0.000 0000 —
zz Inf. DC1 10.80 4168.81 4.48 4.52 0.991 0.003 ——
xx Sup. DC1 0.00 -3924.73 0.00 452 0.000 0000 ——1
xx Inf.  DCL 55.30 3924.73 4.48 452 0.991 0014 /3
Cortantes
Factor ¢ 0.75
Area de corte plano zz 0.15 [m2]
Area de corte plano xx 0.14 [m2]
Plano Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
Xy pC1 13043 6402.90 0027 LT——1
yz DC1 0.00 6654.03 0.000 —
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Corte por punzonamiento

Factor ¢ : 0.75
Perimetro de corte (bo 1) : 1.62 [m]
Area de punzonamiento : 0.34 [m2]
Columna  Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
columna 1 DC1 409.12 51662.14 0.011 —

Disefo del Pedestal

Armadura:
Pedestal Asreq Asprov Asreq/Asprov
[em2] [cm2]
1 16.00 16.08 1.00
Flexién biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz d*Mnxx d*Mnzz Mc/(d*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 pCl 66.43 731 11040.20 1214.54 001 /3
Axial:
Pedestal Estado Pu ¢*Pn Pu/(¢p*Pn)
[Kg] [Kg]
1 bCl -500.68 -188827.50 000 /1
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado : 15.00 [cm]
S calculado : 25.60 [cm]
Estado Dir. Vu Ve Vs d*vn Vul(g*Vn)
[Kdl [Kg] [Kal [Ka]
DC1 X 1849  10290.27 9449.32  14804.69 YR —
bC1 z 84.08 1020027 9449.32  14804.69 001 /4

Notas aclaratorias:

* El suelo bajo la zapata se considera elastico y homogéneo. Se asume una variacion lineal de presion en el suelo.

* La armadura requerida a flexién considera por lo menos la cuantia minima.

* En relacion al disefio a flexion, el maximo momento de disefio se calcula en secciones criticas ubicadas en los paramentos del soporte

* S6lo se toman en cuenta zapatas de seccién constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d = altura (til) a partir del paramento del soporte
* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccién perimetral ubicada a una distancia d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.

* Los valores en rojo no cumplen con alguna provisién de la norma.

*gprom = Presién promedio (compresién) sobre terreno.

*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.

*Amax = asentamiento total maximo (considerando el suelo como material elastico por medio del coeficiente de balasto).
* Mn = Momento resistente nominal

* Mu/(¢*Mn) = Relacion de resistencia.
*Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).

* Vul(¢p*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.
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11.3. VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE

/5

Column Current load condition Axial Vx Vz Mxx Mzz Esfuerzos
Kl Kal Kl [Kgm] Kgm] [Kg/em2]
Pedestal 1 | CM 364 08 1321 60 08 47 45 £27| g 032
B
Description Value Unit | [
Area en compresién 0.49) [m2] (100.00 %) 0.27
Presidn promedio sobre terreno 0.2237 | [Kg/cm2, 0.26
Presidn maxima sobre terreno 0.3228 | [Kag/cm?Z, 0.24
Presidn admisible del terreno 0.9000] [Ka/cm2: o=
Sobrecarga (peso suelo + peso hormigdn) 0.15] [Kgfcm2' [ ] g'ﬁ
| 07 m | R

- [ |
| o 018
01
i 015
0
0.12

0313 m
B

0.364 m

A

Figura 13. Tensién Admisible
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11.4. DETALLE DE ARMADURA

400

50

300

50

50

400
300
[+]

8 @16 mm

e

50

L @8 mm c/ 15 cm

Figura 14. Detalle de Armadura

500

8 @16 mm

!

50

50

4 @8 mmece/15¢cm

300

e
~

I

75

75

4@12mmce/ 17 cm
ARRIBA & ABAJO
AMBOS SENTIDOS 75

700
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12. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-10

Conexiones Metalicas
Reporte detallado

Conexion: 1 -Pinned BP

Familia: Columna - Base (CB)

Tipo:

Base plate

Descripcién:  Placa Base

Datos generales

Conector

Miembros
Columna
Tipo de columna Miembro prismético
Secciéon W150X22.5
Material A36
Excentricidad longitudinal Oocm
Excentricidad transversal Ocm
Placa base
Placa base

Forma de placa

Rectangular

Tipo de conexién No rigidizada
Posicién respecto al apoyo Centro
N: Dimensién longitudinal 30cm
B: Dimension transversal 30cm
Espesor 1,27 cm
Material A36
Tipo de soldadura de la columna Filete
Soldadura de la columna E70XX
Solo soldadura exterior en las alas No
D: Tamafio de soldadura a la columna (1/16 in) 5
Sobrescribir relacion A2/A1 No
Incluir llave de corte No
Soporte
Con pedestal Si
Dimensién longitudinal (del pedestal) 40 cm
Dimensioén transversal (del pedestal) 40 cm
Espesor 80cm
Material H-21
Incluir lechada No

Ancla

Posicion de las anclas
Numero de filas por lado

Posicién longitudinal
1

Numero anclas por fila 2

Distancia longitudinal al borde de la placa 4 cm
Distancia transversal al borde de la placa 4cm

Tipo de ancla Con cabeza
Tipo de cabeza Hexagonal
Incluir tuerca de seguridad No

Ancla 1/2"
Profundidad efectiva de embebido 27cm
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Longitud total
Material
Fy
Fu
Concreto agrietado
Acero fragil
Anclas soldadas a la placa
Incluir placas de apoyo

Refuerzo para ancla

Tipo de refuerzo
Refuerzo para tension
Refuerzo para corte

Cédigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-19

Solicitaciones

29,946 cm

ASTM A-193 GrB7
2,531 T/cm2
4,078 T/cm2

No

No

No

No

Primaria
No
No

Descripcion Pu Mu22 Mu33  Vu2 Vu3 Tipo de carga
M [™m] [T*m] [T] [T]
CM 0.36 0.05 0.01 0.01 -0.06 Design
D1 0.51 0.07 0.01 0.02 -0.08 Design
Calculos de disefo
Disefio en el eje mayor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geométricas

Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [em] 3.37 0.64 v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 v table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.00 D1 DG13.1.1
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 0.92 0.04 D1 DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 0.92 0.15 D1 DG1 Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 291 D1 DG1p. 35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 0.08 D1 Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 1.09 D1 Sec. J2.4
Relacion 0.17
Anclas
Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 22.00 5.08 v Sec. 17.9.2
Recubrimiento de concreto [em] 8.37 5.08 v Sec. 20.5.1.3.1
Longitud efectiva [cm] 27.83 79.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ton] 2.80 0.28 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ton] 4,58 0.28 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ton] 4.87 0.60 D1 Sec. 17.5.2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tensién [Ton] 4.14 0.28 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tension [Ton] 3.07 0.28 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensién  [Ton] 8.65 032 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ton] 1.46 0.02 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ton] 1.06 0.00 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 2.93 0.02 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 9.16 0.00 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 18.47 0.02 D1 Sec. 17.5.2
Interaccién tension corte [Ton] 0.00 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacién 0.12
Disefio en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [em] 3.37 0.64 -- v

Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 -- v table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal

Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.00 D1 DG13.1.1
Placa base

Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 0.92 0.09 D1 DG1 Sec 3.1.2

Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 0.92 0.15 D1 DG1 Eg. 3.3.13
Columna

Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 291 D1 DG1p. 35

Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 0.15 D1 Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 523 D1 Sec. J2.4
Relacion 0.17

Anclas

Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas

Espaciamiento entre anclas [em] 22.00 5.08 -- v Sec. 17.9.2

Recubrimiento de concreto [em] 8.37 5.08 -- v Sec.20.5.1.3.1

Longitud efectiva [em] 27.83 79.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ton] 2.80 0.28 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ton] 4.58 0.28 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Ton] 4.87 0.60 D1 Sec. 17.5.2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tension [Ton] 4.14 0.28 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tensién [Ton] 3.07 0.28 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensién  [Ton] 8.65 054 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ton] 1.46 0.02 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ton] 1.06 0.02 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 293 0.08 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 9.16 0.02 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 18.47 0.08 D1 Sec. 17.5.2
Interaccién tension corte [Ton] 0.00 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacion 0.12
Relacién de resistencia critica global 0.17
Biaxial
Méaximas compresién y tensién (D1)
Placa base
Elsaﬂc.lglgzseen el hormigon Tension en las anclas
[kgicm2]
2,46 -0,02
-0,04
e © I Yo ® I 0,06
2,46 — — -0,07
2,46 -0,09
2,46 -0,11
2,46 -0,12
o 246 -0,14
2,46 -0,16
2,46 -0,18
246 e h— -0,19
246 0,21
o o 2,46 @ 023
246 0,25
I 246 I 0,26
246 028
Méximo esfuerzo en el concreto 2.46 [kg/lcm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 2.46 [kg/lcm2]
Maxima tensién en las anclas 0.28 [T]
Minima tensién en las anclas 0.02 [T]
Angulo del eje neutro -93.86 [deg]
Ubicacioén del eje neutro 2.27 [cm]
Longitud de aplastamiento 2.27 [cm]
Tensiones en anclas
Ancla  Transversal Longitudinal Corte  Tension
[em] [em] (1] [T
1 -11.00 -11.00 0.00 0.26
2 -11.00 11.00 0.00 0.28
3 11.00 11.00 0.00 0.04
4 11.00 -11.00 0.00 0.02
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Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensién Anclas
[em2] [T
1  1600.00 060 1,234

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area  Corte Anclas
[cm2] [Tl
1 1860.00 0.02 1,234
2 540.00 001 2,3

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensién Anclas
[em2] [T
1  1600.00 060 1,23,4

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area  Corte Anclas
[em2] [T]
1 540.00 0.04 1,2
2 1860.00 008 1,234
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13. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-16
13.1. |IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Descripciones por colores Descripciones por colores

PSF-16 PSF-16

Figura 15. Idealizacién Figura 16. Modelo 3D

13.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

Figura 17. Carga Muerta Figura 18. Carga Viva
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T1jKg/m2] + 110[Kg/m2}

110[Kg/m2] 110[Kg/m2]

Figura 19. Viento en X Figura 20. Viento en Z

Nudos | Miembros | Placas | Areas  Gen Nudos | Miembros | | Placas || Areas|  Gen | Mudos | Miembros | Placas | Areas  Gen

b [B]w i o [+] YNES

Espectro de respuesta

Aceleracidn del sismo T(periodo’ Acel (alg) Aceleracidn del sismo
0.12
0.25 0.28
0.75 0.31
1 0.31
2 0.15 ) .
Direccién 25 0.12 Direccidn

0 para sismo en X 5 g UUU; 0 para sismo en X

-390 para sismo en Z '4 U.UB -80 para sismo en Z

90 para sismo en -Z 45 0.07 90 para sismo en -Z

180 para sismo en -X 3 0.06 180 para sismo en -X
5.5 0.06
] 0.05

st ) 53t L] E—
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13.3. RESULTADO DEL ANALISIS

Figura 21. Relacién Maxima de Esfuerzos Figura 22. Estatus de Disefio

La relaciébn maxima de esfuerzos generados para la combinacién de carga mas desfavorable
es de 0.05 (Rel < 1), por lo tanto, el disefio resiste satisfactoriamente los esfuerzos generados
por las cargas actuantes sobre la estructura.

Disefio de Acero
Resumen - Maximo por miembro

Estados de carga considerados:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Descripcion Secciéon Miembro  Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

PSF-16 W150X22.5 1 D2 en 0.00% 0.05 Bien
2 D1 en 50.00% 0.00 Bien
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14. CALCULO DE FUNDACION PSF-16

Para el célculo de la fundacion se realizara con la envolvente de las combinaciones de cargas
de disefio.

Resultados del Analisis

Nudos

Envolvente de reacciones nodales

Nota.- ec es el estado de carga critico

Py
Yoo &
J—x TF'J" [
T Fx
Fi/.ﬁ-
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Envolvente de reacciones nodales para:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kd] [Kd] [Kd] [Kgm] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 0.000 D6 1224989 D1 0.000 D1 0.00000 D1 0.00000 D1 4.95664 D5

Min  -12.874 D5 787.493 D9 -95.792 D2 -73.75984 D2 0.00000 D1 0.00000 D6
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14.1. GEOMETRIA DE LA FUNDACION

=f] Sistema de unidades
[# Cédigo de disefio
[ Tipo de fundacién
[# Tipo de columna
.7 Geometria
[ Datos Zapata
[# material
[# Tipo de concreto
[# Profundidad de la base (Df)
[# Ancho (2)
[# Longitud (X)
[# Altura de la base
[ Datos pedestal
M Posicion relativa al c.q. de la zapata
[ Pedestal1
[# Altura
[# AnchoX
[# Anchoz
[# Altura afecta el momento de disefio
[# Considerar peso propio

Métrico

ACI 318-19
Zapata aislada
Pedestal

H-21
Normal
0.7m
0.8m
0.8m
30 cm

Centrada

0.5m
40 am
40 cm
O
O

CM_Axial = 122499 Kg
CM_Vz =-95.79 Kg
CM_Vx = 12.87 Kg
CM_Mzz = 4.96 Kg*m
CM_Mxx = 73.76 Kg'm

40 cm

0.8 m

Figura 23. Geometria — Fundacion

0.8 m
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14.2.

RESULTADOS DE DISENO

Resultados de Disefio
Zapatas de Hormigon Armado

Datos Generales

Estatus global : Bien

Cadigo de disefio : ACI 318-2019

Tipo de zapata Aislada

Tipo de columna Pedestal

Materiales

Hormigén, f'c 210.00 [Kg/lcm?2] Acero, fy : 5000.00 [Kg/icm2]

Tipo de concreto Normal

Médulo de elasticidad hormigén :214000.00 [Kg/cm2]

Peso unitario 2500.00 [Kg/m3]

Suelo

Coeficiente de balasto

Peso unitario (hiimedo) 1860.00 [Kg/m3]

:1830000.00 [Kg/m3]

Recubrimiento epéxico
Médulo de elasticidad acero

:2040000.00 [Kg/cm2]

No

Geometria
' 0.4
e - 1+ 08m
L - 04
; Ve ; 30cm -
' 0.4 m0.4 m|
08m T 08m
Longitud 0.80 [m]
Ancho 0.80 [m]
Espesor 0.30 [m]
Profundidad de la base 0.70 [m]
Area de la base 0.64 [m2]
Volumen de la zapata 0.19 [m3]
Longitud del pedestal 40.00 [cm]
Ancho del pedestal 40.00 [cm]
Alto del pedestal 50.00 [cm]
Posicion del pedestal respecto al c.g. de la zapata Centrada
Reinforcement
Armadura longitudinal
Recubrimiento libre 8.00 [cm]

Relacién méaxima permitida entre Rho/Rho balanceo
Armadura // a L (xx) inferior

Armadura // a L (xx) superior

Armadura // a B (zz) inferior

Armadura // a B (zz) superior

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

Numero de barras // al eje x
NUmero de barras // al eje z

Transversal
NUmero de ramas // al eje x
Numero de ramas // al eje z

0.75
5-R12 ¢/ 15.00cm
5-R12 ¢/ 15.00cm

5-R12 ¢/ 15.00cm (Zona 1)

5-R12 ¢/ 15.00cm

8-16mm
5.00 [cm]
16.08 [cm2]
3

3

8mm ¢/ 15.00cm
2
2
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Condiciones de carga

Servicio:
SC1 CM
Limite ultimo:
DC1 1.4CM
Cargas
Estado Axial Mxx Mzz Vx Vz
[Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg] [Kg]
CM 1224.99 73.76 4.96 12.87 -95.79
Disefo
Estatus Bien
Interaccion suelo - fundacion
Presién admisible 0.9 [Kg/cm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento 1.50
Factor de seguridad min. a vuelco 1.50
Estado gobernante SC1
Estado qprom gmax Amax Area en compresién Volteo FS
[Kg/cm2] [Kg/cm2] [em] [m2] (%) FSx FSz desliz.
SC1 0.341 0.535 0.292 0.64 100 5.80 57.19 18.77
Flexion
Factor ¢ 0.90
Cuantia minima 0.00213
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lhd Distl Dist2
[ecm] [cm] [em] [cm]
z Inf. 65.10 19.81 12.00 12.00
X Inf. 65.10 19.81 12.00 12.00
z Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
X Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
Eje Pos.  Estado Mu d*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov Mu/(¢*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [cm2] [cm2]
22 Sup. DC1 0.00 0.00 0.00 5.65 0.000 0000 —
zz Inf. DC1 46.21 5189.46 512 5.65 0.906 0.009 ——
xx Sup. DC1 0.00 0.00 0.00 5.65 0.000 0000 ——1
xx Inf.  DCL 75.77 4884.36 512 5.65 0.906 oot [——
Cortantes
Factor ¢ 0.75
Area de corte plano zz 0.17 [m2]
Area de corte plano xx 0.16 [m2]
Plano Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
Xy pC1 0.00 7539.48 0000 ——1
yz DC1 0.00 7835.19 0.000 —
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Corte por punzonamiento

Factor ¢ 0.75
Perimetro de corte (bo 1) 2.43[m]
Area de punzonamiento 0.51 [m2]
Columna  Estado Vu Ve Vul(d*Vn)
[Ka] [Ka]
columna 1 DC1 724.41 77748.96 0.012 —
Disefio del Pedestal
Armadura:
Pedestal Asreq Asprov Asreqg/Asprov
[cm2] [cm2]
1 16.00 16.08 1.00
Flexiéon biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz ¢*Mnxx $*Mnzz Mc/(¢p*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 DpCl 103.26 694  11227.60 755.00 001 /—
Axial:
Pedestal Estado Pu o*Pn Pu/(¢*Pn)
[Ka] [Ka]
1 DCl  -1714.99 -188827.50 X —
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado 15.00 [cm]
S calculado 25.60 [cm]
Estado Dir. Vu Ve Vs o*vn Vul(d*vn)
[Kal [Kal [Kal [Kal
DC1 X 1802 10345.28 9449.32 1484595 000
bcl z 13411  10345.28 9449.32  14845.95 001 /4

Notas aclaratorias:

* El suelo bajo la zapata se considera elastico y homogéneo. Se asume una variacion lineal de presién en el suelo.

* La armadura requerida a flexién considera por lo menos la cuantia minima.

* En relacion al disefio a flexion, el maximo momento de disefio se calcula en secciones criticas ubicadas en los paramentos del soporte
* S6lo se toman en cuenta zapatas de seccién constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d = altura til) a partir del paramento del soporte
* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccién perimetral ubicada a una distancia d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.

* Los valores en rojo no cumplen con alguna provisién de la norma.

*gprom = Presién promedio (compresién) sobre terreno.

*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.

*Amax = asentamiento total maximo (considerando el suelo como material elastico por medio del coeficiente de balasto).

* Mn = Momento resistente nominal

* Mu/(¢p*Mn) = Relacion de resistencia.
*Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).
* Vu/(¢p*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.
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14.3. VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE

0331 m

4

0407 m

e,

Figura 24. Tensién Admisible

0&m

Column Current load condition Axial Vx Vz Mxx Mzz
Kol kgl [Kgl kg m] [Kg~m]
Pedestal 1 CM 1224.99 12.87 -95.79 73.76 4.96
Description Value Unit ntage
Area en compresion 0.64 |[m2] (10000 %)
Presidn promedio sobre terreno 0.3408 [[Kgfem2]
Presidn méxima sobre terreno 0.5349 [[Kg/cm2]
Presign admisible del terreno 0.9000 |[Kgfem2]
Sobrecarga (peso suelo + peso hormigdn) 0.15 |[Kgfcm2]
0.8 m

0.38

coooooooo
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14.4. DETALLE DE ARMADURA

400 50 50 E
o -—
50 300 50 o >
8 @16 mm £
£
o [22]
n Q
| <
wn
~
5] 5] ° o O © o
N ] f
o
o o o—v T—o J
2| 8 o 8 @16 mm o
L1 5@12mmec/ 15 cm 1
=) S X o ARRIBA & ABAJO
75 AMBOS SENTIDOS 75

L @8 mm c/ 15 cm 800

Figura 25. Detalle de Armadura

50
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15. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-16

Conexiones Metalicas
Reporte detallado

Conexién: 1 -Pinned BP

Familia: Columna - Base (CB)

Tipo: Base plate
Descripciéon:  Placa Base

Datos generales

Conector

Miembros

Columna
Tipo de columna
Seccién
Material
Excentricidad longitudinal
Excentricidad transversal

Placa base

Placa base
Forma de placa
Tipo de conexién
Posicién respecto al apoyo
N: Dimensién longitudinal
B: Dimension transversal
Espesor
Material
Tipo de soldadura de la columna
Soldadura de la columna
Solo soldadura exterior en las alas
D: Tamafio de soldadura a la columna (1/16 in)
Sobrescribir relacion A2/A1
Incluir llave de corte
Soporte
Con pedestal
Dimension longitudinal (del pedestal)
Dimensién transversal (del pedestal)
Espesor
Material
Incluir lechada
Ancla
Posicion de las anclas
Namero de filas por lado
Numero anclas por fila
Distancia longitudinal al borde de la placa
Distancia transversal al borde de la placa
Tipo de ancla
Tipo de cabeza
Incluir tuerca de seguridad
Ancla

Miembro prismatico
W150X22.5

A36

Ocm

Ocm

Rectangular
No rigidizada
Centro
30cm

30cm

1,27 cm

A36

Filete

E70XX

No

Si
40cm
40 cm
80cm
H-21
No

Posicion longitudinal
1

2

4cm

4cm

Con cabeza
Hexagonal

No

1/2"
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Profundidad efectiva de embebido 27cm
Longitud total 29,946 cm
Material ASTM A-193 GrB7
Fy 2,531 T/cm2
Fu 4,078 T/cm2
Concreto agrietado No
Acero fragil No
Anclas soldadas a la placa No
Incluir placas de apoyo No

Refuerzo para ancla
Tipo de refuerzo Primaria
Refuerzo para tension No
Refuerzo para corte No
Cadigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-19
Solicitaciones
Descripcion Pu Mu22 Mu33  Vu2 Vu3 Tipo de carga
[m [™m] [Tm] [T [T
CM 1.22 0.07 0.00 0.01 -0.10 Design
D1 1.71 0.10 0.01 0.02 -0.13 Design

Calculos de disefio

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geométricas

Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 3.37 0.64 v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 v table J2.4
Verificacién de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.00 CM DG13.1.1
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*m/m] 918.52 0.00 CM DG1 Eg. 3.3.13
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Kg*m/m] 918.52 374.64 D1 DG1 Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 7.06 D1 DG1p. 35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 0.08 D1 Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 324 D1 Sec. J2.4
Relacién 0.41
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 22.00 5.08 v Sec. 17.9.2
Recubrimiento de concreto [cm] 8.37 5.08 v Sec. 20.5.1.3.1
Longitud efectiva [cm] 27.83 79.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tension en anclas [Ka] 2799.82 679.22 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ka] 4580.72 679.22 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Ka] 5757.48 171499 D1 Sec. 17.5.2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tensién [Ka] 4141.34 679.22 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tension [Ka] 3071.44 679.22 D1 Sec.17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensiéon  [Kg] 8645.54 889.06 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ka] 1455.91 33.83 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ka] 1055.11 450 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 2932.22 18.02 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ka] 9161.44 450 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ka] 18473.99 18.02 D1 Sec. 17.5.2
Interaccién tension corte [Ka] 1.20 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacién 0.30
Disefio en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geometrlcas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [em] 3.37 0.64 -- v

Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 -- v table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal

Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.00 CM DG13.1.1
Placa base

Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*m/m] 918.52 0.00 CM DG1Eg. 3.3.13

Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Kg*m/m] 918.52 374.64 D1 DG1Eg. 3.3.13
Columna

Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 7.06 D1 DG1p. 35

Resistencia de la soldadura a corte método eléstico [Ton/m] 124.30 0.24 D1 Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 9.79 D1 Sec. J2.4
Relacion 0.41

Anclas

Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas

Espaciamiento entre anclas [em] 22.00 5.08 -- v Sec. 17.9.2

Recubrimiento de concreto [em] 8.37 5.08 -- v Sec.20.5.1.3.1

Longitud efectiva [em] 27.83 - 79.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tension en anclas [Ka] 2799.82 679.22 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ka] 4580.72 679.22 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Ka] 5757.48 171499 D1 Sec. 17.5.2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tensién [Ka] 4141.34 679.22 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tension [Ka] 3071.44 679.22 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensiéon  [Kg] 8645.54 1326.87 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ka] 1455.91 33.83 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ka] 1055.11 33.53 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 2932.22 13411 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ka] 9161.44 3353 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ka] 18473.99 134.11 D1 Sec.17.5.2
Interaccién tension corte [Ka] 1.20 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacion 0.30
Relacién de resistencia critica global 0.41
Biaxial
Méxima compresion (CM)
Placa ba:
E?ﬁﬁ‘;l:gs:n el hormigén T:"?é" :: las anclas
[kglem2] m
0 0,13
0 0,15
e] o] I o L & I -0,18
0 —— p— -0.2
0 022
0 0,25
0 0,27
0 029
0 0,32
0 0,34
0 e be— -037
0 0,39
e] o] 0 @ L] -0.41
0 0,44
0 0,46
0 0,49
Méximo esfuerzo en el concreto 0.00 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 0.00 [kg/cm2]
Méxima tensioén en las anclas 0.49 [T]
Minima tension en las anclas 0.13 [T]
Angulo del eje neutro -93.85 [deq]
Ubicacién del eje neutro -4.08 [cm]
Longitud de aplastamiento 0.00 [cm]

Tensiones en anclas

Ancla  Transversal Longitudinal ~ Corte  Tension
[em] em] M M

1 -11.00 -11.00 0.00 0.46

2 -11.00 11.00 0.00 0.49

3 11.00 11.00 0.00 0.15

4 11.00 -11.00 0.00 0.13
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Maxima tensién (D1)
- Tenionan as ancs
[kg/cmz2] m
0 -0,18
-0,.21
o o . L & 025
—_——— 0 — p— -0,28
0 0,31
0 0,35
0 0,38
[] 0,41
0 045
0 0,48
" ] — -0,51
0 0,55
(e} o 0 @ L J -0,58
0 0,61
0 -0,65
0 -0.68
Méaximo esfuerzo en el concreto 0.00 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 0.00 [kg/cm2]
Méaxima tensién en las anclas 0.68 [T]
Minima tensién en las anclas 0.18 [T]
Angulo del eje neutro -93.85 [deg]
Ubicacion del eje neutro -4.08 [cm]
Longitud de aplastamiento 0.00 [cm]
Tensiones en anclas
Ancla  Transversal Longitudinal Corte  Tension
[cm] [cm] [T [T
1 -11.00 11.00 0.00 0.65
2 -11.00 11.00 0.00 0.68
3 11.00 11.00 0.00 0.21
4 11.00 11.00 0.00 0.18
Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tension Anclas
[cm2] [T
1 1600.00 171 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T
1  1860.00 002 1,234
2 540.00 001 2,3




TIPO DE DOCUMENTO:

CODIGO DE DOCUMENTO:
. MEMORIA DE CALCULO SC-E30-CI-01-MC-001
Q@b
PROYECTO: HOJA:
__TransportesA. | TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE 47 de 86
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE
COMPRESION COLPA
TITULO:
&9, VALIDACION MEMORIA DE CALCULO
= FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensi6on Anclas
[cm2] [T]
1  1600.00 171 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T]
1 540.00 007 1,2
2 1860.00 013 1,2,3,4
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16. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-19
16.1. |IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 26. Idealizacién

16.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

Figura 27. Modelo 3D

24 6[Kg]

29.16[Kq]

£ty
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Figura 28. Carga Muerta Figura 29. Carga Viva

Cargas
Pres

Tiofg/m?] = 110[Kgim2}

110[Kg/m2] 110[Kg/m2]

Figura 30. Viento en X Figura 31. Viento en Z

I'\bdos| I'“'ie'rbms| Pla(zsl Areas  Gen Nudos | Miembros | Placas|| Aress. Gen | Nudosl I'\"Ie'rbros| Pia(zsl Areas  Gen

a[n]w a o [+] b [n]w

Espectro de respuesta

Aceleracidn del sismo T(periodo’ Acel (alg) Aceleracion del sismo
0.12
0.25 0.28
Factordescals [ 1] 05 o3t Factor de scala
0.75 0.31
1 0.31
Direccion {grados) I:I 15 0.21 Direccidn (grados)
2 0.15
Direccién 25 0.12 Direccidn
0 para sismo en X 3 01 (0 para sismo en X
) 35 0.00 )
-90 para sismo en Z 4 0.08 -90 para sismo en Z
90 para sismo en -2 45 0.07 50 para sismo en -Z
180 para sismo en -X 3 0.08 180 para sismo en -X
55 0.06
G 0.05

ot [ | %L scsmanens o
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16.3. RESULTADO DEL ANALISIS

Figura 32. Relaciéon Maxima de Esfuerzos Figura 33. Estatus de Disefio

La relaciébn maxima de esfuerzos generados para la combinacién de carga mas desfavorable
es de 0.30 (Rel < 1), por lo tanto, el disefio resiste satisfactoriamente los esfuerzos generados
por las cargas actuantes sobre la estructura.

Disefio de Acero
Resumen - Maximo por miembro

Estados de carga considerados:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Descripcion Secciéon Miembro  Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

PSE-19 C 100x50x6 1 D2 en 0.00% 0.30 Bien
2 D2 en 56.25% 0.19 Bien
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17. CALCULO DE FUNDACION PSF-19

Para el célculo de la fundacion se realizara con la envolvente de las combinaciones de cargas
de disefio.

Resultados del Analisis

Nudos

Envolvente de reacciones nodales

Nota.- ec es el estado de carga critico

Py
Yoo &
J—x TF'J" [
T Fx
Fi/.ﬁ-
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Envolvente de reacciones nodales para:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kd] [Kd] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 0.000 D1 279.899 D2 0.000 D1 0.00000 D1 0.00000 D1 -11.59785 D9

Min -3.795 D5 172.628 D9 -61.264 D2 -42.27216 D2 -5.60840 D2 -22.28310 D2
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17.1. GEOMETRIA DE LA FUNDACION

[ Propiedad ] _ Valor [

[# Tipo de columna
|7 Geometria
5 Datos Zapata
[# Material
[# Tipo de concreto
[# Profundidad de la base (Df)
[# Ancho (2)
[# Longitud (X)
[# Altura de la base
[ Datos pedestal
[# Posicion relativa al c.g. de la zapata
[ Pedestal1
[# Altura
[# Anchox
[# Anchoz
[ ¥ Altura afecta el momento de disefio
ﬂ Considerar peso propio

Pedestal

H-21

Normal
0.6m
0.6m
0.6m
30 cm

Centrada

0.4m
30cm
30am
O
O

30cm

CM_Axial = 279.9 Ko
CM_Vz = -51.25 Kg

_Mzz =-22.28 Kg*m
CM_Mxx = 42.27 Kg*m

= o6 } | I
‘ ol \ 30 cm
“06m ¥H-21
: ; A
: 03m
03m
z y
7 30km

T e kT

- . P
0.6m

Figura 34. Geometria — Fundacion




@}

__Transporte sA.

TIPO DE DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO

CODIGO DE DOCUMENTO:
SC-E30-CI-01-MC-001

PROYECTO:

TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE

COMPRESION COLPA

HOJA:
53 de 86

A A
\eFpan s

TITULO:

VALIDACION MEMORIA DE CALCULO
FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS

17.2.

RESULTADOS DE DISENO

Datos Generales

Estatus global
Cadigo de disefio
Tipo de zapata
Tipo de columna

Materiales

Hormigén, f'c

Tipo de concreto

Médulo de elasticidad hormigén
Peso unitario

Suelo

Coeficiente de balasto
Peso unitario (himedo)

Geometria

Resultados de Disefo
Zapatas de Hormigdn Armado

Bien

ACI 318-2019
Aislada
Pedestal

210.00 [Kg/em2]
Normal

:214000.00 [Kg/cm2]

2500.00 [Kg/m3]

:1830000.00 [Kg/m3]

1860.00 [Kg/m3]

1

y 20cm
Longitud 0.60 [m]
Ancho 0.60 [m]
Espesor 0.30 [m]
Profundidad de la base 0.60 [m]
Area de la base 0.36 [m2]
Volumen de la zapata 0.11 [m3]
Longitud del pedestal 30.00 [cm]
Ancho del pedestal 30.00 [cm]
Alto del pedestal 40.00 [cm]

Posicion del pedestal respecto al c.g. de la zapata

Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo

Armadura // a L (xx) inferior
Armadura // a L (xx) superior
Armadura // a B (zz) inferior
Armadura // a B (zz) superior

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

Ndmero de barras // al eje x
Numero de barras / al eje z

Transversal
Numero de ramas // al eje x
Ndmero de ramas // al eje z

Acero, fy
Recubrimiento epéxico
Médulo de elasticidad acero

: 5000.00 [Kg/cm2]

No

:2040000.00 [Kg/cm2]

_d-._l_-._
L

=

YT
“06m

Centrada

8.00 [cm]

0.75

4-R12 c/ 13.00cm
4-R12 c/ 13.00cm
4-R12 ¢/ 13.00cm
4-R12 c/ 13.00cm

8- 12mm
5.00 [cm]
9.04 [cm2]
3

3

6mm c/ 15.00cm
2
2

06m
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Condiciones de carga

Servicio:
SC1 CM
Limite ultimo:
DC1 1.4CM
Cargas
Estado Axial Mxx Mzz Vx Vz
[Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg] [Kg]
CM 279.90 42.27 -22.28 3.80 -61.26
Disefo
Estatus Bien
Interaccion suelo - fundacion
Presién admisible 0.9 [Kg/cm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento 1.50
Factor de seguridad min. a vuelco 1.50
Estado gobernante SC1
Estado qprom gmax Amax Area en compresién Volteo FS
[Kg/cm2] [Kg/cm2] [em] [m2] (%) FSx FSz desliz.
SC1 0.227 0.509 0.278 0.33 92 2.65 11.48 13.69
Flexion
Factor ¢ 0.90
Cuantia minima 0.00213
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lhd Distl Dist2
[ecm] [cm] [em] [cm]
z Inf. 61.03 18.57 7.00 7.00
X Inf. 61.03 18.57 7.00 7.00
z Sup. 30.48 15.24 7.00 7.00
X Sup. 30.48 15.24 7.00 7.00
Eje Pos.  Estado Mu d*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov Mu/(¢*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [cm2] [cm2]
22 Sup. DC1 0.00 0.00 0.00 452 0.000 0000 —
zz Inf. DC1 11.76 4138.15 3.84 4.52 0.850 0.003 ——
xx Sup. DC1 -10.50 -3894.07 0.01 452 0.003 0003 [——1
xx Inf.  DCL 26.29 3894.07 3.83 452 0.847 o007 —
Cortantes
Factor ¢ 0.75
Area de corte plano zz 0.13[m2]
Area de corte plano xx 0.12 [m2]
Plano Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
Xy pC1 0.00 5777.57 0000 ——1
yz DC1 0.00 6004.18 0.000 —
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Corte por punzonamiento

Factor ¢ 0.75
Perimetro de corte (bo 1) 2.03[m]
Area de punzonamiento 0.42 [m2]
Columna  Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
columnal DCL 25224 64961.30 000s 1
Disefio del Pedestal
Armadura:
Pedestal Asreq Asprov Asreq/Asprov
[em2] [cm2]
1 9.00 9.04 1.00
Flexién biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz d*Mnxx d*Mnzz Mc/(d*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 pCl 59.18 3119 380441  -2005.26 002 T/—
Axial:
Pedestal Estado Pu ¢*Pn Pu/(¢p*Pn)
[Kg] [Kg]
1 bCl -391.86 -106202.90 000 /1
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado 15.00 [cm]
S calculado 19.20 [cm]
Estado Dir. Vu Ve Vs d*vn Vul(g*Vn)
[Kdl [Kg] [Kal [Ka]
DC1 X 5.32 5504.00 3788.34 6969.26 YR —
bC1 z 85.76 5504.00 3788.34 6969.26 PR Sm—

Notas aclaratorias:

* El suelo bajo la zapata se considera elastico y homogéneo. Se asume una variacion lineal de presion en el suelo.

* La armadura requerida a flexién considera por lo menos la cuantia minima.

* En relacion al disefio a flexion, el maximo momento de disefio se calcula en secciones criticas ubicadas en los paramentos del soporte
* S6lo se toman en cuenta zapatas de seccién constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d = altura (til) a partir del paramento del soporte
* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccién perimetral ubicada a una distancia d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.

* Los valores en rojo no cumplen con alguna provisién de la norma.

*gprom = Presién promedio (compresién) sobre terreno.

*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.

*Amax = asentamiento total maximo (considerando el suelo como material elastico por medio del coeficiente de balasto).

* Mn = Momento resistente nominal

* Mu/(¢*Mn) = Relacion de resistencia.

*Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).

* Vul(¢p*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.
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17.3. VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE

18.78

0.274 m

Column Current load condition Axial Vx Vz Mxx Mzz
[Kg] [Kg] kgl kg m] [Kgm]
Pedestal 1 CM 279.90 3.80 -61.26 42 27 -22.28
Description Value Unit Percentage

Area en compresion 0.33|[m2] (91.86 %)
Presidn promedio sobre terreno 0.2270 | [Kg/cm2]
Presidn méxima sobre terreno 0.5087| [Kg/em2]
Presidn admisible del terreno 0.9000| [Kg/cm2]
Sobrecarga (peso suelo + peso hormigén) 0.13| [Kg/em2]

| 06m |

[ o

1
06m

Figura 35. Tension Admisible
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17.4. DETALLE DE ARMADURA

300
50 200 50
o
wn
o [©
I~
§ § © > 8 @12 mm
o @/
AN
3 x @6 mm ¢/ 15 cm

Figura 36. Detalle de Armadura
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VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-19

Conexiones Metalicas
Reporte detallado

Conexién: 1-Pinned BP

Familia: Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Descripciéon:  Placa Base

Datos generales

Conector

Miembros

Columna
Tipo de columna
Seccion
Material
Excentricidad longitudinal
Excentricidad transversal

Placa base

Placa base
Forma de placa
Tipo de conexién
Posicién respecto al apoyo
N: Dimensién longitudinal
B: Dimension transversal
Espesor
Material
Tipo de soldadura de la columna
Soldadura de la columna
D: Tamafio de soldadura a la columna (1/16 in)
Sobrescribir relacion A2/A1
Incluir llave de corte
Soporte
Con pedestal
Dimensién longitudinal (del pedestal)
Dimensién transversal (del pedestal)
Espesor
Material
Incluir lechada
Ancla
Posicion de las anclas
Numero de filas por lado
Numero anclas por fila
Distancia longitudinal al borde de la placa
Distancia transversal al borde de la placa
Tipo de ancla
Tipo de cabeza
Incluir tuerca de seguridad
Ancla

Miembro prismatico
C 100x50x6

A36

Ocm

Ocm

Rectangular
No rigidizada
Centro
25cm
25cm

1,27 cm
A36

Filete
E70XX

5

No

No

Si
30cm
30cm
70cm
H-21
No

Posicién longitudinal
1

2

5cm

5cm

Con cabeza
Hexagonal

No

1/2"
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Profundidad efectiva de embebido 27cm
Longitud total 29,946 cm
Material ASTM A-193 GrB7
Fy 2,531 T/cm2
Fu 4,078 T/cm2
Concreto agrietado No
Acero fragil No
Anclas soldadas a la placa No
Incluir placas de apoyo No

Refuerzo para ancla
Tipo de refuerzo Primaria
Refuerzo para tension No
Refuerzo para corte No
Cadigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-19
Solicitaciones
Descripcion Pu Mu22 Mu33  Vu2 Vu3 Tipo de carga
[m [™m] [Tm] [T [T
CM 0.28 0.04 -0.02 0.00 -0.06 Design
D1 0.39 0.06 -0.03 0.01 -0.09 Design

Calculos de disefio

Consideraciones g

Disefio en el eje mayor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)

eométricas

Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 4.37 0.64 v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 v table J2.4
Verificacién de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.19 0.01 D1 DG13.1.1
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*m/m] 918.52 158.81 D1 DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Kg*m/m] 918.52 159.14 D1 DG1 Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 272 D1 DG1p. 35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 0.03 D1 Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 5.28 D1 Sec. J2.4
Relacién 0.17
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 15.00 5.08 v Sec. 17.9.2
Recubrimiento de concreto [cm] 6.87 5.08 v Sec. 20.5.1.3.1
Longitud efectiva [cm] 27.83 69.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ka] 2799.82 303.81 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ka] 3074.03 303.81 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ka] 3316.97 652.60 D1 Sec. 17.5.2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tensién [Ka] 4141.34 303.81 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tension [Ka] 2559.53 303.81 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensién  [Kg] 6825.42 400.49 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ka] 1455.91 21.48 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ka] 802.65 133 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 1894.82 532 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ka] 6148.05 133 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ka] 13310.93 532 D1 Sec. 17.5.2
Interaccién tension corte [Ka] 1.20 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacion 0.20
Diserio en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geometrlcas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [em] 4.37 0.64 -- v

Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 -- v table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal

Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.19 0.01 D1 DG13.1.1
Placa base

Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*m/m] 918.52 117.36 D1 DG1 Sec 3.1.2

Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Kg*m/m] 918.52 159.14 D1 DG1Eg. 3.3.13
Columna

Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 272 D1 DG1p. 35

Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 0.47 D1 Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 43.86 D1 Sec. J2.4
Relacion 0.24

Anclas

Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas

Espaciamiento entre anclas [em] 15.00 5.08 -- v Sec. 17.9.2

Recubrimiento de concreto [em] 6.87 5.08 -- v Sec.20.5.1.3.1

Longitud efectiva [em] 27.83 69.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ka] 2799.82 303.81 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ka] 3074.03 303.81 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ka] 3316.97 652.60 D1 Sec. 17.5.2
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensién [Ka] 4141.34 303.81 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tensién [Ka] 2559.53 30381 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensiéon  [Kg] 6825.42 533.45 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ka] 1455.91 21.48 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ka] 802.65 21.44 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 1894.82 85.76 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Kg] 6148.05 21.44 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ka] 13310.93 85.76 D1 Sec. 17.5.2
Interaccién tension corte [Ka] 1.20 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacion 0.20
Relacién de resistencia critica global 0.24
Biaxial
Méaximas compresién y tensién (D1)
Placa base
Elsaﬂc.lglgzseen el hormigon Tension en las anclas
[kgicm2]
7.01 -0,02
I 7.01 I -0,04
7.01 -0,06
o o ?:01 o -0,08
[—— 7.01 -01
7.01 -0,12
7,01 -0,14
| | 7.01 -0,15
7.01 -017
— 7.01 0,19
7,01 0,21
o [@] 7,01 O 0,23

7,01
7.01
7.01
7.01

Méximo esfuerzo en el concreto 7.01 [kg/lcm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 7.01 [kg/lcm2]
Maxima tensién en las anclas 0.30 [T]
Minima tensién en las anclas 0.02 [T]
Angulo del eje neutro -70.30 [deq]
Ubicacioén del eje neutro 4.86 [cm]
Longitud de aplastamiento 4.86 [cm]

Tensiones en anclas

Ancla  Transversal Longitudinal Corte  Tension
[em] [em] (7] [T

1 -7.50 -7.50 0.00 0.30

2 -7.50 7.50 0.00 0.23

3 7.50 7.50 0.00 0.02

4 7.50 -7.50 0.00 0.10

-0,25
-0,27
-0,29
-0,3
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Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensién Anclas
[cm2] [T]
1 900.00 065 1,234

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area  Corte Anclas
[cm2] [Tl
1 1012.50 0.01 1,234
2 337.50 000 2,3

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensién Anclas
[cm2] [T]
1 900.00 065 1,234

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area  Corte Anclas
[em2] M
1 337.50 0.04 1,2
2 1012.50 009 1,234
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18. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-20
18.1. |IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 37. Idealizacién Figura 38. Modelo 3D

18.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

=130.3[Kg]

Figura 39. Carga Muerta Figura 40. Carga Viva
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Cargas cargas

Presién - Miembros Presién - Miembros

T1BjKg/m?2] = 110[Kg/m2]

T1o[gim2] 110[Kg/m2]

110[Kg/m2] 110[Kg/m2]

Figura 41. Viento en X Figura 42. Viento en Z

Nudos | Miembros | Placas | Areas  Gen Nudos || Miembros | Placas || Areas.  Gen | Nudos | Miembros | Placas | Areas  Gen

b [b] A = [+] YNES

Espectro de respuesta

Aceleracidn del sismo T(periodo’ Acel (alg) Aceleracidn del sismo
0.12
0.25 0.28
0.75 0.31
1 0.31
2 0.15 ) .
Direccién 25 0.12 Direccidn

0 para sismo en X 5 g UUU; 0 para sismo en X

-390 para sismo en Z '4 U.UB -80 para sismo en Z

90 para sismo en -Z 45 0.07 90 para sismo en -Z

180 para sismo en -X 3 0.06 180 para sismo en -X
5.5 0.06

] 0.05

st ) 53t L] E—
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18.3. RESULTADO DEL ANALISIS

Figura 43. Relaciéon Maxima de Esfuerzos Figura 44. Estatus de Disefio

La relaciébn maxima de esfuerzos generados para la combinacién de carga mas desfavorable
es de 0.20 (Rel < 1), por lo tanto, el disefio resiste satisfactoriamente los esfuerzos generados
por las cargas actuantes sobre la estructura.
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Disefio de Acero
Resumen - Maximo por miembro

Estados de carga considerados:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Descripcion Secciéon Miembro  Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia
PSF-20 C 100x50x6 3 D2enl00.00% 020  Bien
W150X22.5
2 D1 en 50.00% 0.00 Bien

19. CALCULO DE FUNDACION PSF-20

Para el célculo de la fundacion se realizara con la envolvente de las combinaciones de cargas
de disefio.
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Resultados del Analisis

Nudos

Envolvente de reacciones nodales

Nota.-  ec es el estado de carga critico
by
Yoo
)J T FY i
z Fix
Fz/._:'
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Envolvente de reacciones nodales para:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 0.000 D6 1486.273 D1 0.000 D1 0.00000 D1 0.00000 D1 -31.37374 D9

Min  -19.061 D5 955.461 D9 -190.352 D2 -196.35408 D2 -16.32960 D2 -70.09386 D2
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19.1. GEOMETRIA DE LA FUNDACION

Propiedad
f Sistema de unidades
[# cédigo de disefio
[ Tipo de findadién
[# Tipo de columna
.7 Geometria
[ DatosZapata
[# Material
[# Tipo de concreto
[# Profundidad de la base (Df)
[# Ancho (2)
[# Longitud (X)
[# Altura de la base
(57 Datos pedestal
[ Posicién relativa al c.g. de la zapata
(57 Pedestal1
¥ Altura
[# Ancho X
[# Anchoz
|4 Altura afecta el momento de disefio
[# Considerar peso propio

ACI 318-19
Zapata aislada
Pedestal

H-21
Normal
0.7m
0.8m
0.8m
30 am

Centrada

0.5m

Figura 45. Geometria — Fundacion

CM_Axial = 1486.27 Kg
CM_Vz = -190.35 Kg
CM_Vx = 19.06 Kg
CM_Mzz = -70.09 Kg*m
CM_Mxx = 196.35 Kg*m

~ 40 cm =
~04 m’1‘0.4 m>

08m "

0.8 m
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19.2. RESULTADOS DE DISENO

Datos Generales

Resultados de Disefo
Zapatas de Hormigdn Armado

Estatus global Bien
Cdédigo de disefio ACIl 318-2019
Tipo de zapata Aislada
Tipo de columna Pedestal
Materiales
Hormigén, f'c 210.00 [Kg/cm2] Acero, fy : 5000.00 [Kg/cm2]
Tipo de concreto : Normal Recubrimiento epéxico : No
Médulo de elasticidad hormigén :214000.00 [Kg/cm2] Médulo de elasticidad acero :2040000.00 [Kg/cm?2]
Peso unitario 2500.00 [Kg/m3]
Suelo
Coeficiente de balasto :1830000.00 [Kg/m3]
Peso unitario (himedo) :1860.00 [Kg/m3]
Geometria
: [y
< 0.4
! -= 1 I 08m
= ol 0.4
‘ ; begiets | ¢ 30 cm £, ¥

L

- SR

! 0.4 m04 m

0.8m 08m

Longitud
Ancho
Espesor

0.80 [m]
0.80 [m]
0.30 [m]

Profundidad de la base : 0.70 [m]

Area de la base
Volumen de la zapata

Longitud del pedestal
Ancho del pedestal
Alto del pedestal

0.64 [m2]
0.19 [m3]

40.00 [cm]
40.00 [cm]
50.00 [cm]

Posicion del pedestal respecto al c.g. de la zapata :  Centrada

Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre

8.00 [cm]

Relacién maxima permitida entre Rho/Rho balanceo 075

Armadura // a L (xx) inferior : 5-R12c¢/ 15.00cm
Armadura // a L (xx) superior : 5-R12c/ 15.00cm
Armadura // a B (zz) inferior : 5-R12c/ 15.00cm
Armadura // a B (zz) superior : 5-R12c¢/ 15.00cm

Armadura del pedestal

Longitudinal
Recubrimiento libre
Area provista

Nuamero de barras // al
Numero de barras // al

Transversal
Numero de ramas // al
Numero de ramas // al

8- 16mm
5.00 [cm]
16.08 [cm2]

eje x : 3

eje z : 3

8mm c/ 15.00cm

2

eje x
ejez r2
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Condiciones de carga

Servicio:
SC1 : CM

Limite ultimo:

DC1 : 1.4CM
Cargas
Estado Axial Mxx Mzz Vx Vz
[Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg] [Kg]
CM 1486.27 196.35 -70.09 19.06 -190.35
Disefo
Estatus : Bien
Interaccion suelo - fundacion
Presién admisible 0.9 [Kg/cm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento : 1.50
Factor de seguridad min. a vuelco : 1.50
Estado gobernante : SC1
Estado qprom gmax Amax Area en compresién Volteo FS
[Kg/cm2] [Kg/cm2] [em] [m2] (%) FSx FSz desliz.
SC1 0.4 0.86 0.47 0.61 96 2.80 17.81 9.68
Flexion
Factor ¢ : 0.90
Cuantia minima : 0.00213
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lhd Distl Dist2
[ecm] [cm] [em] [cm]
z Inf. 65.10 19.81 12.00 12.00
X Inf. 65.10 19.81 12.00 12.00
z Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
X Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
Eje Pos.  Estado Mu d*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov Mu/(¢*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [cm2] [cm2]
22 Sup. DC1 0.00 0.00 0.00 5.65 0.000 0000 —
zz Inf. DC1 64.21 5189.46 512 5.65 0.906 0.012 —
xx Sup. DC1 -23.01 -4884.36 0.03 5.65 0.004 0005 [——1
xx Inf.  DCL 128.73 4884.36 5.10 5.65 0.902 0026 [——
Cortantes
Factor ¢ : 0.75
Area de corte plano zz 0.17 [m2]
Area de corte plano xx 0.16 [m2]
Plano Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
Xy pC1 0.00 7539.48 0000 ——1
yz DC1 0.00 7835.19 0.000 —
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Corte por punzonamiento

Factor ¢ 0.75
Perimetro de corte (bo 1) 2.43[m]
Area de punzonamiento 0.51 [m2]
Columna  Estado Vu Ve Vu/(¢*vn)
[Kg] [Kg]
coumnal DC1 886.64  77748.96 o015 1
Disefio del Pedestal
Armadura:
Pedestal Asreq Asprov Asreq/Asprov
[em2] [cm2]
1 16.00 16.08 1.00
Flexién biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz d*Mnxx d*Mnzz Mc/(d*Mn)
[Kg*m] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 pCl 274.89 0813 1050375  -3749.47 003 /—
Axial:
Pedestal Estado Pu ¢*Pn Pu/(¢p*Pn)
[Kg] [Kg]
1 DC1  -2080.78 -188827.50 001 —
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado 15.00 [cm]
S calculado 25.60 [cm]
Estado Dir. Vu Ve Vs d*vn Vul(g*Vn)
[Kdl [Kg] [Kal [Ka]
DC1 X 26.68 1036197 9449.32 1485847 YR —
bC1 z 26649 1036197 9449.32  14858.47 002

Notas aclaratorias:

* El suelo bajo la zapata se considera elastico y homogéneo. Se asume una variacion lineal de presion en el suelo.

* La armadura requerida a flexién considera por lo menos la cuantia minima.

* En relacion al disefio a flexion, el maximo momento de disefio se calcula en secciones criticas ubicadas en los paramentos del soporte

* S6lo se toman en cuenta zapatas de seccién constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d = altura (til) a partir del paramento del soporte
* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccién perimetral ubicada a una distancia d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.

* Los valores en rojo no cumplen con alguna provisién de la norma.

*gprom = Presién promedio (compresién) sobre terreno.

*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.

*Amax = asentamiento total maximo (considerando el suelo como material elastico por medio del coeficiente de balasto).
* Mn = Momento resistente nominal

* Mu/(¢*Mn) = Relacion de resistencia.
*Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).

* Vul(¢p*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.
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19.3. VERIFICACION DE LA TENSION ADMISIBLE

Column Current load condition Axial Vx Vz Mxx Mzz
[Kal [Kal [Kal [Kg*m] [Kg*m]
Pedestal 1 CcM 1486.27 19.06 -190.35 196.35 -70.09
Description Value Unit Percentage

Area en compresion 0.61|[m2] (95.51 %)
Presidn promedio sobre terreno 0.3996 | [Kg/cm2]
Presidn méxima sobre terreno 0.8600 | [Kg/cm2]
Presidn admisible del terreno 0.9000 | [Kgicm2]
Sobrecarga (peso suelo + peso hormigén) 0.15 | [Kg/em2]

|= 08m =|

| |

Ny
-16.44 Kg'ny
08m
91.95

0257 m

0378 m

A

Figura 46. Tensién Admisible
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19.4. DETALLE DE ARMADURA
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Figura 47. Detalle de Armadura
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20. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-20

Conexiones Metalicas
Reporte detallado

Conexion: 1-Pinned BP

Familia: Columna - Base (CB)

Tipo:

Base plate

Descripcién:  Placa Base

Datos generales

Conector

Miembros

Columna
Tipo de columna Miembro prismético
Secciéon W150X22.5
Material A36
Excentricidad longitudinal Ocm
Excentricidad transversal Ocm

Placa base

Placa base
Forma de placa Rectangular
Tipo de conexién No rigidizada
Posicién respecto al apoyo Centro
N: Dimensién longitudinal 30cm
B: Dimensién transversal 30cm
Espesor 1,27 cm
Material A36
Tipo de soldadura de la columna Filete
Soldadura de la columna E70XX
Solo soldadura exterior en las alas No
D: Tamafio de soldadura a la columna (1/16 in) 5
Sobrescribir relacion A2/A1 No
Incluir llave de corte No

Soporte
Con pedestal Si
Dimensién longitudinal (del pedestal) 40 cm
Dimensién transversal (del pedestal) 40 cm
Espesor 80cm
Material H-21
Incluir lechada No

Ancla

Posicion de las anclas
NUmero de filas por lado

Posicién longitudinal
1

Numero anclas por fila 2

Distancia longitudinal al borde de la placa 4cm
Distancia transversal al borde de la placa 4cm

Tipo de ancla Con cabeza
Tipo de cabeza Hexagonal
Incluir tuerca de seguridad No

Ancla 1/2"
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Profundidad efectiva de embebido
Longitud total
Material
Fy
Fu
Concreto agrietado
Acero fragil
Anclas soldadas a la placa
Incluir placas de apoyo
Refuerzo para ancla
Tipo de refuerzo
Refuerzo para tension
Refuerzo para corte

Cédigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-19

Solicitaciones

27cm
29,946 cm

ASTM A-193 GrB7

2,531 T/cm2
4,078 T/cm2
No
No
No
No

Primaria
No
No

Descripcién Pu Mu22 Mu33  Vu2 Vu3 Tipo de carga
[m [™m] [Tm] [T [T

CM 1.49 0.20 -0.07 0.02 -0.19 Design

D1 2.08 0.27 -0.10 0.03 -0.27 Design

Calculos de disefio

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geométricas

Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 3.37 0.64 v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 v table J2.4
Verificacién de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.02 D1 DG13.1.1
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*m/m] 918.52 235.80 D1 DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Kg*m/m] 918.52 678.94 D1 DG1 Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 12.80 D1 DG1p. 35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 0.11 D1 Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 6.03 D1 Sec.J2.4
Relacién 0.74
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 22.00 5.08 v Sec. 17.9.2
Recubrimiento de concreto [cm] 8.37 5.08 v Sec. 20.5.1.3.1
Longitud efectiva [cm] 27.83 79.17 v
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Verificacion de disefio

Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ka] 2799.82 1230.93 D1 Eq. 17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ka] 4580.72 1230.93 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Ka] 4493.56 2562.25 D1 Sec. 17.5.2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tensién [Ka] 4141.34 1230.93 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tension [Ka] 3071.44 1230.93 D1 Sec.17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensiéon  [Kg] 8645.54 1512.81 D1 Sec. 17.5.2
Corte en el ancla [Ka] 1455.91 66.96 D1 Eq. 17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ka] 1055.11 6.67 D1 Sec. 17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 2932.22 26.68 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ka] 9161.44 6.67 D1 Sec. 17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ka] 18473.99 26.68 D1 Sec. 17.5.2
Interaccién tension corte [Ka] 1.20 0.00 CM Sec.17.8.1
Relacién 0.57
Disefio en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geometrlcas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [em] 3.37 0.64 -- v

Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 -- v table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad  Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Pedestal

Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.02 D1 DG13.1.1
Placa base

Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*m/m] 918.52 365.75 D1 DG1 Sec 3.1.2

Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Kg*m/m] 918.52 678.94 D1 DG1Eg. 3.3.13
Columna

Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 12.80 D1 DG1p. 35

Resistencia de la soldadura a corte método eléstico [Ton/m] 124.30 0.48 D1 Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 21.60 D1 Sec. J2.4
Relacion 0.74

Anclas

Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas

Espaciamiento entre anclas [em] 22.00 5.08 -- v Sec. 17.9.2

Recubrimiento de concreto [em] 8.37 5.08 -- v Sec.20.5.1.3.1

Longitud efectiva [em] 27.83 - 79.17 v

CODIGO DE DOCUMENTO:
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76 de 86




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DE DOCUMENTO:

@ MEMORIA DE CALCULO SC-E30-Cl-01-MC-001
PROYECTO: HOJA:

_ ,Transporte S.A. TRASLADO DE UNA UCG DE ESTACION DE 77 de 86
COMPRESION HUAYNACOTA A ESTACION DE
COMPRESION COLPA

TITULO:

2 . VALIDACION MEMORIA DE CALCULO’

= FUNDACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS

Verificacion de disefio

Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ka] 2799.82 1230.93 D1 044 Eq.17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tension [Ka] 4580.72 1230.93 D1 0.27 Sec.17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ka] 4493.56 2562.25 D1 0.57 Sec.17.5.2
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensién [Ka] 4141.34 1230.93 D1 0.30 Sec.17.5.2
Desprendimiento lateral de ancla en tension [Ka] 3071.44 1230.93 D1 0.40 Sec.17.5.2
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tensién  [Kg] 8645.54 2230.16 D1 0.26 Sec.17.5.2
Corte en el ancla [Ka] 1455.91 66.96 D1 0.05 Eq.17.7.1.2b
Arrancamiento de ancla a corte [Ka] 1055.11 66.62 D1 0.06 Sec.17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 2932.22 266.49 D1 0.09 Sec.17.5.2
Desprendimiento de ancla a corte [Ka] 9161.44 66.62 D1 0.01 Sec.17.5.2
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ka] 18473.99 266.49 D1 0.01 Sec.17.5.2
Interaccién tensién corte [Ka] 1.20 0.00 CM 0.00 Sec.17.8.1
Relacion 0.57
Relacién de resistencia critica global 0.74
Biaxial
Méximas compresion y tensién (D1)
Placa base
Placa base o
Esfuerzo en el hormigén Tension en las anclas
[kg/fcm2]
16,17 -0,05
16,17 o -0,13
o] o I 1617 I -0,21
16,17 —— p— -0,29
16,17 -0,37
16,17 0,44
16,17 -0,52
| 16,17 0,6
N 16,17 w -0,68
16,17 -0,76
16,17 — h— 0,84
16,17 -0,92
(o] o] 16,17 [ ]
16,17
16,17
16,17

Méximo esfuerzo en el concreto 16.17 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 16.17 [kg/lcm2]
Méaxima tensién en las anclas 123 [T]
Minima tension en las anclas 0.05 [T]
Angulo del eje neutro -76.28 [deq]
Ubicacioén del eje neutro 3.70 [cm]
Longitud de aplastamiento 3.70 [cm]

Tensiones en anclas

Ancla  Transversal Longitudinal Corte  Tension
[em] [em] (7] [T

1 -11.00 -11.00 0.01 1.23

2 -11.00 11.00 0.01 1.00

3 11.00 11.00 0.01 0.05

4 11.00 -11.00 0.01 0.28

-0,99
-1,07
-1,15
-1.23
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Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensién Anclas
[em2] [T
1  1600.00 256 1,2,3 4

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area  Corte Anclas
[cm2] [T]
1 1860.00 0.03 1,23, 4
2 540.00 001 2,3

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tensién (D1)

Grupo Area  Tensién Anclas
[em2] [T
1 1600.00 256 1,2,3, 4

Resultados para arrancamiento a corte (D1)

Grupo Area  Corte Anclas
[cm2] M
1 540.00 013 1,2
2 1860.00 027 1,2,3,4
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21. CALCULO ESTRUCTURAL PSF-30
21.1. IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 48. Idealizacién Figura 49. Modelo 3D

21.2. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

| 68glicg)

Figura 50. Carga Muerta Figura 51. Carga Viva
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Cargas

Presién - Miembros

“F1ofKgim2]

110Kg/m2]

110[Kg/m2]

Figura 52. Viento en X

N..rdos| I\"ia'rbros| PLaGs| Areas  Gen

YINE:

Aceleracion del sismo

Direccién
0 para sismo en X
-390 para sismo en Z
90 para sismo en -Z
130 para sismo en -X

Cargas

Presién - Miembros

T 10Kgm2)

110{Ka/m2]

110[Kg/m2]

Figura 53. Viento en Z

Nudos | Miembros | Places | Areas  Gen | Mudos | Miembros | Placas | Areas  Gen

i o [w] b []w

Espectro de respuesta

T(periodo’ Acel (alg) Aceleracion del sismo
0.12
0.25 0.28
05 031 Factor de scaa
0.75 0.31
1 0.31
1.5 0.21 Direccion (grades)
2 0.15
25 012 Direccion
E 01 0 para sismo en X
3.5 0.09 .
4 0.08 -80 para sismo en Z
45 0.07 90 para sismo en -Z
3 0.06 180 para sismo en -X
5.5 0.06

] 0.05

65 0.05 Amortiguamiento (¥a) I:l
7 0.04
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21.3. RESULTADO DEL ANALISIS

Figura 54. Relaciéon Maxima de Esfuerzos Figura 55. Estatus de Disefio

La relaciébn maxima de esfuerzos generados para la combinacién de carga mas desfavorable
es de 0.10 (Rel < 1), por lo tanto, el disefio resiste satisfactoriamente los esfuerzos generados
por las cargas actuantes sobre la estructura.

Disefio de Acero
Resumen - Maximo por miembro

Estados de carga considerados:
D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Descripcion Secciéon Miembro  Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia
PSF-30 C 100x50x6 1 D2 en 0.00% 0.10 Bien
2 D1 en 56.25% 0.00 Bien

3 D1 en 56.25% 0.02 Bien
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22. VERIFICACION DE ANCLAJE PSF-30

Nudos

Envolvente de reacciones nodales

Nota.-

ec es el estado de carga critico

]
¥ c_i?
)J T Y mx
z Fx
Fz  *—

)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Envolvente de reacciones nodales para:

D1=1.4CM
D2=1.2CM+1.6CV
D3=1.2CM+0.8Vx
D4=1.2CM+0.8Vz
D5=1.2CM+CV+Vx
D6=1.2CM+CV+Vz
D7=1.2CM+CV+Sx
D8=1.2CM+CV+Sz
D9=0.9CM+Vx
D10=0.9CM+Vz
D11=0.9CM+Sx
D12=0.9CM+Sz

Resultados del Analisis

Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 0.000 D1 111.327 D1 0.000 D1 0.00000 D1 0.29360 D2 3.20029 D5
Min -4.345 D5 71.568 D9 -20.240 D6 -10.35888 D2 0.00000 D1 1.05001 D10
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22.1. RESISTENCIA DEL ACERO DE UN ANCLAJE A TRACCION

Siendo:
Ase: Area efectiva de la seccién transversal del anclaje
futa: La resistencia a la traccion especificada del acero del anclaje
n: El nimero de anclajes traccionados en el grupo
Nu: Esfuerzo en direccién Y

= 0.75 factor de reduccion

= 4 cantidad de pernos
Ase=  0.71cm2 Area perno 3/8”
futa = 7382.23 kg/cm2 Para pernos A-325
Nu = 111.33 kg

ONsa = ¢n. Ase. futa

Nsa =0.75*0.71 cm2 * 7382.23 kg/cm2
Nsa = 3931.04 kg

Verificaciéon

Nsa > Ny
3931.04kg > 111.33kg

Ok. jCumple...!!
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22.2. RESISTENCIA A LA EXTRACCION POR DESLIZAMIENTO DE UN ANCLAJE EN
TRACCION

ﬂVP" = ¢’!'WGPM

v,

Abrg: Area de apoyo de la cabeza del perno o bulén de anclaje
= 0.70 Factor de reduccion

Nu = 111.33 kg Fuerza de traccion sobre un perno

ye,p = 1.40 Factor de modificacion por fisuras

Abrg=  1.27 cm2 Area de la cabeza del perno

Np = 8*Abrg*fc Resistencia nominal a la extraccion por deslizamiento

fc= 210 kg/cm2 Resistencia caracteristica del hormigén

Np = 8*Abrg*fc

Np = 8*1.27 cm2 * 210 kg/cm2

Np = 2133.60 kg

OoNpn=0.70*4*1.40 * 2133.60
oNpn = 8363.71 Kg

Verificacion

ONpn > Ny
8363.71kg > 111.33Kg

Ok. jCumple...!!
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El sistema de fijaciébn cumple satisfactoriamente las solicitaciones que aplican a este disefio
en particular debiendo usarse pernos de diametro igual a @ 3/8”.

Tabla de especificacién del sistema Capacidad de adherencia Numero aproximado
. permisible en concreto f'c de fijaciones/
HIT-HY 200 R con varilla roscada HIT-Z 280 kg/cm2 (1,2,6) cartuchos (3)
. Diametro | Diametro | Profundidad ..
Varilla HIT-Z del anclaje | de broca | de colocacién Tension (kg) Corte (kg) 330 ml 500 ml
3/8”x51/8” 3/8” 7/167 33/8” 2468 5975 40 65
1/27x61/27 1727 9/16” 41/27 3640 9198 20 34
5/8" x 8" 5/8” 3/4” 55/8” 5975 12858 8 14
3/47 x 9 3/47 3/47 7/8” 6 3/47 7852 16907 5 9

23. CONCLUSIONES

La fundacion disefiada para los soportes, resisten satisfactoriamente todas las solicitaciones
actuantes a las que estan sometidos.

Las estructuras metalicas de los soportes resisten satisfactoriamente los esfuerzos generados
por las cargas actuantes sobre la estructura.

El hormigén de la fundacién sera hormigon estructural H-21 (fc= 210 kg/cm?2), por debajo de la
fundacion, se dispondra de una capa de hormigén pobre o de limpieza H-8 (fc= 80 kg/cm2), con
un sobreancho de 100 mm a los lados de la fundacion y un espesor de 50 mm.

No es necesario realizar un mejoramiento de suelo ya que las tensiones obtenidas en los céalculos
son menores a la tension admisible del suelo:

[ Qadm = 0.90 kg/cm2 Si se asienta sobre el material natural ]

Se debe realizar una compactacion del suelo natural en el nivel de desplante al 90% del Proctor
T-180 Modificado, en capas no mayores a 20 cm.

En la etapa de construccion se debe verificar la buena calidad de los materiales, la compactacion
del nivel de desplante, los recubrimientos especificados en los planos de disefio, las resistencias
de los materiales, el correcto vaciado del hormigdén y todos aquellos factores que puedan influir
en la calidad de la obra.
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Para un eficiente comportamiento de las estructuras, las practicas constructivas deberan
obedecer con exactitud y precision a los planos correspondientes a la estructura.

Para su construccion ver el siguiente plano:

» SC-E30-CI-00-09-02 de 04 Plano de Vistas, Elevaciones y Detalles Soporteria
» SC-E30-CI-00-09-03 de 04 Plano Fundaciones de Soportes E°C° Colpa




