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1. OBJETIVO 

Realizar el análisis, cálculo estructural para Soportes de Cañerías y Válvulas, siendo capaz de 

soportar los pesos y demás cargas que originan las tuberías, para el proyecto "INGENIERÍA 

BÁSICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA 4TA Y 5TA UCG EN LA E°C° 

COLPA". 

2. ALCANCE 

El alcance del presente documento se limita al análisis, cálculo estructural y la verificación para 

soportes de Cañerías y Válvulas, que se instalaron en Estación de Compresión Colpa, para YPFB 

Transporte S.A. 

3. DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA, NORMAS Y ABREVIATURAS 

3.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

A continuación, se detalla la documentación de referencia asociada a este documento: 

[Ref. 1.] IPE-2025-2977-G-MD-003 Bases de Diseño 

[Ref. 2.] SC-E30-CI-00-05-01 de 02 Plot Plan Ampliación e Instalaciones Existentes Estación de 

Compresión Colpa 

[Ref. 3.] SC-E30-TO-00-05-01 de 01 Plano Topográfico e Instalaciones Existentes 

[Ref. 4.] IPE-2025-2977-S-EG-001 Informe de Estudio Geotécnico y Ensayos realizados (SPT) 

[Ref. 5.] SC-E30-CI-00-08-23 de 40 Soporte de Tubería - Vista en Planta, Cortes y Detalles. 

[Ref. 6.] SC-E30-CI-00-08-24 de 40 Soporte de Tubería y Fundación - Vista en Planta, Cortes y Detalles. 

3.2. NORMAS DE REFERENCIA 

A continuación, se detallan las normas de referencia asociadas a este documento: 

[Ref. 7.] NB 1225001 Norma Boliviana de Hormigón Estructural 

[Ref. 8.] NBDS-2023 Norma Boliviana de Diseño Sísmico 2023 

[Ref. 9.] ACI 318-19 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural 

[Ref. 10.] AISC 360-16 Especificación para Construcciones de Acero 

[Ref. 11.] ASCE 7-16 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles 
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4. PARÁMETROS DE DISEÑO 

4.1. HORMIGÓN 

Tabla 1. Características del Hormigón. 

Características Hormigón Valores 
Coeficiente de Poisson 0.2 

Peso Unitario 2400.0 kg/m³ 

Coeficiente de Dilatación Térmica 9.90E-06 1/C 

Módulo de Elasticidad (Es) 2.14E+05 kg/cm² 

Tensión de Fluencia del Acero Longitudinal (Fy) 4200.0 kg/cm² 

Tensión de Fluencia del Acero Transversal (Fy) 4200.0 kg/cm² 

Factor Cte. Torsión J (0.05) 0.05 

Tensión de Rotura del Hormigón (f’c) 210.0 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero (Es) 2.04E+06 kg/cm² 

4.2. RECUBRIMIENTO 

Los recubrimientos para la armadura serán los especificados en la norma ACI 318-19, y se listan 

en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Recubrimiento Mecánico. 

 

Estado
Recubrimiento

mínimo, mm
a) Concreto colocado contra el suelo 
y expuesto permanentemente a él 75
b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras 19 mm (3/4") a 57 mm (2-1/4") 50
Barras 16 mm (5/8"), alambre MW200
 ó MD200 (16 mm (5/8") de diámetro) y menores 40
c) Concreto no expuesto a la intemperie ni  
en contacto con el suelo:
* Losas, muros, viguetas:
Barras 43 mm (1-3/4") y 57 mm (2-1/4") 40
Barras 36 mm (1-5/16") y menores 20
* Vigas, columnas:
Armadura principal, estribos, espirales 40
* Cáscaras y placas plegadas:
Barra 19 mm (3/4") y mayores 20
Barras 16 mm (5/8"), alambre MW200
 ó MD200 (16 mm (5/8") de diámetro) y menores 15

ACI-318-05
7.7.1 concreto construido en sitio (no preesforzado)
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Se asumirán los siguientes recubrimientos: 

 75 mm en Hormigón colocado contra el suelo y permanentemente en él. 

 50 mm en Hormigón colocado en suelo o a la intemperie. 

4.3. PARÁMETROS DEL SUELO  

Para realizar el cálculo de la fundación y comprender mejor el comportamiento de las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo se realizaron estudios geotécnicos en puntos establecidos, con la 

finalidad de obtener parámetros referidos especialmente a la resistencia al corte y presión 

admisible del suelo de fundación, las siguientes características fueron obtenidas de los SPT1 Y 

SPT2 del estudio de suelos IPE-2025-2977-S-EG-001. 

Tabla 3.Características del Suelo. 

Características Suelo de Fundación  Valores 
Ángulo de Fricción 20 (º) 

Densidad Natural  1860 kg/m3 

Coeficiente de Balasto (K30) 3.15 kg/cm³ 

Tensión Admisible (qadm) 1.50 kg/cm² 

5. GEOMETRÍA SOPORTES 

5.1. SOPORTE TIPO CPS-01 

                                        Figura 1.  Soporte Tipo CPS-01 
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5.1. SOPORTE TIPO CPS-02 

                                     Figura 2. Soporte Tipo CPS-02 

 

 

5.2. SOPORTE TIPO PSS-01 

                                       Figura 3. Soporte Tipo PSS-01 
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5.3. SOPORTE TIPO PSS-03 

                                     Figura 4. Soporte Tipo PSS-03 

 

5.4. SOPORTE TIPO PSS-06 

                                  Figura 5. Soporte Tipo PSS-06 
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5.5. SOPORTE TIPO PSS-08 

                                   Figura 6. Soporte Tipo PSS-08 

 

6. ANÁLISIS DE CARGAS 

Para el análisis de carga y los efectos que producen las mismas, se analizaron con la ayuda del 

Software Ram Elements v23. 

6.1. ESTADOS DE CARGA 

Figura 7. Estados de carga. 
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6.1. COMBINACIONES DE CARGA 

                               Figura 8. Combinaciones de Diseño. 
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                              Figura 9. Combinaciones de Servicio. 

   

6.3. CARGA PERMANENTE 

Se consideran cargas muertas a todas aquellas fuerzas que actúan sobre la estructura de manera 

permanente. El peso propio es calculado por el software RAM Elements con las características 

de la sección y material que conforma la estructura. 
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                           Tabla 4. Carga Permanente en Soporte CPS-01. 

SOPORTE 
(TAG) 

PIPING GUIDE 
Peso 

Válvula + 
Accesorios 

Peso Total 
(kg) DIÁMETRO (in) 

Longitud 
de 

Influenci
a (m) 

PESO 

Vacío 
(kg/m) 

Peso 
Tubería 

(kg) 

CPS-01 

Tubería Ø1” SCH 80 4 3,24 12,96 15 27,96 
Tubería Ø2” SCH STD 4 5,44 21,76 32 53,76 

Tubería Ø1 1/2”, SCH XS 4 5,41 21,64 22 43,64 
Tubería Ø3” SCH STD 4 11,29 45,16 56 101,16 

Tubería Ø12” SCH STD 4 73,78 295,12 780 1075,12 
Tubería Ø10” SCH STD 4 60,29 241,16 515 756,16 
Tubería Ø16” SCH STD 4 93,17 372,68 1893 2265,68 

                             Tabla 5. Carga Permanente en Soporte CPS-02. 

SOPORTE 
(TAG) 

PIPING GUIDE 
Peso 

Válvula + 
Accesorios 

Peso Total 
(kg) DIÁMETRO (in) 

Longitud 
de 

Influenci
a (m) 

PESO 

Vacío 
(kg/m) 

Peso 
Tubería 

(kg) 

CPS-02 

Tubería Ø3” SCH 80 4 15,27 61,08 62 123,08 
Tubería Ø2” SCH 80 4 7,48 29,92 43 72,92 
Tubería Ø1” SCH 80 4 3,24 12,96 15 27,96 
Tubería Ø4” SCH 40 4 16,07 64,28 76 140,28 

                                                         
Tabla 6. Carga Permanente en Soporte PSS-01. 

SOPORTE 
(TAG) 

PIPING GUIDE 

Peso 
Válvula + 

Accesorios 

Peso Total 
(kg) DIÁMETRO (in) 

Longitud 
de 

Influencia 
(m) 

PESO 

Vacío 
(kg/m) 

Peso 
Tubería (kg) 

PSS-01 

Tubería Ø3”, SCH 80 2 15,27 30,54 62 92,54 

Tubería Ø2”, SCH 80 2 7,48 14,96 43 57,96 

Tubería Ø1”, SCH 80 2 3,24 6,48 15 21,48 
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Tabla 7. Carga Permanente en Soporte PSS-03. 

SOPORTE 
(TAG) 

PIPING GUIDE 
Peso 

Válvula + 
Accesorios 

Peso Total 
(kg) DIÁMETRO (in) 

Longitud de 
Influencia 

(m) 

PESO 
Vacío 

(kg/m) 
Peso 

Tubería (kg) 

PSS-03 Tubería Ø3”, SCH 80 2 15,27 30,54 62 92,54 

 
Tabla 8. Carga Permanente en Soporte PSS-06. 

SOPORTE 
(TAG) 

PIPING GUIDE 
Peso 

Válvula + 
Accesorios 

Peso Total 
(kg) 

DIÁMETRO (in) 
Longitud de 
Influencia 

(m) 

PESO 

Vacío 
(kg/m) 

Peso 
Tubería (kg) 

PSS-06 Tubería Ø8”, SCH 80 4,5 64,64 290,88 1348,878 1639,758 

 
Tabla 9. Carga Permanente en Soporte PSS-08. 

SOPORTE 
(TAG) 

PIPING GUIDE 
Peso 

Válvula + 
Accesorios 

Peso Total 
(kg) DIÁMETRO (in) 

Longitud de 
Influencia 

(m) 

PESO 

Vacío 
(kg/m) 

Peso 
Tubería (kg) 

PSS-08 
Tubería Ø1”, SCH 80 3 3,24 9,72 15 24,72 

Tubería Ø4”, SCH 40 5 16,07 80,35 140,356 220,706 
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6.4. CARGA DE FLUIDO 

Se toma en cuenta como carga Viva, al peso en operación de tubería llena de agua. 

                      Tabla 10. Carga de Fluido en Soporte CPS-01. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) Peso Puntual 

(kg) 

CPS-01 

Tubería Ø1”, SCH 80 1,86 
Tubería Ø2”, SCH STD 8,65 

Tubería Ø1 1/2”, SCH XS 4,57 
Tubería Ø3”, SCH STD 19,07 

Tubería Ø12”, SCH STD 291,79 
Tubería Ø10”, SCH STD 203,42 
Tubería Ø16”, SCH STD 471,39 

                        Tabla 11. Carga de Fluido en Soporte CPS-02. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) Peso Puntual 

(kg) 

CPS-02 

Tubería Ø3”, SCH 80 17,05 
Tubería Ø2”, SCH 80 7,61 
Tubería Ø1”, SCH 80 1,86 
Tubería Ø4”, SCH 40 32,85 

                        Tabla 12. Carga de Fluido en Soporte PSS-01. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) Peso Puntual 

(kg) 

PSS-01 
Tubería Ø3”, SCH 80 8,52 
Tubería Ø2”, SCH 80 3,81 
Tubería Ø1”, SCH 80 0,93 

                       Tabla 13. Carga de Fluido en Soporte PSS-03. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) Peso Puntual 

(kg) 

PSS-03 Tubería Ø3”, SCH 80 8,52 
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                    Tabla 14. Carga de Fluido en Soporte PSS-06. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) Peso Puntual 

(kg) 

PSS-06 Tubería Ø8”, SCH 80 132,61 

                    Tabla 15. Carga de Fluido en Soporte PSS-08. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) Peso Puntual 

(kg) 

PSS-08 
Tubería vacía Ø1”, SCH 80 1,39 
Tubería vacía Ø4”, SCH 40 41,06 

6.5. CARGA VIVA POR FRICCIÓN 

Se considera en el diseño una carga horizontal de fricción transferida al soporte causadas por la 

expansión térmica de las tuberías, este valor está de acuerdo a la norma Process Industry 

Practices Structural PIP STC01015: 

                                                      Tabla 16. Valores de Coeficiente de Fricción. 

  

Tabla 17. Carga Viva por Fricción en Soporte CPS-01. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) 

Peso 
Puntual 

(kg) 

CPS-01 

Tubería Ø1”, SCH 80 5,93 
Tubería Ø2”, SCH STD 12,16 

Tubería Ø1 1/2”, SCH XS 10,48 
Tubería Ø3”, SCH STD 25,69 

Tubería Ø12”, SCH STD 234,76 
Tubería Ø10”, SCH STD 177,83 
Tubería Ø16”, SCH STD 337,63 
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                   Tabla 18. Carga Viva por Fricción en Soporte CPS-02. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) 

Peso 
Puntual 

(kg) 

CPS-02 

Tubería vacía Ø3”, SCH 80 31,25 
Tubería vacía Ø2”, SCH 80 15,01 
Tubería vacía Ø1”, SCH 80 5,93 
Tubería vacía Ø4”, SCH 40 38,85 

                  Tabla 19. Carga Viva por Fricción en Soporte PSS-01. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) 

Peso 
Puntual 

(kg) 

PSS-01 
Tubería vacía Ø3”, SCH 80 15,63 
Tubería vacía Ø2”, SCH 80 7,51 
Tubería vacía Ø1”, SCH 80 2,96 

                   Tabla 20. Carga Viva por Fricción en Soporte PSS-03. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) 

Peso 
Puntual 

(kg) 
PSS-03 Tubería Ø3”, SCH 80 15,63 

                   Tabla 21. Carga Viva por Fricción en Soporte PSS-06. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) 

Peso 
Puntual 

(kg) 
PSS-06 Tubería Ø8”, SCH 80 169,39 

                 Tabla 22. Carga Viva por Fricción en Soporte PSS-08. 

SOPORTE 
(TAG) DIÁMETRO (in) 

Peso 
Puntual 

(kg) 

PSS-08 
Tubería vacía Ø1”, SCH 80 4,44 
Tubería vacía Ø4”, SCH 40 48,57 

 

 



 TIPO DE DOCUMENTO: CÓDIGO DEL DOCUMENTO: 
 MEMORIA DE CÁLCULO IPE-2025-2977-S-MC-007 
 

HOJA: 
TÍTULO: 18 de 114 

 MEMORIA DE CÁLCULO - SOPORTES DE TUBERÍAS 
ESTRUCTURA METÁLICA Y FUNDACIONES 

REV: 
 A 

 

 
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRÁ SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO 

IPE-2025-2977-S-MC-007-RA                                                        

 

6.6. CARGA DE VIENTO 

Para la obtención de la presión del viento (qz) se utilizará la siguiente ecuación de acuerdo a la 

ASCE 7-16 (Eq 26. 10-1): 

�� = �. ��� ∗ �� ∗ ��� ∗ �� ∗ �� ∗ ��         [�/��] 

 

Velocidad básica del viento 

El efecto del viento se considera en general en los ejes principales de una construcción. 

La velocidad básica del viento según la Norma Boliviana APNB 1225003-1 para Santa Cruz es:  

V = 42.60 m/s 

 

 

 Determinación del factor direccional Kd 

Tabla 23. Factor de Direccionalidad del Viento, Kd (ASCE 7-16, tabla 26.6-1). 

 

Kd = 0.95 

 



 TIPO DE DOCUMENTO: CÓDIGO DEL DOCUMENTO: 
 MEMORIA DE CÁLCULO IPE-2025-2977-S-MC-007 
 

HOJA: 
TÍTULO: 19 de 114 

 MEMORIA DE CÁLCULO - SOPORTES DE TUBERÍAS 
ESTRUCTURA METÁLICA Y FUNDACIONES 

REV: 
 A 

 

 
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRÁ SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO 

IPE-2025-2977-S-MC-007-RA                                                        

 

 

 Determinación del factor de elevación del terreno Ke 

Tabla 24. Factor Elevación del Terreno, Ke (ASCE 7-16, tabla 26.9-1). 

 

Ke = 1 
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 Determinación de categoría de exposición Kz 

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

menores que 10.00 m. Esta categoría incluye campo abierto plano y terrenos agrícolas. 

Tabla 25. Coeficientes de Exposición de Presión de la Velocidad, Kh y Kz (ASCE 7-16, tabla 

26.10-1). 

 

KZ = 0.85 
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 Determinación de efecto topográfico Kzt 

Los efectos del aumento de la velocidad del viento sobre lomas, escarpas y colinas aisladas que 

constituyen cambios abruptos en la topografía general en cualquier categoría de exposición, se 

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

KZT = 1 Terreno plano 

 Presión dinámica 

La presión dinámica qz, evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la siguiente ecuación: 

�� = �. ��� ∗ �� ∗ ��� ∗ �� ∗ �� ∗ ��         [�/��] 

Donde:  

Kd = 0.95 

Kz = 0.85 

Kzt = 1.00 

V = 42.60 m/s 

Ke = 1.00 

�� = 0.613 ∗ 0.85 ∗ 1 ∗ 0.95 ∗ 1 ∗ 42.60�         [�/�2] 

�� = 898.302        [�/�2] 

�� = 91.601       [��/�2] 

6.7. CARGA DE SISMO 

De acuerdo con la Norma Boliviana de diseño sísmico 2023, la solicitación sísmica se determina 

mediante el método de análisis estático o modal espectral según conveniencia en función al tipo 

de estructura.  

El lugar donde se encuentra el proyecto la actividad sísmica en estas regiones es moderado-alto 

en comparación en otras zonas morfotectónicas. 

Para la determinación Peak Ground Aceleración – PGA, se usó el registro histórico y el mapa 

probabilístico de amenazas sísmicas, para un periodo de retorno de 475 años, con 10% de 

probabilidad de excedencia en 10 años. 
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Para el punto del proyecto fue considerado el rango de excedencia desfavorable de PGA=20%. 

            Figura 10. Mapa probabilístico de amenaza sísmica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Para determinar los espectros de diseño aceración se determinan los siguientes valores: 

 Factor de Importancia Ie 

Tabla 26. Factor de Importancia, Ie. 
 

 

 

 

 

 

 

Área de estudio 
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 Clasificación de suelo de fundación 

Tabla 27. Tipo de Suelo. 
 

 
 

 

 

 

 

 Coeficiente, Fa y Fv 

Los efectos del tipo de suelo en la acción sísmica se pueden considerar a partir de la aplicación 

de los factores, �� y ��, en función de la aceleración máxima del suelo, S0, (PGA). 

Tabla 28. Coeficiente de sitio de periodo corto, Fa. 
 

 

 

 

 

Tabla 29. Coeficiente de sitio de periodo largo Fv 
 

 

 

 

 

 

 Efecto de topografía y pendientes 

Se considera la ubicación topográfica >D , donde el factor será � = 1 
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 Espectros de respuestas 

La parametrización del espectro elástico, Sae (Figura 3) se realizará mediante las ecuaciones de 

las tablas (Tabla 13 y Tabla 14), ramas y periodos de regiones, respectivamente.  

Figura 11. Espectro elástico de pseudoaceleración en unidades de, g. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 30. Parametrización del espectro elástico de pseudoaceleración. 
 

 

 

 

 
                    
 
 

                                            Tabla 31. Periodo límite inicial, corto y largo. 
 

 

 

 

 Espectro de diseño 

El espectro de diseño Sa, es el espectro elástico afectado por los factores, de reducción R de 

importancia Ie y topografía �, definido por: 

 

Sae= Espectro elástico de Pseudoaceleración definido. 
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Tabla 32. Coeficientes de reducción, R, amplificación, Cd y valores de distorsión ∆1. 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 33. Coeficientes de reducción, R, amplificación, Cd y valores de distorsión ∆1. 

DATOS PARÁMETROS 

PGA (So) (%g) 20 
Tipo de suelo S4 

Tipo de edificación IV 
Coeficiente de sitio de periodo corto "Fa" 1.300 
Coeficiente de sitio de periodo largo "Fv" 2.498 

Periodo limite inicial "To" (Seg) 0.288 
Periodo limite corto "Ts" (Seg) 0.961 
Periodo limite largo "TL" (Seg) 7.686 

Factor de importancia "Ie" 1.500 
Topografía “τ” 1.000 

Factor de Reducción "R" 3.500 
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        Tabla 34. Coeficientes de reducción, R, amplificación, Cd y valores de distorsión ∆1. 

PUNTOS 
PERIODO ESPECTRO DE DISEÑO ACELERACIÓN 

seg Sa [g] 
1 0 0.1114 
2 0.05 0.1404 
3 0.1 0.1694 
4 0.15 0.1984 
5 0.2 0.2274 
6 0.25 0.2564 
7 0.3 0.2786 
8 0.4 0.2786 
9 0.45 0.2786 

10 0.6 0.2786 
11 0.7 0.2786 
12 0.8 0.2786 
13 1 0.2677 
14 1.2 0.223 
15 1.5 0.1784 
16 2 0.1338 
17 2.5 0.1071 
18 3 0.0892 
19 3.5 0.0765 
20 4 0.0669 
21 4.5 0.0595 
22 5 0.0535 
23 5.5 0.0487 
24 6 0.0446 
25 6.5 0.0412 
26 7 0.0382 
27 7.5 0.0357 
28 8 0.0321 
29 8.5 0.0285 
30 9 0.0254 
31 9.5 0.0228 
32 10 0.0206 
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7. CÁLCULO ESTRUCTURAL SOPORTE CPS-01 

7.1. IDEALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

                                          Figura 12. Vista Isométrica 3D. 

 

                                                                 Figura 13. Carga Permanente 
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                          Figura 14. Carga de Fluido                                 Figura 15. Carga Viva por Fricción 

  

                           Figura 16. Carga de Viento en Dirección X y Z 
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7.2. DISEÑO Y VERIFICACIÓN  

La geometría del soporte metálico, sección y material serán verificadas con todos los estados de 

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relación de 

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1). 

Figura 17. Perfil W150x22.5 

 

Figura 18. Relación de esfuerzos < 1.00. 
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7.3. CÁLCULO DE LA FUNDACIÓN  

Para el cálculo de la fundación se realizó con la combinación de carga más desfavorable y en los 

nodos más solicitados. 

 

7.3.1. Geometría de la Fundación 

Figura 19. Geometría de la Fundación 

 



 TIPO DE DOCUMENTO: CÓDIGO DEL DOCUMENTO: 
 MEMORIA DE CÁLCULO IPE-2025-2977-S-MC-007 
 

HOJA: 
TÍTULO: 32 de 114 

 MEMORIA DE CÁLCULO - SOPORTES DE TUBERÍAS 
ESTRUCTURA METÁLICA Y FUNDACIONES 

REV: 
 A 

 

 
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRÁ SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO 

IPE-2025-2977-S-MC-007-RA                                                        

 

DATOS: 

A = 0.30 m  Ancho de la Fundación 

B = 3.00 m  Largo de la Fundación 

H = 1.200 m Altura de la Fundación 

 

H°A°  = 2500 kg/m3  Peso Específico HºAº 

WF  = A * B * H * H°A° 

WF  = 0.30 m * 3.00 m * 1.200 m * 2500 kg/m3 

WF  = 2700 kg  Peso Fundación 

 

7.3.2. Verificación de la Tensión Admisible 

σadm  = 1.50 kg/cm2  Tensión Admisible 

 

Fy = 9921.27 kg  Fuerza Axial 

WF = 2700 kg  Peso Fundación 

 

WT = Fy + WF 

WT = 9921.27 kg + 2700 kg 

WT = 12621.27 kg  Peso Total 

 

Ac = A * B 

Ac = 30 cm * 300 cm 

Ac = 9000 cm2  Área de Contacto Suelo Fundación 
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σ1 = WT / Ac 

σ1 = 12621.27 kg / 9000 cm2 

σ1 = 1.402 kg/cm2 

VERIFICACIÓN 

σ1           <      σadm 

1.402 kg/cm2        <      1.50 kg/cm2 

Ok. ¡Cumple...!! 

7.3.3. Cálculo de Armadura para Fundación 

Cuantía mínima para fundación (= 0.0045)  

Considerando la sección de hormigón:  

A =     30 cm 

 B  =     300 cm 

As =  * A * B = 0.0045 * 30 cm * 300 cm 

        As     =     40.500 cm2 

Considerando como refuerzo la barra de Ø12 mm (1/2”) de diámetro se tiene: 

Área (Ø12) = 1.13 cm2 

N° Barras =  As / Área (Ø12) = 40.500 / 1.13 = 35.84 barras ≈ 36 barras 

 

Para cubrir el área requerida se adoptó 36 barras Ø12 mm (1/2”), distribuidos 
uniformemente en toda la cara de la fundación. 

Se colocó armadura de estribo: 

As (estribo) = Ø8 mm c/15 cm 
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                                                             Figura 20. Detalle de Armadura 

 

 

8. CÁLCULO ESTRUCTURAL SOPORTE CPS-02 

8.1. IDEALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

                                          Figura 21. Vista Isométrica 3D. 
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Figura 22. Carga Permanente 

 

                                 Figura 23. Carga de Fluido                      Figura 24. Carga Viva por Fricción 
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                           Figura 25. Carga de Viento en Dirección X y Z 

  

8.2. DISEÑO Y VERIFICACIÓN  

La geometría del soporte metálico, sección y material serán verificadas con todos los estados de 

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relación de 

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1). 

Figura 26. Perfil W150x22.5 
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   Figura 27. Relación de esfuerzos < 1.00. 
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8.3. CÁLCULO DE LA FUNDACIÓN  

Para el cálculo de la fundación se realizó con la combinación de carga más desfavorable y en los 

nodos más solicitados. 

 

8.3.1. Geometría de la Fundación 

Figura 28. Geometría de la Fundación 
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DATOS: 

A = 0.30 m  Ancho de la Fundación 

B = 1.00 m  Largo de la Fundación 

H = 0.600 m Altura de la Fundación 

 

H°A°  = 2500 kg/m3  Peso Específico HºAº 

WF  = A * B * H * H°A° 

WF  = 0.30 m * 1.00 m * 0.600 m * 2500 kg/m3 

WF  = 450 kg  Peso Fundación 

 

8.3.2. Verificación de la Tensión Admisible 

σadm  = 1.50 kg/cm2  Tensión Admisible 

 

Fy = 965.19 kg  Fuerza Axial 

WF = 450 kg  Peso Fundación 

 

WT = Fy + WF 

WT = 965.19 kg + 450 kg 

WT = 1415.19 kg  Peso Total 

 

Ac = A * B 

Ac = 30 cm * 100 cm 

Ac = 3000 cm2  Área de Contacto Suelo Fundación 
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σ1 = WT / Ac 

σ1 = 1415.19 kg / 3000 cm2 

σ1 = 0.472 kg/cm2 

VERIFICACIÓN 

σ1           <      σadm 

0.472 kg/cm2        <      1.50 kg/cm2 

Ok. ¡Cumple...!! 

8.3.3. Cálculo de Armadura para Fundación 

Cuantía mínima para fundación (= 0.0045)  

Considerando la sección de hormigón:  

A =     30 cm 

 B  =     100 cm 

As =  * A * B = 0.0045 * 30 cm * 100 cm 

        As     =     13.500 cm2 

Considerando como refuerzo la barra de Ø12 mm (1/2”) de diámetro se tiene: 

Área (Ø12) = 1.13 cm2 

N° Barras =  As / Área (Ø12) = 13.500 / 1.13 = 11.947 barras ≈ 12 barras 

 

Para cubrir el área requerida se adoptó 12 barras Ø12 mm (1/2”), distribuidos 
uniformemente en toda la cara de la fundación. 

 

Se colocó armadura de estribo: 

As (estribo) = Ø8 mm c/15 cm 
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                                                             Figura 29. Detalle de Armadura 

 

 

9. CÁLCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-01 

9.1. IDEALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

                                          Figura 30. Vista Isométrica 3D. 
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                                                           Figura 31. Carga Permanente 

 

                                   Figura 32. Carga de Fluido               Figura 33. Carga Viva por Fricción 
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                                       Figura 34. Carga de Viento en Dirección X y Z 

  

9.2. DISEÑO Y VERIFICACIÓN  

La geometría del soporte metálico, sección y material serán verificadas con todos los estados de 

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relación de 

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1). 

Figura 35. Perfil W150x13 
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   Figura 36. Relación de esfuerzos < 1.00. 
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9.3. CÁLCULO Y DISEÑO DE PLACA, PERNO DE ANCLAJE Y ZAPATA DE 
FUNDACIÓN  

Las fuerzas predominantes en todos los soportes son verticales (peso propio, peso de fluido) 

fuerzas horizontales y momentos son mínimas (carga por fricción, viento en dirección X y Z). 

Las dimensiones de la fundación y la verificación de la tensión admisible serán realizadas con las 

combinaciones de carga en estado de servicio. 

La sección de la placa de anclaje será de 25 cm x 25 cm x 0.953 cm, ASTM A36. 
La sección del perno de anclaje será de Ø3/8” x 25 cm, F1554 Gr. 36, galvanizado o zincado. 
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Figura 37. Detalle Placa. 
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Figura 38. Información para el Diseño y Cálculo de Fundación. 
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El armado de la fundación será dispuesto de la siguiente manera:      

Zapata:  5 Ø 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior dirección longitudinal 

  5 Ø 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior dirección transversal 

Fuste:  8 Ø 12 mm armadura longitudinal distribuidos uniformemente. 

      Ø 8 mm c/15 cm para armadura transversal (estribos). 

Figura 39. Disposición de Armadura.  
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10. CÁLCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-03 

10.1. IDEALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

                                      Figura 40. Vista Isométrica 3D. 

 

                                                                 Figura 41. Carga Permanente 
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                                     Figura 42. Carga de Fluido         Figura 43. Carga Viva por Fricción 

     

      Figura 44. Carga de Viento en Dirección X y Z 
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10.2. DISEÑO Y VERIFICACIÓN  

La geometría del soporte metálico, sección y material serán verificadas con todos los estados de 

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relación de 

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1). 

Figura 45. Perfil UPN 100 

 

   Figura 46. Relación de esfuerzos < 1.00. 
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 TIPO DE DOCUMENTO: CÓDIGO DEL DOCUMENTO: 
 MEMORIA DE CÁLCULO IPE-2025-2977-S-MC-007 
 

HOJA: 
TÍTULO: 68 de 114 

 MEMORIA DE CÁLCULO - SOPORTES DE TUBERÍAS 
ESTRUCTURA METÁLICA Y FUNDACIONES 

REV: 
 A 

 

 
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRÁ SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO 

IPE-2025-2977-S-MC-007-RA                                                        

 

10.3. CÁLCULO DE LA FUNDACIÓN  

Para el cálculo de la fundación se realizó con la combinación de carga más desfavorable y en los 

nodos más solicitados. 

 

10.3.1. Geometría de la Fundación 

Figura 47. Geometría de la Fundación 
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DATOS: 

A = 0.30 m  Ancho de la Fundación 

B = 0.30 m  Largo de la Fundación 

H = 0.600 m Altura de la Fundación 

 

H°A°  = 2500 kg/m3  Peso Específico HºAº 

WF  = A * B * H * H°A° 

WF  = 0.30 m * 0.30 m * 0.600 m * 2500 kg/m3 

WF  = 135 kg  Peso Fundación 

 

10.3.2. Verificación de la Tensión Admisible 

σadm  = 1.50 kg/cm2  Tensión Admisible 

 

Fy = 155.00 kg  Fuerza Axial 

WF = 135 kg  Peso Fundación 

 

WT = Fy + WF 

WT = 155.00 kg + 135 kg 

WT = 290.00 kg  Peso Total 

 

Ac = A * B 

Ac = 30 cm * 30 cm 

Ac = 900 cm2  Área de Contacto Suelo Fundación 
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σ1 = WT / Ac 

σ1 = 290.00 kg / 900 cm2 

σ1 = 0.322 kg/cm2 

VERIFICACIÓN 

σ1           <      σadm 

0.322 kg/cm2        <      1.50 kg/cm2 

Ok. ¡Cumple...!! 

10.3.3. Cálculo de Armadura para Fundación 

Cuantía mínima para fundación (= 0.0045)  

Considerando la sección de hormigón:  

A =     30 cm 

 B  =     30 cm 

As =  * A * B = 0.0045 * 30 cm * 30 cm 

        As     =     4.050 cm2 

Considerando como refuerzo la barra de Ø12 mm (1/2”) de diámetro se tiene: 

Área (Ø12) = 1.13 cm2 

 

N° Barras =  As / Área (Ø12) = 4.050 / 1.13 = 3.584 barras ≈ 4 barras 

Para cubrir el área requerida se adoptó 4 barras Ø12 mm (1/2”), distribuidos 
uniformemente en toda la cara de la fundación. 

Se colocó armadura de estribo: 

As (estribo) = Ø8 mm c/15 cm 
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Figura 48. Detalle de Armadura 

 

11. CÁLCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-06 

11.1. IDEALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

                                          Figura 49. Vista Isométrica 3D. 
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                                                                  Figura 50. Carga Permanente 

 

                                Figura 51. Carga de Fluido                   Figura 52. Carga Viva por Fricción 
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      Figura 53. Carga de Viento en Dirección X y Z 

    

11.2. DISEÑO Y VERIFICACIÓN  

La geometría del soporte metálico, sección y material serán verificadas con todos los estados de 

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relación de 

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1). 

Figura 54. Perfil W150x22.5 
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   Figura 55. Relación de esfuerzos < 1.00. 
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11.3. CÁLCULO Y DISEÑO DE PLACA, PERNO DE ANCLAJE Y ZAPATA DE 
FUNDACIÓN  

Las fuerzas predominantes en todos los soportes son verticales (peso propio, peso de fluido) 

fuerzas horizontales y momentos son mínimas (carga por fricción, viento en dirección X y Z). 

Las dimensiones de la fundación y la verificación de la tensión admisible serán realizadas con las 

combinaciones de carga en estado de servicio. 

La sección de la placa de anclaje será de 25 cm x 25 cm x 0.953 cm, ASTM A36. 
La sección del perno de anclaje será de Ø3/8” x 25 cm, F1554 Gr. 36, galvanizado o zincado. 
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Figura 56. Detalle Placa. 
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Figura 57. Información para el Diseño y Cálculo de Fundación. 
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El armado de la fundación será dispuesto de la siguiente manera:      

Zapata:  5 Ø 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior dirección longitudinal 

  5 Ø 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior dirección transversal 

Fuste:  8 Ø 12 mm armadura longitudinal distribuidos uniformemente. 

      Ø 8 mm c/15 cm para armadura transversal (estribos). 

Figura 58. Disposición de Armadura.  
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12. CÁLCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-08 

12.1. IDEALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

                                          Figura 59. Vista Isométrica 3D. 

 

                                                                Figura 60. Carga Permanente 
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                                Figura 61. Carga de Fluido                   Figura 62. Carga Viva por Fricción 

      

                 Figura 63.  Carga de Viento en Dirección X y Z 
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12.2. DISEÑO Y VERIFICACIÓN  

La geometría del soporte metálico, sección y material serán verificadas con todos los estados de 

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relación de 

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1). 

Figura 64. Perfil W150x22.5 

 

   Figura 65. Relación de esfuerzos < 1.00. 
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12.3. CÁLCULO Y DISEÑO DE PLACA, PERNO DE ANCLAJE Y ZAPATA DE 
FUNDACIÓN  

Las fuerzas predominantes en todos los soportes son verticales (peso propio, peso de fluido) 

fuerzas horizontales y momentos son mínimas (carga por fricción, viento en dirección X y Z). 

Las dimensiones de la fundación y la verificación de la tensión admisible serán realizadas con las 

combinaciones de carga en estado de servicio. 

La sección de la placa de anclaje será de 25 cm x 25 cm x 0.953 cm, ASTM A36. 
La sección del perno de anclaje será de Ø3/8” x 25 cm, F1554 Gr. 36, galvanizado o zincado. 
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 Figura 66. Detalle Placa. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 TIPO DE DOCUMENTO: CÓDIGO DEL DOCUMENTO: 
 MEMORIA DE CÁLCULO IPE-2025-2977-S-MC-007 
 

HOJA: 
TÍTULO: 107 de 114 

 MEMORIA DE CÁLCULO - SOPORTES DE TUBERÍAS 
ESTRUCTURA METÁLICA Y FUNDACIONES 

REV: 
 A 

 

 
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRÁ SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO 

IPE-2025-2977-S-MC-007-RA                                                        

 

Figura 67. Información para el Diseño y Cálculo de Fundación. 
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El armado de la fundación será dispuesto de la siguiente manera:      

Zapata:  5 Ø 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior dirección longitudinal 

  5 Ø 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior dirección transversal 

Fuste:  8 Ø 12 mm armadura longitudinal distribuidos uniformemente. 

      Ø 8 mm c/15 cm para armadura transversal (estribos). 

Figura 68. Disposición de Armadura.  
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El análisis demuestra que los soportes propuestos tienen un comportamiento satisfactorio para 

todos los estados y combinaciones de carga a los que han sido sometidos durante el análisis 

estructural. 

La dimensión de los soportes se adecuó de acuerdo a la geometría del diámetro de cada tubería. 

Se deberá realizar un mejoramiento del suelo con un espesor de 0.60 m por debajo de la 

fundación y un sobreancho de 0.30 m a los lados del área de vaciado como se indica en el plano. 

Para el suelo mejorado se utilizará materiales granulares desde gw hasta gp-gm o arenas limosas 

con gravas desde sp-sm hasta sm. esta camada deberá ser debidamente compactada al 95% de 

la densidad máxima según Proctor T-180 modificado, en capas de 0.20 m hasta el nivel de cota 

de fundación con la finalidad de uniformizar la compacidad del suelo. 

Antes de asentar las fundaciones, se deberá colocar una capa de hormigón pobre con un espesor 

mínimo de 50 mm y con un sobreancho de 100 mm a todos los lados del área de vaciado, con 

una resistencia de 15 MPa a los 28 días. 

Durante la conformación el hormigón, el constructor deberá verificar el buen estado de todos los 

materiales tanto en dosificación y calidad. En caso de utilizar algún aditivo para mejorar las 

características del hormigón, prever que, en su confección, no se altere la durabilidad ni 

resistencia de este, realizar las pruebas respectivas. 

 


