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1. OBJETIVO

Realizar el analisis, calculo estructural para Soportes de Canerias y Valvulas, siendo capaz de

soportar los pesos y demas cargas que originan las tuberias, para el proyecto "INGENIERIA
BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y 5TA UCG EN LA E°C°

COLPA".

2. ALCANCE

El alcance del presente documento se limita al analisis, calculo estructural y la verificacion para

soportes de Canerias y Valvulas, que se instalaron en Estacion de Compresion Colpa, para YPFB

Transporte S.A.

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA, NORMAS Y ABREVIATURAS

3.1.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacion, se detalla la documentacion de referencia asociada a este documento:

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

[Ref. 2.] SC-E30-CI-00-05-01 de 02 Plot Plan Ampliacion e Instalaciones Existentes Estacién de
Compresion Colpa

[Ref. 3.] | SC-E30-TO-00-05-01 de 01 Plano Topografico 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 Tuberia - Vista en Planta, Cortes y Detalles.

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

3.2.NORMAS DE REFERENCIA

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

[Ref. 7.]
[Ref. 8.]
[Ref. 9.]
[Ref. 10]
[Ref. 11]]

NB 1225001
NBDS-2023
ACI 318-19
AISC 360-16
ASCE 7-16

Norma Boliviana de Hormigon Estructural

Norma Boliviana de Disefio Sismico 2023
Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural
Especificacion para Construcciones de Acero

Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
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4. PARAMETROS DE DISENO
4.1.HORMIGON
Tabla 1. Caracteristicas del Hormigon.
Caracteristicas Hormigon Valores
Coeficiente de Poisson 0.2
Peso Unitario 2400.0 kg/m®
Coeficiente de Dilatacion Térmica 9.90E-06 1/C
Modulo de Elasticidad (Es) 2.14E+05 kg/cm?

Tension de Fluencia del Acero Longitudinal (Fy) 4200.0 kg/cm?

Tension de Fluencia del Acero Transversal (Fy) 4200.0 kg/cm?

Factor Cte. Torsion J (0.05) 0.05
Tension de Rotura del Hormigon (f'c) 210.0 kg/cm?
Médulo de Elasticidad del Acero (Es) 2.04E+06 kg/cm?

4.2. RECUBRIMIENTO

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

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Recubrimiento Mecanico.

7.7.1 concreto construido en sitio (no preesforzado)
Recubrimiento

Estado minimo, mm
a) Concreto colocado contra el suelo
y expuesto permanentemente a él 75
b) Concreto expuesto asuelo o alaintemperie:
Barras 19 mm (3/4") a 57 mm (2-1/4") 50
Barras 16 mm (5/8"), alambre MW200
6 MD200 (16 mm (5/8") de didmetro) y menores 40

c) Concreto no expuesto a laintemperie 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
* Cascaras y placas plegadas:

Barra 19 mm (3/4") y mayores 20

Barras 16 mm (5/8"), alambre MW200
6 MD200 (16 mm (5/8") de didmetro) y menores 15
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Se asumiran los siguientes recubrimientos:

e 75 mm en Hormigdn colocado contra el suelo y permanentemente en él.

¢ 50 mm en Hormigén colocado en suelo o a la intemperie.
4.3.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, con la
finalidad de obtener parametros referidos especialmente a la resistencia al corte y presion
admisible del suelo de fundacién, las siguientes caracteristicas fueron obtenidas de los SPT1'Y
SPT2 del estudio de suelos IPE-2025-2977-S-EG-001.

Tabla 3.Caracteristicas del Suelo.

Caracteristicas Suelo de Fundacion Valores
Angulo de Friccién 20 (°)
Densidad Natural 1860 kg/m3
Coeficiente de Balasto (K30) 3.15 kg/cm?
Tension Admisible (gadm) 1.50 kg/cm?

5. GEOMETRIA 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
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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
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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
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6. ANALISIS DE CARGAS

Para el analisis 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.

Condiciones de carga

Condicién  Descripcion Comb. Categoria
D Carga permanente No DL

F Carga de fluido No FLUID

LL Carga viva por friccion No LL

Wx Carga de viento en X No WIND

Wz Carga de viento en Z No WIND

Ex Carga sismica en X No EQ

Ez Carga sismica en Z No EQ
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6.1. COMBINACIONES DE CARGA
Figura 8. Combinaciones de Disefio.
Condiciones de carga
Condicién  Descripeién Comb. Categoria
D1 14D si
D2 1.4D+1.4F Si
D3 1.2D+1.6LL si
D4 1.20+1 2F+1.6LL Si
D5 1.2D+0.5Wx Si
D6 1.2D+0.5Wz si
D7 1.20+1 2F+LL Si
D8 1.2D+1.2F+0.5Wx Si
DY 1.2D+1 2F+0 5Wz si
D10 1.2D+Wx Si
D11 1.2D+Wz Si
D12 1.2D+Wx+LL si
D13 1.2D+Wz+LL Si
D14 1.2D+1.2F+Wx si
D15 1.20+1 2F+Wz Si
D16 1.20+1 2F+Wh+LL Si
D17 1.20+1 2F+Wz+LL Si
D18 0.9D+Wx Si
D19 0.9D+Wz Si
D20 1.2D+Ex si
D21 1.2D+Ez si
D22 1.20+Ex+LL Si
D23 1.2D+Ez+LL si
D24 1.20+1 2F+Ex Si
D25 1.2D+1.2F+Ez si
D26 1.20+1 2F+Ex+LL Si
D27 1.20+1 2F+Ez+LL Si
D28 1.2D+1.2F+Ex Si
D29 1.2D+1 2F+Ez si
D30 1.20+1 2F+Ex+LL Si
D31 1.20+1 2F+Ez+LL Si
D32 12041 2F+Ex si
D33 1.20+1 2F+Ez Si
D34 12041 2F+Ex+LL Si
D35 12041 2F+Ez+LL Si
D36 0.9D+Ex Si
D37 0.9D+Ez si
D38 0.90+0 9F+Ex Si
D39 0.9D+0.9F+Ez Si
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Figura 9. Combinaciones de Servicio.

Condiciones de carga

Condicién  Descripcion Comb. Categoria
S1 D Si

52 D+F Si

53 D+LL Si

54 D+F+LL Si

S5 D+0.75LL Si

S6 D+F+0.75LL Si

ST D+0.6WWx Si

S8 D+0.6Wz Si

S0 D+0.7Ex Si

S10 D+0.7Ez Si

S11 D+F+0.6Wx Si

812 D+F+0.6Wz Si

S13 D+F+0.7Ex Si

S14 D4+F+0.7Ez Si

815 D+0.75LL+0.45Wx Si

S16 D+0.7aLL+0 45Wz Si

S17 0.6D+0.6VWx Si

818 0.6D+0.6Wz Si

S19 D+Ex Si

S20 D+Ez Si

521 D+F+Ex Si

S22 D+F+Ez Si

523 D+0.75LL+0.525Ex Si

524 D+0.75LL+0.525Ez= Si

825 D+0.525Ex% Si

S26 D+0.525Ez Si

S27 D+F+0.525Ex Si

528 D+F+0.526E2 Si

529 0.6D+0.7Ex Si

330 0.6D+0.7Ez Si

S31 0.6D+F+0.7Ex Si

532 0.6D+F+0.7Ez Si

6.3. CARGA PERMANENTE

Se consideran cargas muertas a todas aquellas fuerzas que actuan sobre la estructura de manera
permanente. El peso propio es calculado por el software RAM Elements con las caracteristicas

de la seccién y material que conforma la estructura.
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Tabla 4. Carga Permanente en Soporte CPS-01.
PIPING GUIDE
i PE
SOPORTE "°"::“d 30 : V;::;; . | PesoTotal
4 A - eso
(TAG) DIAMETRO (in) Influenci (\kla;:::) Tuberia Accesorios (ke)
a(m) 8 (ke)
Tuberia @1” SCH 80 4 3,24 12,96 15 27,96
Tuberia @2” SCH STD 4 5,44 21,76 32 53,76
Tuberia @1 1/2”, SCH XS 4 5,41 21,64 22 43,64
CPS-01 Tuberia @3” SCH STD 4 11,29 45,16 56 101,16
Tuberia @12” SCH STD 4 73,78 295,12 780 1075,12
Tuberia @10” SCH STD 4 60,29 241,16 515 756,16
Tuberia @16” SCH STD 4 93,17 372,68 1893 2265,68
Tabla 5. Carga Permanente en Soporte CPS-02.
PIPING GUIDE
SOPORTE Lon:;tud PESO " v;;::::; X Peso Total
74 a z eso
(TAG) DIANETROlu} Influenci (\kla/c'l:) Tuberia Accesorios (ke)
a(m) 8 (kg)
Tuberia @3” SCH 80 4 15,27 61,08 62 123,08
PS.02 Tuberia @2” SCH 80 4 7,48 29,92 43 72,92
Tuberia @1” SCH 80 4 3,24 12,96 15 27,96
Tuberia @4” SCH 40 4 16,07 64,28 76 140,28
Tabla 6. Carga Permanente en Soporte PSS-01.
PIPING GUIDE
SOPORTE Longitud PESO Véfl’:::; , | PesoTotal
p . de
(TAG) DIAMETRO (in) Influencia | Vacio Peso Accesorios (ke)
(m) (kg/m) | Tuberia (kg)
Tuberia @3”, SCH 80 2 15,27 30,54 62 92,54
PSS-01 Tuberia @2”, SCH 80 2 7,48 14,96 43 57,96
Tuberia @1”, SCH 80 2 3,24 6,48 15 21,48
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Tabla 7. Carga Permanente en Soporte PSS-03.

PIPING GUIDE P
SOPORTE Longitud de PESO Véh‘f:; , | PesoTotal
(TAG) DIAMETRO (in) Influencia Vacio Peso - (kg)
) Accesorios
(m) (kg/m) | Tuberia (kg)
PSS-03 Tuberia @3”, SCH 80 2 15,27 30,54 62 92,54
Tabla 8. Carga Permanente en Soporte PSS-06.
PIPING GUIDE
Peso
SOPORTE Longitud de PESO Valvula + Peso Total
(TAG) . . . . (kg)
DIAMETRO (in) Influencia = Accesorios
(m) Vacio Peso
(kg/m) | Tuberia (kg)
PSS-06 Tuberia @8”, SCH 80 4,5 64,64 290,88 1348,878 1639,758
Tabla 9. Carga Permanente en Soporte PSS-08.
PIPING GUIDE
Peso
S?::g; E Longitud de PESO Vélvula + Pes(‘:(T)"ta'
DIAMETRO (in) Influencia 7 Accesorios &
i Vacio Peso
m (kg/m) | Tuberia (kg)
Tuberia @17, SCH 80 3 3,24 9,72 15 24,72
PSS-08
Tuberia @4”, SCH 40 5 16,07 80,35 140,356 220,706

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

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




‘CIPE

TIPO DE DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO

CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPE-2025-2977-S-MC-007

HOJA:

TiTULO:
MEMORIA DE CALCULO - SOPORTES DE TUBERIAS
ESTRUCTURA METALICA Y FUNDACIONES

15 de 114

REV:

A

6.4.CARGA DE FLUIDO

Se toma en cuenta como carga Viva, al peso en operacion de tuberia llena de agua.

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

SOPORTE < . Peso Puntual

(TAG) DIAMETRO (in) (ke)
Tuberia @17, SCH 80 1,86
Tuberia @2”, SCH STD 8,65

Tuberia @1 1/2”, SCH XS 4,57

CPs-01 Tuberia @3”, SCH STD 19,07

Tuberia @12”, SCH STD 291,79

Tuberia @10”, SCH STD 203,42

Tuberia @16”, SCH STD 471,39

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

SOPORTE < . Peso Puntual
(TAG) DIAMETRO (in) (ke)
Tuberia @3”, SCH 80 17,05
CPS-02 Tuberia @2”, SCH 80 7,61
Tuberia @17, SCH 80 1,86
Tuberia @4”, SCH 40 32,85

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

SOPORTE

Peso Puntual

(TAG) DIAMETRO (in) (ke)
Tuberia @3”, SCH 80 8,52
PSS-01 Tuberia @2”, SCH 80 3,81
Tuberia @1”, SCH 80 0,93

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

SOPORTE L Peso Puntual
DIAMETRO (in
(TAG) (in) (kg)
PSS-03 Tuberia @3”, SCH 80 8,52
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Tabla 14. Carga de Fluido en Soporte PSS-06.

SOPORTE . Peso Puntual
DIAMETRO (in
(TAG) (in) (ke)
PSS-06 Tuberia @8”, SCH 80 132,61

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

SOPORTE a Peso Puntual
DIAMETRO (in
(TAG) (in) (ke)
pS5-08 Tuberia vacia @1”, SCH 80 1,39
Tuberia vacia @4”, SCH 40 41,06

6.5.CARGA VIVA POR FRICCION

Se considera en el disefio una carga horizontal de friccion transferida al soporte causadas por la
expansion térmica de las tuberias, este valor estd de acuerdo a la norma Process Industry
Practices Structural PIP STC01015:

Tabla 16. Valores de Coeficiente de Friccion.

TABLE 2. COEFFICIENTS OF FRICTION
Steel to Steel ' 04

Steel to Concrete | 0.6
+

Proprietary Sliding Surfaces or | According to Manufacturer's
Coalings (e.g.. “Teflon") | Instructions

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

Peso
SOPORTE DIAMETRO (in) Puntual
(TAG)
(kg)
Tuberia @17, SCH 80 5,93
Tuberia @2”, SCH STD 12,16
Tuberia @1 1/2”, SCH XS 10,48
CPS-01 Tuberia @3”, SCH STD 25,69
Tuberia @127, SCH STD 234,76
Tuberia @10”, SCH STD 177,83
Tuberia @167, SCH STD 337,63
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Tabla 18. Carga Viva por Friccién en Soporte CPS-02.

Peso
scz:\)g)T E DIAMETRO (in) Puntual
(kg)
Tuberia vacia @3”, SCH 80 31,25
CPS.02 Tuberia vacia @2”, SCH 80 15,01
Tuberia vacia @1”, SCH 80 5,93
Tuberia vacia @4”, SCH 40 38,85
Tabla 19. Carga Viva por Friccién en Soporte PSS-01.
Peso
Sc()::g)T E DIAMETRO (in) Puntual
(kg)
Tuberia vacia @3”, SCH 80 15,63
PSS-01 Tuberia vacia @2”, SCH 80 7,51
Tuberia vacia @1”, SCH 80 2,96
Tabla 20. Carga Viva por Friccién en Soporte PSS-03.
Peso
sc::zg)T E DIAMETRO (in) Puntual
(kg)
PSS-03 Tuberia @3”, SCH 80 15,63
Tabla 21. Carga Viva por Friccién en Soporte PSS-06.
Peso
Sc()::g)T E DIAMETRO (in) Puntual
(kg)
PSS-06 Tuberia @8”, SCH 80 169,39

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

Peso

S?:ES)T £ DIAMETRO (in) Puntual
(kg)
pS5-08 Tuberia vacia @17, SCH 80 4,44
Tuberia vacia @4”, SCH 40 48,57
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6.6.CARGA DE VIENTO

Para la obtencion de la presion del viento (q;) se utilizara la siguiente ecuacién de acuerdo a la
ASCE 7-16 (Eq 26. 10-1):

q,=0.613 K, «K;p x K+ K, »V?

Velocidad basica del viento

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

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

Vv

> Determinacion del factor direccional Kd

42.60 m/s

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

Structure Type Directionality Factor K4
Buildings
Main Wind Force Resisting System 0.85
Components and Cladding 0.85
Arched Roofs 0.85
Circular Domes 1o
Chimneys, Tanks, and Similar Structures
Square 0.90
Hexagonal 0.95
Octagonal 1.7
Round 1.0
Solid Freestanding Walls, Roof Top 0.85
Equipment, and Solid Freestanding and
Attached Signs
Open Signs and Single-Plane Open Frames 0.85
Trussed Towers
Triangular, square, or rectangular 0.85
All other cross sections 0.95

structures with nonaxisymmetric structural systems.

“Directionality factor K,;=0.95 shall be permitted for round or octagonal

Ka = 0.95
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> Determinacion del factor de elevacion del terreno Ke

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

Table 26.9-1 Ground Elevation Factor, K,

Ground Elevation above Sea Level Oroied- EXéiration

Factor
ft m Kq
<l) <0 See note 2
0 0 100
1,000 305 0.96
2,000 610 0.93
3.000 914 0.90
4,000 1.219 .86
5,000 1,524 (.83
6,000 1,829 0.80
>6,000 >1,829 See note 2

Notes
1. The conservative approximation K, = 1.00 is permitted in all cases.
2. The factor K, shall be determined from the above table using interpo-
lation or from the following formula for all elevations:
K, =e 000625 (o = ground elevation above sea level in fu).
K,=e""™"%, (;_ = ground elevation above sea level in m).

[3. K, is permitted to be take as 1.00 in all cases. |

Ke = 1
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> Determinacion de categoria de exposicion Kz

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

menores que 10.00 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos agricolas.

Tabla 25. Coeficientes de Exposicion de Presion de la Velocidad, K y K; (ASCE 7-16, tabla

26.10-1).
Height above Ground Level, z Exposure
ft m B c D
0-15 0—.6 0.57 ©.700° 0.85 1.03
20 6.1 062 (0.70) 0.0 1.08
25 1.0 066 (0.70)" 0.94 1.12
30 9.1 .70 0.98 1.16
40 12.2 0.76 1.04 1.22
50 15.2 (.81 1.09 1.27
o) 18.0 0.85 .13 1.31
70 21.3 0.89 1.17 1.34
80 244 0.93 1.21 1.38
90 274 (.96 1.24 1.40
100 30.5 (.99 1.26 1.43
120 36.6 1.04 1.31 1.48
140 427 1.09 1.36 1.52
160 488 1.13 1.39 1.55
180 34.9 1.17 1.43 1.58
200 61.0 1.20 1.46 1.61
250 76.2 1.28 1.53 1.68
300 91.4 1.35 1.59 1.73
350 106.7 1.41 .64 1.78
400 121.9 1.47 1.69 1.82
450 137.2 1.52 1.73 1.6
500 152.4 1.56 1.77 1.89
“Use 0.70 in Chapter 28, Exposure B, when z < 30 ft (9.1 m).
Notes
l. The velocity pressure exposure coefficient K, may be determined from
the following formula:
For 15ft(46 m) <z <z, K,=201{z/z,)*/"
Forz<15fi(46m) K_=2.01( Iﬁf:_t}z-""‘
2. o and z, are tabulated in Table 26.11-1.
3. Linear inl:erpn!atinn tor intermediate values of height z 1s acceptable.
4. Exposure categornes are defined in Section 26.7.

Kz = 0.85
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> Determinacion de efecto topografico Kzt

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 exposicién, se

consideraron para el caso especifico de nuestro proyecto un terreno plano con un valor de:
Kzr =1 Terreno plano
» Presion dinamica
La presién dinamica gz, evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la siguiente ecuacion:

q,=0.613 K, «K;7 * Ky K, »V? [N/m2]

Donde:

Kq = 0.95

Kz = 0.85

Kzt = 1.00

\Y = 42.60 m/s
Ke = 1.00

q, = 0.613 x0.85 % 1 % 0.95 * 1 x 42,602 [N/m2]
q, = 898302  [N/m2]
q, =91.601 [Kg/m2]
6.7.CARGA DE SISMO

De acuerdo con la Norma Boliviana de disefio sismico 2023, la solicitacion sismica se determina
mediante el método de analisis estatico o modal espectral segun conveniencia en funcion al tipo
de estructura.

El lugar donde se encuentra el proyecto la actividad sismica en estas regiones es moderado-alto
en comparacion en otras zonas morfotectonicas.

Para la determinacion Peak Ground Aceleraciéon — PGA, se uso el registro histérico y el mapa
probabilistico de amenazas sismicas, para un periodo de retorno de 475 afios, con 10% de

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

Figura 10. Mapa probabilistico de amenaza sismica.
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Para determinar los espectros de disefio aceracion se determinan los siguientes valores:

» Factor de Importancia le

Tabla 26. Factor de Importancia, le.

Tipo I
Lov 15|
11 1.3
11 1.0
1 Nota'

Nota’: Edificaciones cuya
resistencia y rigidez sean
adecuadas para resistir
acciones laterales a criterio del
proyectista.
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» Clasificacion de suelo de fundacion
Tabla 27. Tipo de Suelo.
Suclo Descripeion
S0 Roca dura
5] Roca
52 Suelo muy rigido - roca blanda
53 Suelo rigido
54 Suelo blando
85 Requiere un analisis de respuesta de sitio

» Coeficiente, Fay Fy

Los efectos del tipo de suelo en la accién sismica se pueden considerar a partir de la aplicacion

de los factores, Fa y Fv, en funcion de la aceleracion maxima del suelo,

So, (PGA).

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

S4 14 1.7 1.3 1.2 12

Tipo de 5o
suelo < 0.067 0.133 0.200 0.267 0.333 = 0400
S0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
51 0.9 09 0.9 0.9 0.9 0.9
82 1.3 13 |2 1.1 Il L1
53 1.6 1.4 1.3 1.1 [.1 L1

12

Nota: Se permite interpolacion lineal para valores intermedios.

Tabla 29. Coeficiente de sitio de periodo largo F,

Tipo de So
suelo < 0.053 0.107 0.160 0.213 0.267 >10.320
S0 0.04 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
Sl 0.64 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
52 12 13 1.5 k] 1.5 1.4
S3 20 2.0 20 1.9 1.8 L7
54 35 3.0 2.8 24 24 24

Nota: Se permite interpolacion lineal para valores intermedios.

» Efecto de topografia y pendientes

Se considera la ubicacion topografica >D , donde el factor sera T = 1
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» [Espectros de respuestas
La parametrizacion del espectro elastico, Sae (Figura 3) se realizara mediante las ecuaciones de

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

Figura 11. Espectro elastico de pseudoaceleracién en unidades de, g.

T - T e
F;‘AS,,-(1+1.57) / 25805,
T

 L25Fy STy
T2

Pseudoaceleracidn [g]

T, T T

Periodo [s]

Tabla 30. Parametrizacion del espectro elastico de pseudoaceleracion.

Rama Pseudoaceleracion (§,,)
T
T<T, E,-So-(1+1.5-~)
To
To=T<T; 25-F,- 5,
T.<T<T, 1.25-;,,-50
. 125-F,- 85T,
T.<T —

Tabla 31. Periodo limite inicial, corto y largo.

T, T T,
F E E

0.15 - —= 0.5 — 4.2
Fa Fa gy

» Espectro de disefo
El espectro de disefo Sa, es el espectro elastico afectado por los factores, de reduccion R de

importancia le y topografia T, definido por:

Sae= Espectro elastico de Pseudoaceleracion definido.
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Tabla 32. Coeficientes de reduccion, R, amplificaciéon, Cd y valores de distorsion Al

Sistema Estructural R Ca Al
Hormigin®
Sistema de Particos
Particos Especiales Resi aM : 8 55 0.012
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos 5 45 0.011
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos 3 25 0010
Sistema de Entreplso sin Viga
Entrepisos planos compuestos por losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos, apoyados en columnas con o sin 25 I8 0.007
capiteles. Altura miaxima, 30 m
Entrepisos planos compuestos por losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos, apoyados en columnas con o sin 4 36 0.008
capiteles y muros de corte ordinarios. Altura maxima, 30 m.
Sistema de Entreplso con Vigas Planas
Emrupiscl_s ]_Jlnnu:; apoyados en vigas planas y columnas. 35 I8 0.007
Altura maxima, 30 m.
Entrepisos planos ugofadu.\;en vigas planas (b = 400 mm) v 4 16 0.008
columnas. Altura mixima, 30 m
Entrepisos planos de losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos apoyados en un sistema dual de 55 45 0.000
columnas especiales con o sin capiteles y muros de corte
especiales y vigas planas (b = 400 mm).
Sistema de Muros
Muros estructurales Especiales [} 5 0.009
Muros estructurales Ordinarios 5 45 0.008
Sistemas Duales
Porticos Especiales con Muros Especiales 7 55 0.010
Particos Especiales con Muros Especiales acoplados 8 ¥ 0.010
Particos Especiales con Muros Ordinarios 6 5 0.009
Particos Intermedios con Muros Especiales 6.5 5 0.009
Particos Intermedios con Muros Ordinarios 55 45 0.008
Particos Ordinarios con Muros Ordinarios 435 4 0.007
Sistemas de muros de ductilidad limitada 4 3.6 0.006
Acero
Porticos Especiales Res aM 8 55 0.010
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos 45 4 0.009
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos 3.5 k] 0.008 ]
Particos Especiales Concentricamente Arriostrados & 5 0.009
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 325 325 0.008
Particos Excéntricamente Arriosirados 3 4 0.010

Tabla 33. Coeficientes de reduccion, R, amplificaciéon, Cd y valores de distorsion Al

DATOS

PARAMETROS

PGA (So) (%g)

20

Tipo de suelo

S4

Tipo de edificacion

v

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 "le"

1.500

Topografia “1”

1.000

Factor de Reduccion "R"

3.500
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Tabla 34. Coeficientes de reduccién, R, amplificacién, Cd y valores de distorsiéon Al

PERIODO ESPECTRO DE DISENO ACELERACION
PUNTOS
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 15 0.1784
16 2 0.1338
17 25 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 55 0.0487
24 6 0.0446
25 6.5 0.0412
26 7 0.0382
27 75 0.0357
28 8 0.0321
29 8.5 0.0285
30 9 0.0254
31 95 0.0228
32 10 0.0206
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7. CALCULO ESTRUCTURAL SOPORTE CPS-01

7.1.IDEALIZACION 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 Friccién
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Figura 16. Carga de Viento en Direccién Xy Z
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7.2.DISENO Y VERIFICACION

La geometria del soporte metalico, seccion y material seran verificadas con todos los estados de

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relacién de
tensiones sea inferior a 1 (Rel<1).

Figura 17. Perfil W150x22.5

Nombre de la seccién: W150X225 (BR)
Dimensiones
)
T
d dl
tu| [
e
E b
bf = 15.200 [cm] Width
d = 15.200 [em] Depth
d1 = 11.900 [cm] Web Depth
ir = 0.660 [em] Flange thickness
w = 0.580 [em] Web thickness

Figura 18. Relacién de esfuerzos < 1.00.

Relacén de esfuersn -Estatus de disefio
JAS/CSAMNDS " No diseRado
I == Error en disefio
=0 et i
== Disenio satisfactorio
Con advertencias
0.03
No disefiado
v v
b X L X
q? fh g_,.’
;
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Disefio de Acero
Resumen - Maximo por seccion

Estados de carga considerados :
D1=1.4D
D2=1.4D+1.4F
D3=1.2D+1.6LL
D4=12D+1 2F+1.6LL
D5=1.2D+0.5Wx
D6=1.2D+0.5Wz
D7=1.2D+1.2F+LL
D8=1.2D+1.2F+0.5Vx
09=1.2D+1.2F+0.5Wz
D10=1.2D+Wx
D11=1.2D+Wz
D12=1.2D+Wx+LL
D13=1.2D+Wz+LL
D14=1.2D+1.2F+\Wx
D15=1.2D+1.2F+Wz
D16=1.2D+1.2F+Wx+LL
D17=1.2D+1.2F+Wz+LL
D18=0.9D+Wx
D19=09D+Wz
D20=1.2D+Ex
D21=1.2D+Ez
D22=12D+Ex+LL
D23=1.2D+Ez+LL
D24=12D+1.2F+Ex
D25=1.2D+1.2F+Ez
D26=12D+1 2F+Ex+LL
D27=12D+12F+Ez+LL
D28=1.2D+1.2F+Ex
D29=1.2D+1.2F+Ez
D30=1.2D+12F+Ex+LL
D31=12D+12F+Ez+LL
D32=1.2D+1.2F+Ex
D33=1.2D+1.2F+Ez
D34=12D+12F+Ex+LL
D35=12D+12F+Ez+LL
D36=0.9D+Ex
D37=09D+Ez
D38=0.9D+0.9F+Ex
D39=0.9D+0.9F+Ez

Descripcion Seccion Miembro Ec. ctr Relacion Estatus Referencia

WiIS0X22.5 3 D2 en 100.00% 0.23 Bien
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7.3.CALCULO DE LA FUNDACION

Para el calculo de la fundacion se realizé con la combinacion de carga mas desfavorable y en los

nodos mas solicitados.

Resultados del Analisis
Nudos

Reacciones

¥ &
P T Fy Pl
Fx &

i Fz *— ._.\-]
&
Mz ),I

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Kqg] Momentos [Kg*m]

Nudo FX FY FZ MX MY MZ
Estado D4=1.2D+1.2F+1.6LL

1 30.29462 227 37880 0.00000 -41.567902 4.70489 0.00000
2 41666548 2936.03600 0.00000 570.50461 -81.45681 0.00000
3 487 41837 2674 28980 0.00000 -345 45174 66.96337 0.00000
4 728.40552 4083.56520 0.00000 -64 BA046 -0.26210 0.00000
SUM 166278400 9921.26970 0.00000 12862339 -10.05065 0.00000

7.3.1. Geometria de la Fundacion

Figura 19. Geometria de la Fundacion
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DATOS:
A = 0.30m Ancho de la Fundacién
B = 3.00m Largo de la Fundacién
H = 1.200 m Altura de la Fundacion
Yheao = 2500 kg/m3 Peso Especifico H°A°
W = A*B*H*'}/H"A"
W = 0.30 m * 3.00 m * 1.200 m * 2500 kg/m3
W = 2700 kg Peso Fundacién
7.3.2. Verificacion de la Tension Admisible
Oadm = 1.50 kg/cm2 Tension Admisible
Fy = 9921.27 kg Fuerza Axial
W = 2700 kg Peso Fundacién
Wy = Fy + We
Wr = 9921.27 kg + 2700 kg
Wr = 12621.27 kg Peso Total
Ac = A*B
Ac = 30 cm * 300 cm
Ac = 9000 cm2 Area de Contacto Suelo Fundacion
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01 =

o1 =

01 =

W+ / Ac
12621.27 kg / 9000 cm2

1.402 kg/cm2
VERIFICACION
01 < oadm

1.402 kg/cm2 < 1.50 kg/lcm2

Ok. jCumple...!!

7.3.3. Calculo de Armadura para Fundacién

Cuantia minima para fundacion (o= 0.0045)

Considerando la seccion de hormigon:

A = 30cm

B = 300cm

As=¢*A*B=0.0045*30 cm * 300 cm

As = 40.500 cm2

Considerando como refuerzo la barra de @12 mm (1/2”) de diametro se tiene:

N° Barras =

Area (@12) = 1.13 cm2

As / Area (@12) = 40.500 / 1.13 = 35.84 barras = 36 barras

Para cubrir el area requerida se adopté 36 barras @12 mm (1/27), distribuidos
uniformemente en toda la cara de la fundacion.

Se coloco armadura de estribo:

As (estribo) = @8 mm ¢/15 cm
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Figura 20. Detalle de Armadura
@8mmc/15cm
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S0 e g
1 @
© 18 @12mm
3000

8. CALCULO ESTRUCTURAL SOPORTE CPS-02

8.1.IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 21. Vista Isométrica 3D.
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Figura 22. Carga Permanente
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Figura 23. Carga de Fluido

Figura 24. Carga Viva por Friccion
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Figura 25. Carga de Viento en Direccion Xy Z
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8.2.DISENO Y VERIFICACION

La geometria del soporte metalico, seccion y material seran verificadas con todos los estados de

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relacién de
tensiones sea inferior a 1 (Rel<1).

Figura 26. Perfil W150x22.5

Nombre de la seccién: W150X225 (BR)
Dimensiones
)
T
d dl
tu| [
e
E b
bf = 15.200 [cm] Width
d = 15.200 [em] Depth
d1 = 11.900 [cm] Web Depth
ir = 0.660 [em] Flange thickness
w = 0.580 [em] Web thickness
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Figura 27. Relacién de esfuerzos < 1.00.
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Diseno de Acero
Resumen - Maximo por seccion

Estados de carga considerados :
D1=1.4D
D2=1.4D+1.4F
03=1.2D+1.6LL
D4=1.2D+1.2F+1.6LL
D5=1.20+0 5V
DE=1.2D+0.5Wz
D7=1.2D+1.2F+LL
D8=1.2D+1.2F+0.5Wx
D9=1.2D+1.2F+0.5Wz
D10=1.2D+Wx
D11=1.2D+Wz
D12=1.2D+Wh+LL
D13=1.2D+Wz+LL
D14=1.20+1.2F+\Wx
D15=1.20+1.2F+Wz
D16=1.20+1_2F+Wx+LL
D17=120+1 2F+Wz+LL
018=09D+Wx
019=09D+Wz
D20=1.2D+Ex
D21=1.2D+Ez
D22=1.20+Ex+LL
D23=1.2D+Ez+LL
D24=1.2D+1.2F+Ex
D25=1.2D+1.2F+Ez
D26=1.20+1.2F+Ex+LL
D27=1.2D+1.2F+Ez+LL
D28=1.2D+1.2F+Ex
D29=1.2D+1.2F+Ez
D30=1.2D+1.2F+Ex+LL
D31=1.2D+1.2F+Ez+LL
D32=1.2D+1.2F+Ex
D33=1.2D+1.2F+Ez
D34=1.20+1 2F+Ex+LL
D35=1.20+1 2F+Ez+LL
D36=0.90+Ex
D37=0.90+Ez
D38=0.9D+0.9F+Ex
D39=0.9D+0.9F+Ez

Descripcion Seccion Miembro  Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

W1s0X22.5 1 D4 en 100.00% 0.04 Bien
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8.3.CALCULO DE LA FUNDACION

Para el calculo de la fundacion se realizé con la combinacion de carga mas desfavorable y en los

nodos mas solicitados.

Resultados del Analisis
Nudos

Reacciones

F.-T-;‘

Y ¢ &
P T FY  pax
3 -E":I

ﬁFz *—

k&

Mz |
—

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Kq] Momentos [Kg*m]
Nudo FX FY FZ MX MY MZ
Estado D4=1.2D0+1.2F+1.6LL
1 103.30578 480 34589 0.00000 -69 09319 14 65167 0.00000
2 99.87822 484 84692 0.00000 78.20148 -16.40675 0.00000
SUM 203.18400 965.19282 0.00000 9.10829 -1 75507 0.00000

8.3.1. Geometria de la Fundacion

Figura 28. Geometria de la Fundacion
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DATOS:
A = 0.30m Ancho de la Fundacién
B = 1.00 m Largo de la Fundacién
H = 0.600 m Altura de la Fundacion
Yheao = 2500 kg/m3 Peso Especifico H°A°
W = A*B*H*'}/H"A"
W = 0.30 m * 1.00 m * 0.600 m * 2500 kg/m3
W = 450 kg Peso Fundacion
8.3.2. Verificacion de la Tension Admisible
Oadm = 1.50 kg/cm2 Tension Admisible
Fy = 965.19 kg Fuerza Axial
W = 450 kg Peso Fundacion
Wy = Fy + We
Wr = 965.19 kg + 450 kg
Wr = 1415.19 kg Peso Total
Ac = A*B
Ac = 30 cm * 100 cm
Ac = 3000 cm2 Area de Contacto Suelo Fundacion
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01 =

o1 =

01 =

W+ / Ac
1415.19 kg / 3000 cm2

0.472 kg/cm2
VERIFICACION
01 < oadm

0.472 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2

Ok. jCumple...!!

8.3.3. Calculo de Armadura para Fundacién

Cuantia minima para fundacion (= 0.0045)

Considerando la seccion de hormigon:

A = 30cm

B = 100 cm

As=¢*A*B=0.0045*30 cm * 100 cm

As = 13.500 cm2

Considerando como refuerzo la barra de @12 mm (1/2”) de diametro se tiene:

N° Barras =

Area (@12) = 1.13 cm2

As / Area (@12) = 13.500/ 1.13 = 11.947 barras = 12 barras

Para cubrir el area requerida se adopté 12 barras @12 mm (1/2”), distribuidos
uniformemente en toda la cara de la fundacion.

Se coloco armadura de estribo:

As (estribo) = &8 mm ¢/15 cm
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Figura 29. Detalle de Armadura
/ @8mm c/15 cm
i
o
30 L b=
l o [a} (o] O
3
6 J12mm
1000

9. CALCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-01
9.1.IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 30. Vista Isométrica 3D.
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Figura 31. Carga Permanente
[[ar%a;a: concentradas de usuario - Miembros
&92.54[@
S #57.96[K9]
i
&,
Figura 32. Carga de Fluido Figura 33. Carga Viva por Friccién
rCargas ~Cargas
_ ;&52[[(9] _ E@Eﬂ
A\ _ -15.63[Kg]
}381Ka) . }7.51[Kg]
- -7.51[Kg]
"0.93[Kg] 299K
‘ X 1 X
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Figura 34. Carga de Viento en Direccion Xy Z
,\\\
(\P/’M\
\\\\ \\\ .
N \ 94,6[Kg/m2]
\\ 91.6[1@@12]
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N b .
\\\.. " \
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9.2.DISENO Y VERIFICACION

La geometria del soporte metalico, seccidon y material seran verificadas con todos los estados de

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

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1).

Figura 35. Perfil W150x13

Nombre de la seccién: W150X13.0 (BR)

Dimensiones

L A1
T
d !
tU.l-b +~
—
Jler
bf = 10.000 [cm] Width
d = 14.800 [cm] Depth
d1 = 11.800 [cm] Web Depth
if = 0.490 [cm] Flange thickness
tw = 0.430 [em] Web thickness
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Figura 36. Relacion de esfuerzos < 1.00.

Reladdn de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSAMNDS

0.02 i
= i

0,02

Mo disefiado

il

Estatus de diseno
= Mo disefiado
= Error en disefio

= [isefio satisfactorio
Con advertencias
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Diseno de Acero
Resumen - Maximo por seccion

Estados de carga congiderados :
D1=1.4D
D2=1.4D+1.4F
D3=1.2D+1.6LL
D4=1.2D+1.2F+1.6LL
D5=1.20+0.5Wx
DE=1.20+0.5Wz
D7=1.2D+12F+LL
D8=1.2D+1_2F+0.5Wx
D9=1.20+1.2F+0.5Wz
D10=1.2D+Wx
D11=1.2D+Wz
D12=1.2D+Wx+LL
D13=1.2D+Wz+LL
D14=1.2D+1_2F+WWx
D15=1.2D+1.2F+Wz
D16="1.2D+1.2F+Wx+LL
DM7=1.2D+12F+Wz+LL
D18=0.9D+Wx
D19=0.9D+Wz
D20=1.2D+Ex
D21=1.2D+E=z
D22=1 2D+Ex+LL
D23=1 2D+E=+LL
D24=1.2D+1.2F+Ex
D25=1.2D+1.2F+Ez
D26=1.2D+1.2F+Ex+LL
D27=1.2D+1 2F+Ez+LL
D28=1.2D+1.2F+Ex
D29=1.2D+1.2F+Ez
D30=12D+1 2F+Ex+LL
D31=1.2D+1.2F+Ez+LL
D32=1.2D+1.2F+Ex
D33=1.2D+1.2F+Ez
034=1.20+1 2F+Ex+LL
D35=1.2D+1.2F+Ez+LL
D36=0.9D+Ex
D37=0.9D+E=z
D38=0.9D+0_9F+Ex
D39=0.9D+0 9F+E=z

Descripcion Seccion Miembro  Eg. girl. Relacion Estatus Referencia

WI50X13.0 1 D4 en 0.00% 0.02 Bien
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9.3.CALCULO Y DISENO DE PLACA, PERNO DE ANCLAJE Y ZAPATA DE
FUNDACION

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

fuerzas horizontales y momentos son minimas (carga por friccion, viento en direccion Xy Z).

Las dimensiones de la fundacion y la verificacion de la tension admisible seran realizadas con las

combinaciones de carga en estado de servicio.

La secciodn de la placa de anclaje sera de 25 cm x 25 cm x 0.953 cm, ASTM A36.

La seccién del perno de anclaje sera de @3/8” x 25 cm, F1554 Gr. 36, galvanizado o zincado.

Conexiones Metalicas
Datos

Conexion: 1 - Fixed uniaxial both axis BP

Familia: Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Diescripcion:  Smart Fixed Uniaxisl Both Axis Base Flate 1

Datos generales

Conector

Miembros
Columna
Tipo de columna : Miembro prismatico
Seccidn : WAB0X22.5

Material : A3G
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Placa base

FPlacs base

Forma de placa

Tipo de conexion

Fosicidn respacto al apoyo

M: Dimensidn longitudinal

B: Dimension transwversal

Espesor

Material

Soldadura de la columna

Solo soldadura exterior en las alas

D: Tamafio de soldadura a la columna (1,18 in)

Sobrescribir relacion A2/41
Incluir llave de corte

Soporte

Con pedestal

Dimension longitudinal (del pedastal)
Dimension transversal (del pedestal)
Espesor

Material

Incluir lechada

Espesor de lechads

Ancls

Pozicion de las anclas

Mimera de filas por ladeo

Mamero anclas por fila

Distancia lengitudinal al borde de la placa
Distancia transwversal al borde de la placa
Tipo de ancla

Tipo de cabeza

Incluir tuerca de seguridad

Ancla

Frofundidad efectiva de embebido
Longitud total

Material

Fy

Fu

Concreto agrietado

Acero fragil

Anclas soldadas a la placa

Refuerzo para ancla

Tipo de refuerzo

Refuerzo para tensicn

Refuerzo para corte

Rectangular
Mo rigidizada
Centro

25 cm

25 cm

0,853 cm
A3G

ETOXX

Na

5

Na

Mo

Si

30 em

30 cm

50 em
HZ254:4200
Si

2.5 cm

Poszicion longitudinal

1

2

3.5 cm

3.5 cm

Con cabeza
Hexagonal
Na

e

20 cm

24,71 cm
F1554 Gr3g
2,521 Tlem2
4,078 Tlem2
Na

MNa

Ma

Primaria
Na
MNa
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Conexiones Metalicas
Resultados

Conexion: 1 - Fixed uniaxial both axis BP

Familia:
Tipao:
Descripoidn:

Columna - Base {CB)
Baze plate
Smart Fixed Uniaxial Both Axis Base Plate 1

Cadigo de disefio: AISC 380-16 LRFD, ACI 318-02

Solicitaciones

Descripcion Pu  Mu22 Mull Vu2 Vu} Tipo de carga
M [Tm] [T"m] [T] [T
D -1.68 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
F -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
LL -017 -0.08 0.00 000  -0.17 Design
W 0.00 0.00 000 -0 0.00  Design
Wz 0.00 0.00 0.00 000 -0.01 Design
Ex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Ez 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
D1 -2.32 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Dz -2.51 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
D3 -2.28 013 0.00 000 -027 Design
D4 -2.42 013 0.00 000 027 Design
D5 -1.88 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
[nl:] -1.88 0.00 0.00 000 -0.01 Design
o7 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D3 -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
] -2.18 0.00 0.00 000  -001 Design
Do -1.88 0.00 000 -0 0.00  Design
011 -1.88 0.00 0.00 000 -0.01 Design
D1z -2.18 -0.08 000 -001  -0.17  Design
D13 -2.18 -0.08 0.00 000 -0.18 Design
D14 -2.18 0.00 000 -0 0.00  Design
D15 -2.15 0.00 0.00 000 -0.01 Design
D1g -2.32 -0.08 000 -001  -0.17  Design
D17 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.18 Design
D1g -1.48 0.00 000 -0 0.00  Design
D1 -1.48 0.00 0.00 000  -001 Design
Dz -1.88 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dz1 -1.88 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dzz -2.18 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D23 -2.18 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D24 -2.18 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dz& -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dze -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
Dz7 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
Dzg -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dzg% -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
D30 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D31 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
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D3z -2.15 Q.00 0.00 0.00 0.00 Design
D33 -2.15 Q.00 0.00 0.00 0.00 Design
0324 -2.32 -0.08 0.00 0.00 -0.17  Design
D35 -2.32 -0.03 0.00 0.00 -0.17  Design
O3g -1.48 Q.00 0.00 0.00 0.00 Design
D37 -1.48 Q.00 0.00 0.00 0.00 Design
[ict: -1.81 Q.00 0.00 0.00 0.00 Design
i) -1.81 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

Calculos de disefio

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

Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est. Referencias

FPlaca base
Distancia del ancla al borde [zm] 3.02

Tamano de soldadura [1/18in] 5 2 - J table JZ2.4

Verificacion de disefio

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axisl [Kalem2] 188.40 401 D2 02 DG131.1
Flaca base
Flexién en fluencia (intarfaz de aplastamienta) [Kg*mim] 518.87 82.73 D2 16 DG15ec 3z
Flexién en fluencia (intarfaz de tensidn) [Kg*mim] 518.87 180 W 00 DG1Eqg.3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadurs [Kalm] 186451.80 BE.AT W 00 DG p. 35
Resistenciz de la soldadurs & corte método elastico [Kalm] 124301.20 27.85  Wix 00 Sec.J24
Resistenciz de la soldadurs = axizl método eléstico [Kalm] 186451.80 36.07 Wk 00 Sec.J24
Relacion 0.16
Anclas
Consideraciones geometricas
Dimensiones Umnidad Valor Min_ Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [zmn] 18.00 381 - 'f Sec. D81
Recubrimiento de concreto [zm] 5.52 5.08 - " Sec. 771
Longitud efectiva =l 2082 - 49 38 J
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Verificacion de diseno
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Tensién en anclas =] 1528.86 381 W Eq. D-3
Arrancamiento de ancls en tensién L= 274027 I8 W Sac. D411
Arrancamiento de grupo de anclas en tension kgl 2718.53 TG W Sec. D411
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension kgl 210718 381 W Sec. D.4.1.1
Dresprendimiento lateral de ancla en tension kgl 1450.80 381 W Sac. D411
Dresprendimiento lateral de grupe de anclas en tensign  [Kg] 4381.80 TEZ W Sec. D.4.1.1
Corte en el ancla st 638.05 164 Wi Eq. D-20,

Sec.DBA1Z

Arrancamiento de ancla 8 corte kgl 472.68 1.64 W Sec. D.4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas a corte L= 1575.84 G656 W Sac. D411
Desprendimiento de ancla s corte kgl 5420.55 1.64 Wi Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corie kgl 103223.18 G55 W Sec. D.4.1.1
Interaccion tensidn corte kgl 1.20 000 W Sac. D.7
Relacion 0.00

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

Consideraciones geométricas

Dimensiones Umidad Valor Min Max Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [zm] 3.02 0.64 1,

Tamano de seldadura [1718in] 5 2 # table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Pedestal

Aplastamiento por axial [Kalem2] 168.40 §.63 D4 0.04 DG13.149
FPlaca base

Flexidn en fluencia (interfaz de aplastamiento) (kg mim] 518.87 136.66 D4 26 DG1 Sec 312

Flexidn en fluencia (interfaz de fensidn) [kg*mim] 518.87 78.87 LL 15 DG1Eqg. 3.3.13
Columna

Reasistencis de la soldadura [kalm] 18645180 388267 LL D1 p. 35

Reaszistencia de la soldadura & corte método elastico [Kalm] 124301.20 48675 D3 Sec. JZ2 4

Resistencia de la soldadura & axial método eldstico [Ka/m] 186451.80 487810 LL Sec. JZ 4
Relacion 0.26
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Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Umidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [zm] 18.00 3.81 - " Sec. D.BA
Recubrimienta de concreto [em] 552 5.08 - " Sec. 7.7
Longitud efectiva [em] 20.82 - 48.38 v
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Tensidn en anclas [=al 1528.89G 153.7% LL 0.10 Eg.D-3
Arrancamiento de ancla en tensién kgl 2740027 18375 LL 006 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas en tension kgl 2642 538 3273 LL 012 Sec.D411
Extraccion por deslizamianto de ancla en tansion kgl 210718 18375 LL 007 Sec. D411
Desprendimiento lateral de ancla en tension kgl 145080 18375 LL 011 Sec. D411
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tension  [Kg] 4381.80 30748 LL 007 Sec. D411
Corte en el ancla [Kal G638.05 87.76 D3 0.11 Eq. D-20,
Sec. 0 B.1.3
Arrancamiento de ancla a corte [®a] 472.88 §7.76 D3 014 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte kgl 1575.04 271.02 D3 047 Sec.D.411
Desprendimiento de ancla a corte [®a] 5480.55 §7.76 D3 0.01 Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [®a] 1032318 271.02 D3 0.03 ZSec. D411
Interaccion tension corte [Kal 1.20 0.00 LU 0.00 ZSec. DY
Relacion 0.7
Relacidn de resistencia critica global 0.26
Eje mayor
Maxima compresion (D2}
Placa base Placa base
Esfuerza en &l hormigdn Tensidn en as anclas
[kglem2] m
40 g
4m ? -
4m . .' o
4m ' o
“n 1]
M o
4.0 ]
[ T 41 0
40 o
40 o
4mM o
4 ! "]'l 1]
40 =] =] 0
4.0 o
4m ]
4 1]
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Placa basa
Tensidn gn |35 anclas

MMaximo esfusrzo en el concreto 401 [kgicmz]
Minimo esfuerzo en el concrate 401 [kpicmz]
Méxima tensidn en las anclas 000 [T]
Minime tensitn en las anclas oioo [T
Angulo del sje neutro 400 [deg]
Ubicacion del eje neutro 1E32  [em]
Longitud de aplastamisnto 25.00  [cm)]
Tensiones en anclas
Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension
[em] [em] M m
1 -0.00 -5.00 0.00 0.00
2 -0.00 8.00 Q.00 a.00
3 a.00 .00 0.00 Q.00
4 a.00 -8.00 4.00 Q.00
Maxima tension {(Wx)
Eufuna base i .
sfuerzo en &l hormigon
[kglemz]
0,12
012 Y
v = D012
012
i D1z
012
012
012
LR ]
0,12
0.12
012
=) o 012 L]
D012
012
Maximo esfuerzo en el concreto 0.12 [kg'cm2]
Minimo esfuerzo en el concrato 0.12  [kgi'cm2]
laxima tension en las anclas 000 [T]
Minimsa tension en las anclas 000 [T
Angulo del efe neutro 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 2.84 [ocm]
Longitud de apiastamisnto 284 [cm]

Tensiones en anclas

Ancla Transwversal Longitudinal

Corte Tension

[em] [=m] [m [m
1 -9.00 800 000 0.00
2 -8.00 800 0.0 0.00
3 2.00 800 0.0 0.00
4 2.00 800 000 0.00

00000000 00000000
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Eje menor

Maxima compresién (D4)

| Placs base

ZRzeRczeaaseazee

Maximeo esfuerzo en el concreto 863 [kgicmZ2]
Minimo esfuerzo en el concrato 883 [kgiomz]
Maxima tensién en las anclas 0ot M
Minima tension en las anclas 0.00 [T]
Angulo dal gje neutro 0.00 [deg]
Ubicacidn del eje neutro 14.77  [em]
Lengitud de aplastamisnto 1477 [em]

Tensiones en anclas

Ancla  Transversal Longitudinal Corte Temsion

[em] Em] [T ml
1 -0.00 -8.00 -0.07 0.00
2 -2.00 8.00 -0.07 0.00
2 2.00 8.00 -0.07 0.0
4 2.00 -5.00 -0.07 0.0

Mdxima tensién (LL}

RRRRBBBBBBERBERE

|
a
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Maximo esfuerze en el concreto 805 [kg'cm2]
Minimo esfusrzo en el concreto 8.05 [kg'em2]
b axima tension en las anclas 015 [T]
kinima tensidn en las anclas 0.00  [T]
Angulc del eje nevtro 0.00 [deg]
Ubicacidn del eje nautra 319 [em]
Longitud de aplastamisnto 3.12  [em]

Tensiones en anclas

Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension

[em] [om] M L}

1 -2.00 -8.00 -0.04 Q.00

2 -8.00 .00 -0.04 0.00

3 2.00 5.00 =0.04 0.15

4 9.00 -8.00 -0.04 0.15
Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tension (Wx)

Grupo Area Tensién Anclas
[em2] [T]
1 20000 001 1, 2,34

Resultados para arrancamiento a corte (Wx)

Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T]
1 270.00 ocoo 1,4
2 1080.00 001 1,2,3, 4

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

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




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPE-2025-2977-S-MC-007

; e IPE MEMORIA DE CALCULO HOJA
TiTULO:

56 de 114

ESTRUCTURA METALICA Y FUNDACIONES

MEMORIA DE CALCULO - SOPORTES DE TUBERIAS | REV:

A

Eje menor

Resultados para arrancamiente en tension (LL)

Grupo Area Tensidn Anclas
[em2] [TT
1 200.00 031 1.2.3.4

Resultados para arrancamiento a corte (D3)

Grupo Area Corte Anclas
[emz] [T
1 270.00 014 1,2
2 1020.040 027 1.2,3.4
Figura 37. Detalle Placa.
250
gl 35 | 180 | 35
PL 250x250x9.53mm
| I
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Figura 38. Informacion para el Disefio y Célculo de Fundacion.

=4 Sistema de unidades

iMetrico

[# cédigo de disefio
=4 Tipo de fundacion
[# Tipo de columna
| 7 Geometria
~ Datos Zapata
[# material
|# Profundidad de la bass= (Df)
d Ancho (Z)
[# Longitud (X)
[# Altura de la base
. Datos pedestal

ACI 313-19
Zapata aislada
Pedestal

H254x4200
0.65 m
0.7 m :‘ ‘ o2
0.7 m

30 cm

I:ll
i

_P
117

3
30.cm

|j Posidén del pedestal respecto al Centrada

c.g. de la zapata
~ Pedestal 1

[ Altura

[# ancho X

[# Ancho Z

0.5m
30 cm
30 cm

[# L3 altura del pedestal afecta al O

momento de disefio
| 7 Datos suelo
j Calcular capacidad portante

O

[ Presion admisible del terreno 15 Ton/m2
ﬂ Peso unitario (himedo) 1.86 Ton/m3
[/ Peso unitario saturado 2,25 Ton/m3
[ ¥ Coefidente de balasto 3150 Ton/m3
[# Ccohesién 0 Tonm3
[ Angulo de fricddn interna 20
[# indinaddn del terreno 0
|4 Profundidad del nivel fredtico 30m
ij Coeficente de presion lateral (Ku) 1.24
7 Cargas
-g Cargas por estado «Cargas=
[ Momento de disefio M+ *alt.zap.
_ Datos de disefio =
[# Criterio de disefio de las dimensiones  Relacidn Hem
de la zapata Largo/Ancho R
[ Reladién Largo/ancho 1

[# altura de base restringida

O

;_ﬂ'[ Tamafio de barras para la optimizacidn 8mm, 12mm

de la zapata

ﬂ Tamaifio de barras para la optimizacidn 8mm, 12mm

del pedestal

Gy
el

i
1
1
1
BT H254x4200
i
1
i
i
i
i
i
i
i
. \
e 035m
Y --It-‘: N — 07m
May 0.35m
B r
|3J,r.|
0.35m 035m
4 el
07m
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Resultados de Diseno

Zapatas de Hormigon Armado

Datos Generales

Estatus global
Cidigo de disefio
Tipo de zapata
Tipo de columna

Materiales

Homigan, fc
Tipo de concreto

Mdédule de elasticidad hormigdn -

Peso unitario
Suele

Coeficiente de balasto
Peso unitario (himeda)

Bien
ACI 318-2018
Aislada
Pedestal
254 .00 [Kolem2)] Acera, fy
Mormal Recubrimiento epdxico
32700000 [Kal... Mddule de elasticidad acera

0.00 [Kglem3]

3.15 [Kglcm3]
0.00 [Kglem3]

: 4200.00 [Kgfem2]
t M
: 204000000 [Kag...

Geometria
- & 3
; y 0:39m
£ X g 0.7m
: ' 0.3 m
- 30 cm Y ¥
T
- - z 0.35 35
0.7m 4 - -
0.7m
L x
Longitud Q.70 [m]
Ancho 0.70 [m]
Espesor 0.30 [m]
Profundidad de la base 0.80 [m]
Ares de |a base 0.48 [m2]
‘Volumen de |a zapata 0.15 [m3]
Longitud del pedeastal 30.00 [em]
Ancho del padestal 30,00 [em]
Alto del pedestal 50,00 fem]
Posicion del pedestal respecto al c.g. da la zapats Centrada
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Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo
Armadura ' & L (=) inferior

Armadura f a L {xx) superior

Armadura ' & B (zz) inferior

Armadura ' 8 B (zz) superior

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

Himero de barras /7 al gje x
Mimearo de barras /[ 2l gje z

Transwersal
Himero de ramas /f al gje x
Mumearo de ramas /f al gje z

Condiciones de carga

Servicio:

51 : [n}

52 : O+F

53 : D+LL

54 : D+F+LL

55 : D+0.75LL

f=1] : D+F+0.75LL

57 : D+0.5Wx

55 : D+0 Bz

59 : C+0.TEx

510 : D+0.7TEz

511 : D+F+0.8Wx

512 : D+F+0.8Wz

513 : D+F+0.TEx

514 : D+F+0.7TEz

515 : D+0.7T5LL+0.45Wx
516 : D+0.75LL+0.45Wz
517 : 0.560+0.8Wx

512 : 0.50+0.8Wz

S518 : D+Ex

520 : D+Ez

521 : C+F+Ex

522 : D+F+Ez

523 : D+0.75LL+0.525Ex
524 : D+0.75LL+0.525Ez
525 : D+0.525Ex

526 : D+0.525Ez

527 : C+F+0.525Ex

5238 : D+F+0.525Ez

529 : 0.80+0.7Ex

530 : 0.50+0.TEz

531 : 0.60+F+0.TEx
53z : 0.80D+F+0.7Ez

7.50 [cm]

0.75

5-R12 of 12.50cm

5-R12 of 12.50cm

5-R12 o 12.50cm (Zona 1)
5-R12 of 12.50cm

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

3

Bmm cf 15.00cm
3
3
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Limite ultimo:
| : 1.40
Dz : 1.40+1.4F
D3 : 1.204+1.8LL
04 : 1.20+1.2F+1.8LL
D5 : 1.20+0.5Wx
D& : 1.20+0.5Wz
D7 : 1.20+1.2F+LL
Da : 1.20+1.2F+0.5Wx
D9 : 1.20+1.2F+0.5Wz
D10 : 1. 20+Wx
D11 : 1.20+Wz
D12 : 1. 20+We+LL
D13 : 1.20+Wz+LL
D14 : 1.20+1.2F+\Wx
D15 : 1.20+1.2F+\Wz
D8 : 1.20+1 . 2F+Wx+LL
D17 : 1.20+1 2F+Wz+LL
D18 : 0.B0+Wx
D18 : 0.80+Wz
D20 : 1.20+Ex
D21 : 1.20+Ez
Dz2 : 1.20+Ex+LL
D23 : 1.20+Ez+LL
D24 : 1.20+1.2F+Ex
D25 : 1.20+1.2F+Ez
D28 : 1.20+1.2F+Ex+LL
D27 : 1.20+1.2F+Ez+LL
Cza : 1.20+1.2F+Ex
D28 : 1.20+1.2F+Ez
D30 : 1.20+1.2F+Ex+LL
BEY : 1.20+1.2F+Ez+LL
D32 : 1.20+1.2F+Ex
D33 : 1.20+1.2F+Ez
D34 : 1.20+1.2F+Ex+LL
D35 : 1.20+1.2F+Ez+LL
D38 : 0.B0+Ex
D3r : 0.B0+Ez
Daa : 0.8D+0.8F+Ex
D38 : 0.BD+0.8F+Ez
Cargas
Estado Zapata Nudo Axial Mxx Mzz Vx Vz
(gl [Kg*m] [Kg*m] [Kag] [Kal
D 1 5 177541 0.00 0.0 0.00 0.00
F 1 5 132.81 0.00 0.00 0.00 0.00
LL 1 5 19838 172,85 0.00 0.00 -188.38
W 1 5 0.00 0.00 518 B.58 0.00
Wz 1 5 0.00 10.84 0.00 0.00 -12.13
Ex 1 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ez 1 5 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
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Disefio
Estatus Bien
Interaccién suelo - fundacion
Presién sdmisible 1.5E04 [Kg'm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento 1.25
Factor de seguridad min. a vuelco 1.25
Estado gobernante 54 -1
Estado gqprom qmax Amax Area en compresidn Volteo F5
Zapsata [KgimZ2] [Hg'm2] [cm] [m2] (%) F5x Fiz desliz.
S54-1 5.52E03 B.44E03 0.3 0.48 100 4.23  1000.00 5.64
Flexion
Factor ¢ 0.90
Cuantia minima 0.00200
Longitud de desarrolle
Eje Pos. Id Ihd Dist1 Dist2
[em] [em] lem] [em]
z Inf. 35.48 1524 12.00 12.00
b4 Inf. 35.48 15.24 12.00 12.00
z Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
4 Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
Eje Pos Estado Mu {b‘*Mn Asreq Asprov AsreqlAsprov MuI[{iFMn:
Zapata [Kg®=m] [Kg™m] [em2] [em2]
= Sup. D1-1 0.00 0.00 0.00 5.65 0.000 0.000 —
= Inf. 02-1 Th.44 4402.73 4.20 5.65 0.743 0.017 —
300 Sup. D3-1 -2.28 -2145 44 0.00 565 0.001 0.001 —
- Inf D41 14424 4145 44 4.20 565 0.743 opas 1
Cortantes
Factor 0.75
Erea de corte plano z= 015 [m2]
Area de corte plano o 0.14 [m2]
Plano Estado Wu Vo Vulidrvng
Zapata [kg] [kg]
Yy O1-1 0.00 758555 0.000 —
¥z 01-1 0.00 TEE3.0T 0.000 —
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Corte por punzonamiento
Factor g : 0.75
Perimetro de corte (bo 1) : 2.03 [m]
Area de punzonamiento : 042 [m2]
Columna  Estado Vu Vo Vul{{#vn)
Zapata [Ka] [¥al
colummnz 1 D2 -1 126838 7144337 0.024 —
Diserio del Pedestal
Armadura:
Pedestal Asreq Asprov Asreq/Asprov
[emZ] [em2]
1 B.0D 2.04 1.00
Flexion biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz P*Mnz= §*Mnzz Mc/{dMn)
Zapata [Hgm] [kg*m] [Hgm] [kg*m]
1 D3-1 276.72 0.00 4243 80 0.00 o.o7 —
Axial:
Pedestal Estado Pu {*Pn Pui{f¢Pn)
Zapata [Kgl [Kagl
1 Dz-1 -2675.43 -118788.70 0.02 —
Corte:
Pedestal 1:
5 adoptado : 15.00 [em]
5 calculado : 18.20 [ocm)
Estado Dir. Vu Ve Vs fvn Vul{=vn)
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
D3 X Q.00 g087.54 B9T1.47 12051.78 0.00 —

D3 z 271.02 B8097.54 9971.47 12051.78 0.0z —
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El armado de la fundacion sera dispuesto de la siguiente manera:
Zapata: 50 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior direccién longitudinal

50 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior direccion transversal
Fuste: 8 @ 12 mm armadura longitudinal distribuidos uniformemente.
@ 8 mm c/15 cm para armadura transversal (estribos).

Figura 39. Disposicion de Armadura.
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10.CALCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-03

10.1.

IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 40. Vista Isométrica 3D.

§
&

Figura 41. Carga Permanente

Cargas
[— Cargas concentradas de usuario - Miembros

¢92.54{ng
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Figura 42. Carga de Fluido

—Cargas

=== Cargas concentradas de usuario - Miembros

I

$8.52[ng

v
&
|

Figura 43. Carga Viva por Friccion

~Cargas

== Carga

s concentradas de usuario - Miembros

ﬁf[@
g | &~ 15.63[Kg]

4

I

Figura 44. Carga de Viento en Direccion Xy Z

Cargas ————————
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10.2. DISENO Y VERIFICACION

La geometria del soporte metalico, seccion y material seran verificadas con todos los estados de

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

tensiones sea inferior a 1 (Rel<1).

Figura 45. Perfil UPN 100

Nombre de la secciéon: UPN 100 (US)

Dimensiones

aif

(T
d
-+

A—k

=
-

5.000 [cm] Width
10.000 [cm] Depth
0.850 [cm] Ratio
0.850 [cm] Flange thickness
0.600 [em] Web thickness

g=-ag

Figura 46. Relacién de esfuerzos < 1.00.

adacii - ~Estatus de disefio
Relacion de esfuerzo
AISC BS/ASCSAMNDS = Mo disefiado
- T i
—n
Ce dvertencias
Mo disefiado
Y
b 4
1 i
A KL i
& 2 g
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Diseno de Acero
Resumen - Maximo por seccion

Estados de carga considerados :
D1=1.4D
D2=1.40+1.4F
D3=1.2D+1.6LL
D4=1.20+1.2F+1.6LL
D5=1.20+0.5W=
DE=1.20+0.5Wz
D7=1.20+1.2F+LL
D8=1.2D+1.2F+0.5W=
D8=1.2D+1.2F+0.5Wz
D10=12D+Wx
D11=1.2D+Wz
D12=12D+Wx+LL
D13=1.2D+Wz+LL
D14=12D+1_2F+Wx
D15=1.2D+1_2F+Wz
D16=1.20+1_2F+Wx+LL
D17=1.2D+1_2F+Wz+LL
D18=0.9D+Wx
D18=0.8D+Wz
D20=1.2D+Ex
D21=1.2D+Ez
D22=12D+Ex+LL
D23=1.2D+Ez+LL
D24=1.20+1.2F+Ex
D25=1.20+1.2F+Ez
D26=1.2D+1_2F+Ex+LL
D27=1.2D+1_2F+Ez+LL
D25=12D+1 2F+Ex
029=1.20+1.2F+Ez
D30=1.2D+1_2F+Ex+LL
D31=1.2D+1_2F+Ez+LL
032=1.20+1.2F+Ex
033=1.20+1.2F+Ez
D34=120+1_2F+Ex+LL
D35=1.2D+1_2F+Ez+LL
D36=0.9D+Ex
D37=0.8D+Ez
D35=0.80+0 9F+Ex
D39=0.80+0 9F+Ez

Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

UPN 100 1 D4 en 0.00% D.04 Eien
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10.3. CALCULO DE LA

Para el calculo de la fundacion se realizé con la combinacion de carga mas desfavorable y en los

nodos mas solicitados.

FUNDACION

Nudos

Reacciones

My

¥ c__»
)7}: T Fy Il
4 Fx

= o—> |
o ”

hiz )

Resultados del Analisis

Direcciones de fuerzas y momentos posifivos

Fuerzas [Kq] Momentos [Kg*m]
Nudo FX FY FZ MX MY MZ
Estado D4=1.2D+1.2F+1.6LL
1 0.00000 15500341 -25.00800 -12.12888 0.00000 0.00000
SUM 0.00000 155.00341 -25.00800 -12.12888 0.00000 0.00000

10.3.1.Geometria de la Fundacion

Figura 47. Geometria de la Fundacion

600

150 150

150 150
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DATOS:
A = 0.30m Ancho de la Fundacién
B = 0.30m Largo de la Fundacién
H = 0.600 m Altura de la Fundacion
Yheao = 2500 kg/m3 Peso Especifico H°A°
W = A*B*H*'}/H"A"
W = 0.30 m *0.30 m * 0.600 m * 2500 kg/m3
W = 135 kg Peso Fundacion
10.3.2.Verificacion de la Tension Admisible
Oadm = 1.50 kg/cm2 Tension Admisible
Fy = 155.00 kg Fuerza Axial
W = 135 kg Peso Fundacion
Wy = Fy + We
Wr = 155.00 kg + 135 kg
Wr = 290.00 kg Peso Total
Ac = A*B
Ac = 30 cm * 30 cm
Ac = 900 cm2 Area de Contacto Suelo Fundacion
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o1 = W+ / Ac

O1 = 290.00 kg / 900 cm2

o1 = 0.322 kg/cm2

VERIFICACION
01 < oadm

0.322 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2
Ok. jCumple...!!
10.3.3.Calculo de Armadura para Fundacion
Cuantia minima para fundacion (o= 0.0045)
Considerando la seccion de hormigon:
A = 30cm
B = 30cm
As=¢*A*B=0.0045*30cm *30cm
As = 4.050 cm2
Considerando como refuerzo la barra de @12 mm (1/2”) de diametro se tiene:

Area (@12) = 1.13 cm2

N° Barras = As/Area (@12) = 4.050/ 1.13 = 3.584 barras = 4 barras

Para cubrir el area requerida se adoptd 4 barras @12 mm (1/2”), distribuidos
uniformemente en toda la cara de la fundacion.

Se coloco armadura de estribo:

As (estribo) = &8 mm ¢/15 cm
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Figura 48. Detalle de Armadura
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11.CALCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-06
11.1. IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 49. Vista Isométrica 3D.
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Figura 51. Carga de Fluido

Figura 50. Carga Permanente
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Figura 52. Carga Viva por Friccion
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A

Figura 53. Carga de Viento en Direccion Xy Z
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11.2.

DISENO Y VERIFICACION

La geometria del soporte metalico, seccidon y material seran verificadas con todos los estados de

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relacién de
tensiones sea inferior a 1 (Rel<1).

Figura 54. Perfil W150x22.5

Nombre de la seccion: W150X225 (BR)
Dimensiones
PEL
*
d dt
tw-| |«
.
: by
bf = 15.200 [em] Width
d = 15200 [cm]| Depth
dt = 11900 [cm] Web Depth
tr = 0.660 [em] Flange thickness
tw = 0.580 [cm] Web thickness
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Figura 55. Relacion de esfuerzos < 1.00.

Relaci_o'l:! de esfuerzo Estatus de diseno
AISCfAISI/BS/AS/CSAMNDS 2,
e == Mo disefiado
0.09 I =
-_ _ —|,‘ = FError en disefio
= Disefio satisfactorio
Con advertencias
0.03
0.02
0.01
0.00

Mo disefiado \
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Diseno de Acero
Resumen - Maximo por seccion

Estados de carga considerados :
D1=1.4D
D2=1.40+1.4F
D3=1.20+1.6LL
D4=1_20+1.2F+1.6LL
DE=1_20+0.5W=
DE=1_20+0.5Wz
D7=1.20+1 2F+LL
DE&=1.20+1.2F+0.5W=
Da=1.20+1.2F+0.5Wz
D10=1.2D+Wx
D11=1.2D+Wz
O12=1.20+Wx+LL
013=1.20+Wz+LL
D14=1.20+12F+Wx
D15=1.20+1.2F+Wz
D16=1.20+1.2F+Wx+LL
D17=1.20+1 2F+Wz+LL
D18=0.90+Wx
D18=0.80+Wz
D20=1.20+Ex
D21=1.20+Ez
D22=1.20+Ex+LL
D23=1.20+Ez+LL
D24=120+1.2F+Ex
D25=1.20+1.2F+Ez
D26=1.20+1.2F+Ex+LL
D27=1.20+1.2F+Ez+LL
D28=120+12F+Ex
D20=1.20+1.2F+Ez
D30=1.20+12F+Ex+LL
D31=1.20+1.2F+Ez+LL
D32=1.20+1.2F+Ex
D33=1.20+1.2F+Ez
D34=1.20+12F+Ex+LL
D35=1.20+1.2F+Ez+LL
D36=0.90+Ex
D37=0.80+Ez
D38=090+0 0F+Ex
D038=0.80+0 8F+Ez

Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

Wi1s0x22.5 1 04 en 0.00% 009 Bien
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11.3. CALCULO Y DISENO DE PLACA, PERNO DE ANCLAJE Y ZAPATA DE
FUNDACION

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

fuerzas horizontales y momentos son minimas (carga por friccion, viento en direccion Xy Z).

Las dimensiones de la fundacion y la verificacion de la tension admisible seran realizadas con las

combinaciones de carga en estado de servicio.

La secciodn de la placa de anclaje sera de 25 cm x 25 cm x 0.953 cm, ASTM A36.

La seccién del perno de anclaje sera de @3/8” x 25 cm, F1554 Gr. 36, galvanizado o zincado.

Conexiones Metalicas
Datos

Conexion: 1 - Fixed uniaxial both axis BP

Familia: Columna - Base [CB)
Tipo: Base plate
Descripcion:  Smart Fixad Uniaxial Both Axis Base Flate 1

Datos generales

Conector

Miembros
Columna
Tipo de columna : Miembro prismatico
Seccidn : WAB0XZ2.5

Material : A3G
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Placa base

Flacs base
Forma de placa
Tipo de conexion
Fosicion respecto =l apoyo
M: Dimensidén longitudinal
B: Dimensidn transversal
Espesor
Material
Soldadura de s columna
Solo soldadura exterior en las alas

D: Tamano de soldadura a la columna (1518 in)

Scobrescribir relacion A2/A1
Incluir llave de corte
Soporte
Con pedestal
Dimension longitudinal (del pedastal)
Dimension transversal (del pedestal)
Espesor
IMaterial
Incluir lechada
Espesor de lechads
Ancla
Fosicidn de las anclas

Mimera de filas por lade
Mamero anclas por fila
Distancia lengitudinal al borde de la placa
Distancia transversal al borde de la placa
Tipo de ancla
Tipo de cabeza
Incluir tuerca de seguridad
Ancla
Frofundidad efectiva de embebido
Longitud total
Material
Fy
Fu
Concreto agrietado
Acero fragil
Anclas soldadas a la placa
Refuerzo pars ancls
Tipo de refuerzo
Refuerzo para tensién
Refuerzo para corte

Rectangular
Ma rigidizada
Centro

25 cm

25 cm
0,853 cm
A35

ETOxX

Ma

5

Ma

Mo

Si

30 cm

30 cm

50 cm
HZ254:¢4200
Si

2.5 cm

Pozicion longitudinal

.1

2

3.5 em

3.5 cm

Con cabeza
Hexagonal
Ma

Ha"

20 cm

24,71 cm
F1554 Gr3g
2,531 Tiem2
4,078 Tiem?2
Ma

Ma

Mo

FPrimaria
Ma
Ma
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Conexiones Metalicas
Resultados

Conexion: 1 - Fixed uniaxial both axis BP

Familia:
Tipao:
Descripoidn:

Columna - Base {CB)
Baze plate
Smart Fixed Uniaxial Both Axis Base Plate 1

Cadigo de disefio: AISC 380-16 LRFD, ACI 318-02

Solicitaciones

Descripcion Pu  Mu22 Mull Vu2 Vu} Tipo de carga
M [Tm] [T"m] [T] [T
D -1.68 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
F -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
LL -017 -0.08 0.00 000  -0.17 Design
W 0.00 0.00 000 -0 0.00  Design
Wz 0.00 0.00 0.00 000 -0.01 Design
Ex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Ez 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
D1 -2.32 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Dz -2.51 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
D3 -2.28 013 0.00 000 -027 Design
D4 -2.42 013 0.00 000 027 Design
D5 -1.88 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
[nl:] -1.88 0.00 0.00 000 -0.01 Design
o7 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D3 -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
] -2.18 0.00 0.00 000  -001 Design
Do -1.88 0.00 000 -0 0.00  Design
011 -1.88 0.00 0.00 000 -0.01 Design
D1z -2.18 -0.08 000 -001  -0.17  Design
D13 -2.18 -0.08 0.00 000 -0.18 Design
D14 -2.18 0.00 000 -0 0.00  Design
D15 -2.15 0.00 0.00 000 -0.01 Design
D1g -2.32 -0.08 000 -001  -0.17  Design
D17 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.18 Design
D1g -1.48 0.00 000 -0 0.00  Design
D1 -1.48 0.00 0.00 000  -001 Design
Dz -1.88 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dz1 -1.88 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dzz -2.18 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D23 -2.18 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D24 -2.18 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dz& -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dze -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
Dz7 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
Dzg -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
Dzg% -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00  Design
D30 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
D31 -2.32 -0.08 0.00 000 -0.17 Design
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D3z -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

033 -2.15 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

034 -2.32 -0.08 0.00 0.00 -0.17 Design

D35 -2.32 -0.03 0.00 000 017 Design

[mlets] -1.48 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

Dy -1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

[mict:] -1.81 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

[ wicte] -1.81 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Calculos de disefio

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

Consideraciones geomeétricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est. Referencias
FPlaca base

Distancia del ancla al borde [zm] 3.02 0.64 - ',

Tamano de soldadura [1/18in] 5 2 - J table JZ2.4

Verificacion de disefio

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axisl [Kalem2] 188.40 401 D2 02 DG131.1
Flaca base
Flexién en fluencia (intarfaz de aplastamienta) [Kg*mim] 518.87 82.73 D2 16 DG15ec 3z
Flexién en fluencia (intarfaz de tensidn) [Kg*mim] 518.87 180 W 00 DG1Eqg.3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadurs [Kalm] 186451.80 BE.AT W 00 DG p. 35
Resistenciz de la soldadurs & corte método elastico [Kalm] 124301.20 27.85  Wix 00 Sec.J24
Resistenciz de la soldadurs = axizl método eléstico [Kalm] 186451.80 36.07 Wk 00 Sec.J24
Relacion 0.16
Anclas
Consideraciones geometricas
Dimensiones Umnidad Valor Min_ Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [zmn] 18.00 381 - 'f Sec. D81
Recubrimiento de concreto [zm] 5.52 5.08 - " Sec. 771
Longitud efectiva =l 2082 - 49 38 J

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO
IPE-2025-2977-S-MC-007-RA




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
" MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-007
‘eIPE
TiTULO: 80 de 114
MEMORIA DE CALCULO - SOPORTES DE TUBERIAS | REV:

ESTRUCTURA METALICA Y FUNDACIONES A
Verificacion de diseno
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Tensién en anclas kgl 1528.88 381 W Eq. D-2
Arrancamiento de ancls en tensién L= 274027 I8 W Sac. D411
Arrancamiento de grupo de anclas en tension kgl 2718.53 TG W Sec. D411
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension kgl 210718 381 W Sec. D.4.1.1
Dresprendimiento lateral de ancla en tension kgl 1450.80 381 W Sac. D411
Dresprendimiento lateral de grupe de anclas en tensign  [Kg] 4381.80 TEZ W Sec. D.4.1.1
Corte en el ancla st 638.05 164 Wi Eq. D-20,

Sec.DBA1Z

Arrancamiento de ancla 8 corte kgl 472.68 1.64 W Sec. D.4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas a corte L= 1575.84 G656 W Sac. D411
Desprendimiento de ancla s corte kgl 5420.55 1.64 Wi Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corie kgl 103223.18 G55 W Sec. D.4.1.1
Interaccion tensidn corte kgl 1.20 000 W Sac. D.7
Relacion 0.00

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

Consideraciones geométricas

Dimensiones Umidad Valor Min Max Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [zm] 3.02 0.64 1,

Tamano de seldadura [1718in] 5 2 # table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Pedestal

Aplastamiento por axial [Kalem2] 168.40 §.63 D4 0.04 DG13.149
FPlaca base

Flexidn en fluencia (interfaz de aplastamiento) (kg mim] 518.87 136.66 D4 26 DG1 Sec 312

Flexidn en fluencia (interfaz de fensidn) [kg*mim] 518.87 78.87 LL 15 DG1Eqg. 3.3.13
Columna

Reasistencis de la soldadura [kalm] 18645180 388267 LL D1 p. 35

Reaszistencia de la soldadura & corte método elastico [Kalm] 124301.20 48675 D3 Sec. JZ2 4

Resistencia de la soldadura & axial método eldstico [Ka/m] 186451.80 487810 LL Sec. JZ 4
Relacion 0.26
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Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Umidad Valor Min Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [zm] 18.00 3.81 - " Sec. D.BA
Recubrimienta de concreto [em] 552 5.08 - " Sec. 7.7
Longitud efectiva [em] 20.82 - 48.38 v
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Tensidn en anclas [=al 1528.89G 153.7% LL 0.10 Eg.D-3
Arrancamiento de ancla en tensién kgl 2740027 18375 LL 006 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas en tension kgl 2642 538 3273 LL 012 Sec.D411
Extraccion por deslizamianto de ancla en tansion kgl 210718 18375 LL 007 Sec. D411
Desprendimiento lateral de ancla en tension kgl 145080 18375 LL 011 Sec. D411
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tension  [Kg] 4381.80 30748 LL 007 Sec. D411
Corte en el ancla [Kal G638.05 87.76 D3 0.11 Eq. D-20,
Sec. 0 B.1.3
Arrancamiento de ancla a corte [®a] 472.88 §7.76 D3 014 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte kgl 1575.04 271.02 D3 047 Sec.D.411
Desprendimiento de ancla a corte [®a] 5480.55 §7.76 D3 0.01 Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [®a] 1032318 271.02 D3 0.03 ZSec. D411
Interaccion tension corte [Kal 1.20 0.00 LU 0.00 ZSec. DY
Relacion 0.7
Relacidn de resistencia critica global 0.26
Eje mayor
Maxima compresion (D2}
Placa base Placa base
Esfuerza en &l hormigdn Tensidn en as anclas
[kglem2] m
40 g
4m ? -
4m . .' o
4m ' o
“n 1]
M o
4.0 ]
[ T 41 0
40 o
40 o
4mM o
4 ! "]'l 1]
40 =] =] 0
4.0 o
4m ]
4 1]
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Placa basa
Tensidn gn |35 anclas

MMaximo esfusrzo en el concreto 401 [kgicmz]
Minimo esfuerzo en el concrate 401 [kpicmz]
Méxima tensidn en las anclas 000 [T]
Minime tensitn en las anclas oioo [T
Angulo del sje neutro 400 [deg]
Ubicacion del eje neutro 1E32  [em]
Longitud de aplastamisnto 25.00  [cm)]
Tensiones en anclas
Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension
[em] [em] M m
1 -0.00 -5.00 0.00 0.00
2 -0.00 8.00 Q.00 a.00
3 a.00 .00 0.00 Q.00
4 a.00 -8.00 4.00 Q.00
Maxima tension {(Wx)
Eufuna base i .
sfuerzo en &l hormigon
[kglemz]
0,12
012 Y
v = D012
012
i D1z
012
012
012
LR ]
0,12
0.12
012
=) o 012 L]
D012
012
Maximo esfuerzo en el concreto 0.12 [kg'cm2]
Minimo esfuerzo en el concrato 0.12  [kgi'cm2]
laxima tension en las anclas 000 [T]
Minimsa tension en las anclas 000 [T
Angulo del efe neutro 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 2.84 [ocm]
Longitud de apiastamisnto 284 [cm]

Tensiones en anclas

Ancla Transwversal Longitudinal

Corte Tension

[em] [=m] [m [m
1 -9.00 800 000 0.00
2 -8.00 800 0.0 0.00
3 2.00 800 0.0 0.00
4 2.00 800 000 0.00

00000000 00000000
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Eje menor

Maxima compresién (D4)

| Placs base

ZRzeRczeaaseazee

Maximeo esfuerzo en el concreto 863 [kgicmZ2]
Minimo esfuerzo en el concrato 883 [kgiomz]
Maxima tensién en las anclas 0ot M
Minima tension en las anclas 0.00 [T]
Angulo dal gje neutro 0.00 [deg]
Ubicacidn del eje neutro 14.77  [em]
Lengitud de aplastamisnto 1477 [em]

Tensiones en anclas

Ancla  Transversal Longitudinal Corte Temsion

[em] Em] [T ml
1 -0.00 -8.00 -0.07 0.00
2 -2.00 8.00 -0.07 0.00
2 2.00 8.00 -0.07 0.0
4 2.00 -5.00 -0.07 0.0

Mdxima tensién (LL}

RRRRBBBBBBERBERE

|
a
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Maximo esfuerze en el concreto 8405 [kg'cm2]
kinimo esfusrzo 2n el concreto 8.05 [kgicm2]
M axima tensidn en las anclas .15 [T]
Binima tensidn en las anclas 0.00 [T]
Angulo del eje neutre 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 3.19  [ecm]
Longitud de aplastamiento 3.12  [em]

Tensiones en anclas

Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension

[em] [=m] 1 L}

1 -8.00 -8.00 -0.04 0.00

2 -8.00 5.00 -0.04 0.00

3 2.00 5.00 =0.04 0.15

4 2.00 -8.00 -0.04 0.15
Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tension (Wx)

Grupo Area Tensién Anclas
[em2] [Tl
1 00,00 ool 1, 2.3 4

Resultados para arrancamiento a corte (Wx)

Grupo Area Corte Anclas
[emz] [T]
1 270.00 000 1,4
2 1030.00 001 1,23, 4
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Eje menor

Resultados para arrancamiente en tension (LL)

Grupo Area Tensidn Anclas
[em2] [TT
1 200.00 031 1.2.3.4

Resultados para arrancamiento a corte (D3)

Grupo Area Corte Anclas
[emz2] [m
1 270.00 014 1,2
2 1020.040 027 1.2,3.4
Figura 56. Detalle Placa.
250
gl 35 | 180 | 35
PL 250x250x9.53mm
| 1
PR—— ) Se— g,/
ol o i i
0 o ; !
N - :- |
| F I F— 8 B =
i i 4 HUECOS @1/2"
o P/PERNOS DE ANCLAJE
= @3/8" x250mm
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Figura 57. Informacion para el Disefio y Célculo de Fundacion.

oa S|5temade unidades

[# cédigo de disefio ACT 318-19 5
3 Tipo de fundacidn Zapata aislada 0
iﬁ Tipe de columna Pedestal
7 Geometria
. Datos Zapata -
[ Material H254x4200 e = T Tt 3 | s
[ Profundidad de la base (Of) 0.65 m _|_| u_rl _W f : ‘ #T l‘_‘ l‘_‘ o
[# ancho (2) 0.7 m N BEm | T - - ==
[ Longitud (x) 0.7 m it x| e o
[ altura de la base 30 cm r = L i Y
7 Datos estal :
[ # Posicion del pedestal respecto al Centrada . : -
c.a. de la zapata ; q_'qm g H254%4200
7 Pedestal 1
[ altra 0.5m I
[# ancho X 30 m |
[# ancho Z 30 on !
[# La altura del pedestal afecta al ol '
momento de disefio :
7 Datos suelo :
[# Caleular capacidad portante | ]
[# Presisn admisible del terreno 15 Ton/m2 |
|_"T Peso unitario {himeda) 1.86 Ton/m3 1
,ﬁ Peso unitario saturado 2.25 Ton/m3 !
[ ¥ Coefidente de balasto 3150 Ton/m3 :
[ Cohesidn 0 Ton/m3 :
iﬁ Angulo de fricddn interna 20 :
[# Indinacidn del terreno 0 !
[# Profundidad del nivel freético 30 m ]
iﬁ Coeficente de presion lateral (Ku) 1.24 :
7 Cargas
=] Cargas por estado <Cargas> :
[# Momento de disefio M+V=Alt.zap, s L
- Datos de diseiio 1= gt
[# Criterio de disefio de las dimensiones  Reladidn Ham [l " i —[— 0.7 m
de la zapata LargofAncho g . 095 m
[# Relacién Large/Ancho 1 . | i | i A r
[# Altura de base restringida [1] o]
ij Tamafio de barras para la optimizacidn 8mm, 12mm < -
de la zapata E 035m035m
|_,»"" Tamafio de barras para la optimizaddn 8mm, 12mm = -
del pedestal B:2im
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Resultados de Diseno
Zapatas de Hormigon Armado

Datos Generales

Estatus global Bien
Cidigo de disefio : ACI 318-2019
Tipo de zapata : Aislada
Tipo de columna Pedestal
Materiales

Homigan, fc : 254.00 [KglemZ] Acera, fy © o 4200.00 [KalemZ]
Tipo de concreto Mormal Recubrimiento epdxico t M
Mdédule de elasticided hormigdn @ 327000.00 [Kal... Mddule de elasticidad acera o 204000000 [Hg...
Peso unitario ; 0.00 [Kglem3]

Suelo

Coeficiente de balasto : 3.15 [Kglcm3]

Peso unitario (himeda) : 0.00 [Kglem3]

Geometria
"R & f!
; y 0:39m
£ X g 0.7m
: 0.3 m
- 30 cm Y ¥
g
- - - (.35 h35m
0.7m 4 - -
0.7m
L x

Longitud Q.70 [m]

Ancho i 0.70 [m]

Espesor 0.30 [m]

Profundidad de la base z 0.80 [m]

Ares de la baze z 0.48 [m2]

‘Volumen de |a zapata 0.15 [m3]

Longitud del pedeastal : 30.00 [em]

Ancho del padestal . 30,00 [em]

Alto del pedestal I 50,00 fem]

Posicion del pedestal respecto al c.g. da la zapats Centrada
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Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo
Armadura ' & L (=) inferior

Armadura f a L {xx) superior

Armadura ' & B (zz) inferior

Armadura ' 8 B (zz) superior

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

Himero de barras /7 al gje x
Mimearo de barras /[ 2l gje z

Transwersal
Himero de ramas /f al gje x
Mumearo de ramas /f al gje z

Condiciones de carga

Servicio:

51 : [n}

52 : O+F

53 : D+LL

54 : D+F+LL

55 : D+0.75LL

f=1] : D+F+0.75LL

57 : D+0.5Wx

55 : D+0 Bz

59 : C+0.TEx

510 : D+0.7TEz

511 : D+F+0.8Wx

512 : D+F+0.8Wz

513 : D+F+0.TEx

514 : D+F+0.7TEz

515 : D+0.7T5LL+0.45Wx
516 : D+0.75LL+0.45Wz
517 : 0.560+0.8Wx

512 : 0.50+0.8Wz

S518 : D+Ex

520 : D+Ez

521 : C+F+Ex

522 : D+F+Ez

523 : D+0.75LL+0.525Ex
524 : D+0.75LL+0.525Ez
525 : D+0.525Ex

526 : D+0.525Ez

527 : C+F+0.525Ex

5238 : D+F+0.525Ez

529 : 0.80+0.7Ex

530 : 0.50+0.TEz

531 : 0.60+F+0.TEx
53z : 0.80D+F+0.7Ez

7.50 [cm]

0.75

5-R12 of 12.50cm

5-R12 of 12.50cm

5-R12 o 12.50cm (Zona 1)
5-R12 of 12.50cm

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

3

Bmm cf 15.00cm
3
3
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Limite ultimo:
| : 1.40
Dz : 1.40+1.4F
D3 : 1.204+1.8LL
04 : 1.20+1.2F+1.8LL
D5 : 1.20+0.5Wx
D& : 1.20+0.5Wz
D7 : 1.20+1.2F+LL
Da : 1.20+1.2F+0.5Wx
D9 : 1.20+1.2F+0.5Wz
D10 : 1. 20+Wx
D11 : 1.20+Wz
D12 : 1. 20+We+LL
D13 : 1.20+Wz+LL
D14 : 1.20+1.2F+\Wx
D15 : 1.20+1.2F+\Wz
D8 : 1.20+1 . 2F+Wx+LL
D17 : 1.20+1 2F+Wz+LL
D18 : 0.B0+Wx
D18 : 0.80+Wz
D20 : 1.20+Ex
D21 : 1.20+Ez
Dz2 : 1.20+Ex+LL
D23 : 1.20+Ez+LL
D24 : 1.20+1.2F+Ex
D25 : 1.20+1.2F+Ez
D28 : 1.20+1.2F+Ex+LL
D27 : 1.20+1.2F+Ez+LL
Cza : 1.20+1.2F+Ex
D28 : 1.20+1.2F+Ez
D30 : 1.20+1.2F+Ex+LL
BEY : 1.20+1.2F+Ez+LL
D32 : 1.20+1.2F+Ex
D33 : 1.20+1.2F+Ez
D34 : 1.20+1.2F+Ex+LL
D35 : 1.20+1.2F+Ez+LL
D38 : 0.B0+Ex
D3r : 0.B0+Ez
Daa : 0.8D+0.8F+Ex
D38 : 0.BD+0.8F+Ez
Cargas
Estado Zapata Nudo Axial Mxx Mzz Vx Vz
(gl [Kg*m] [Kg*m] [Kag] [Kal
D 1 5 177541 0.00 0.0 0.00 0.00
F 1 5 132.81 0.00 0.00 0.00 0.00
LL 1 5 19838 172,85 0.00 0.00 -188.38
W 1 5 0.00 0.00 518 B.58 0.00
Wz 1 5 0.00 10.84 0.00 0.00 -12.13
Ex 1 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ez 1 5 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
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Disefio
Estatus Bien
Interaccién suelo - fundacion
Presién sdmisible 1.5E04 [Kg'm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento 1.25
Factor de seguridad min. a vuelco 1.25
Estado gobernante 54 -1
Estado gqprom qmax Amax Area en compresidn Volteo F5
Zapsata [KgimZ2] [Hg'm2] [cm] [m2] (%) F5x Fiz desliz.
S54-1 5.52E03 B.44E03 0.3 0.48 100 4.23  1000.00 5.64
Flexion
Factor ¢ 0.90
Cuantia minima 0.00200
Longitud de desarrolle
Eje Pos. Id Ihd Dist1 Dist2
[em] [em] lem] [em]
z Inf. 35.48 1524 12.00 12.00
b4 Inf. 35.48 15.24 12.00 12.00
z Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
4 Sup. 30.48 15.24 12.00 12.00
Eje Pos Estado Mu {b‘*Mn Asreq Asprov AsreqlAsprov MuI[{iFMn:
Zapata [Kg®=m] [Kg™m] [em2] [em2]
= Sup. D1-1 0.00 0.00 0.00 5.65 0.000 0.000 —
= Inf. 02-1 Th.44 4402.73 4.20 5.65 0.743 0.017 —
300 Sup. D3-1 -2.28 -2145 44 0.00 565 0.001 0.001 —
- Inf D41 14424 4145 44 4.20 565 0.743 opas 1
Cortantes
Factor 0.75
Erea de corte plano z= 015 [m2]
Area de corte plano o 0.14 [m2]
Plano Estado Wu Vo Vulidrvng
Zapata [kg] [kg]
Yy O1-1 0.00 758555 0.000 —
¥z 01-1 0.00 TEE3.0T 0.000 —
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Corte por punzonamiento
Factor g : 0.75
Perimetro de corte (bo 1) : 2.03 [m]
Area de punzonamiento : 042 [m2]
Columna  Estado Vu Vo Vul{{#vn)
Zapata [Ka] [¥al
colummnz 1 D2 -1 126838 7144337 0.024 —
Diserio del Pedestal
Armadura:
Pedestal Asreq Asprov Asreq/Asprov
[emZ] [em2]
1 B.0D 2.04 1.00
Flexion biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz P*Mnz= §*Mnzz Mc/{dMn)
Zapata [Hgm] [kg*m] [Hgm] [kg*m]
1 D3-1 276.72 0.00 4243 80 0.00 o.o7 —
Axial:
Pedestal Estado Pu {*Pn Pui{f¢Pn)
Zapata [Kgl [Kagl
1 Dz-1 -2675.43 -118788.70 0.02 —
Corte:
Pedestal 1:
5 adoptado : 15.00 [em]
5 calculado : 18.20 [ocm)
Estado Dir. Vu Ve Vs fvn Vul{=vn)
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
D3 X Q.00 g087.54 B9T1.47 12051.78 0.00 —

D3 z 271.02 B8097.54 9971.47 12051.78 0.0z —
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El armado de la fundacion sera dispuesto de la siguiente manera:
Zapata: 50 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior direccién longitudinal

50 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior direccion transversal
Fuste: 8 @ 12 mm armadura longitudinal distribuidos uniformemente.
@ 8 mm c/15 cm para armadura transversal (estribos).

Figura 58. Disposicion de Armadura.
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12.CALCULO ESTRUCTURAL SOPORTE PSS-08
12.1. IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 59. Vista Isométrica 3D.

Figura 60. Carga Permanente

-Cargas
== Cargas concentradas de usuario - Miembros ‘

Y
)
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Figura 61. Carga de Fluido Figura 62. Carga Viva por Friccion

~Cargas

~Cargas
== Cargas concentradas de usuario - Miembros

== Cargas concentradas de usuario - Miembros

41.06[Kg]

‘, -1 1_3:19?5 ql

. o

\.
4

P

48.57[Kg]

-

Figura 63. Carga de Viento en Direccion Xy Z

~Cargas ————————————
== Prasidn - Migmbros ‘

%ﬂ

-Cargas 7‘

== Presion - Miembros
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12.2. DISENO Y VERIFICACION

La geometria del soporte metalico, seccion y material seran verificadas con todos los estados de

carga y combinaciones actuantes. Todos los elementos deben cumplir que su relacién de
tensiones sea inferior a 1 (Rel<1).

Figura 64. Perfil W150x22.5
Nombre de la seccion: W150X225 (BR)
Dimensiones

el
X
d dl
tus| |«
—
¥ by
bf = 15.200 [cm] Width
d = 15200 [cm] Depth
d1 = 11900 [cm] Web Depth
tr = 0.660 [em] Flange thickness
tw = 0.580 [em] Web thickness

Figura 65. Relacién de esfuerzos < 1.00.

Reladidn de esfuerzo
I jCsaNDs
I

I

~Estatus de disefio
= No disefiado ‘

Mo disefiado

8 $
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Diseno de Acero
Resumen - Maximo por seccion

Estados de carga considerados :
D1=1.4D
D2=1.40+1.4F
D3=1.20+1.6LL
D4=1.20+1.2F+1.6LL
D&=1.20+0.5Wx
DE=1.20+0.5Wz
O7=1.20+1.2F+LL
D&=1.20+1.2F+0.5Wx
DB=1.20+1.2F+0.5Wz
D10=1.2D+Wx
D11=1.2D+Wz
O12=1.20+Wx+LL
D13=1.20+Wz+LL
D14=1.20+1.2F+Wx
D15=1.20+1.2F+Wz
D16=1.20+1.2F+Wu+LL
D17=1.20+1.2F+Wz+LL
D18=0.90+Wx
D18=0.90+Wz
D20=1.2D+Ex
D21=1.2D+Ez
D22=1.20+Ex+LL
D23=1.2D+Ez+LL
D24=1.2D+1.2F+Ex
025=1.20+1.2F+Ez
D26=1.20+1.ZF+Ex+LL
D27=1.2D+1.ZF+Ez+LL
D28=1.2D+1.2F+Ex
028=1.2D+1.2F+Ez
D30=1.20+1.ZF+Ex+LL
D31=1.20+1.ZF+Ez+LL
D32=1.2D+1.ZF+Ex
D33=1.2D+1.2ZF+Ez
D34=1.20+1.2F+Ex+LL
D35=1.20+1.2F+Ez+LL
D36=0.80+Ex
D37=0.80+Ez
D038=0.80+0 8F+Ex
D038=0.80+0 8F+Ez

Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Relacion Estatus Referencia

Wi150X22.5 1 04 en 0.00% 0.08 Eien
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12.3. CALCULO Y DISENO DE PLACA, PERNO DE ANCLAJE Y ZAPATA DE
FUNDACION

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

fuerzas horizontales y momentos son minimas (carga por friccion, viento en direccion Xy Z).

Las dimensiones de la fundacion y la verificacion de la tension admisible seran realizadas con las

combinaciones de carga en estado de servicio.

La secciodn de la placa de anclaje sera de 25 cm x 25 cm x 0.953 cm, ASTM A36.

La seccién del perno de anclaje sera de @3/8” x 25 cm, F1554 Gr. 36, galvanizado o zincado.

Conexiones Metalicas
Datos

Conexion: 1 - Fixed uniaxial both axis BP

Familia: Columna - Base [CB)
Tipo: Baze plate
Descripoion:  Smart Fixed Uniaxial Both Axis Base Plate 1

Datos generales

Conector

Miembros
Columna
Tipo de columna : Miembre prismatico
Seccidn : W150XZ2.5

Material : A35
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Placa base

FPlacs base

Forma de placa

Tipo de conexion

FPaosician razpacto 2l apoyo

- Dimensicn longitudinal

B: Dimensidn transwversal

Espesor

Material

Soldadura de la celumna

Solo soldadura exterior en las alas

D: Tamario de soldadura a ls columna (1/18 in)

Scobrescribir relacion A2/41
Ingluir llave de corte

Soporte

Con pedestal

Dimension longitudinal (del pedestal)
Dimension transversal (del pedestal)
Espesor

Material

Incluir lechada

Espesor de lechada

Ancla

Pozicion de las anclas

Mimero de filas por lado

Mdimero anclas por fila

Distancia lengitudinal al borde de la placa
Distancia transversal al borde de la placa
Tipo de ancla

Tipo de cabeza

Incluir tuerca de seguridad

Ancla

Frofundidad efectiva de embebido
Longitud total

Material

Fy

Fu

Concreto agrietado

Acero fragil

Anclas soldadas a la placa

Refuerzo para sncls

Tipo de refusrzo

Refuerzo para tensién

Refuerzo para corte

Rectangular
Mo rigidizada
Centro

25 cm

25 cm

0,853 cm
A3G

ETOXX

MNa

i

Mo

Na

Si

30 cm

30 cm

50 cm
H254:4200
Si

2,5 cm

Fosicion longitudinal

1

2

3.5 cm

3.5 cm

Con cabeza
Hexagonal
Mo

g

20 em

24,71 cm
F1554 Grid
2,531 Tlem2
4,078 Tlem2
MNa

Mo

Mo

Primaria
Mo
Mo
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Conexion: 1 - Fixed uniaxial both axis BP

Conexiones Metalicas
Resultados

Familia:
Tipao:
Drescripcian:

Columna - Base [CB)
Base plate
Smart Fixed Uniaxial Both Axis Base Plate 1

Codigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-03

Solicitaciones

Descripcion Pu Muz2 MuZ? Vw2 Vu3 Tipo de carga
[T [Tm]  [T°m] [Tl [T
[u] -0.28 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
F -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
LL -0.08 -0.02 0.00 000 -0.08 Design
Wi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Wz 0.00 0.00 0.00 000 -0.01 Design
Ex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Ez 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
01 -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
oz -0.48 0.00 0.03 0.00 0.00 Design
O3 -0.43 -0.03 0.0z 000 -0.08 Design
04 -0.48 -0.03 0.0z 000 -0.08 Design
D5 -0.34 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
[n:] -0.34 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
o7 -0.45 -0.02 0.03 000 -0.08 Design
[l -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
] -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
oo -0.34 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
011 -0.34 0.00 0.0z 000 -0.01 Design
o1z -0.40 -0.02 0.02 000 -0.08 Design
013 -0.40 -0.02 0.0z 000 -0.07 Design
014 -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
015 -0.40 0.00 0.0z 000 -0.01 Design
oig -0.45 -0.02 0.03 000 -0.08 Design
017 -0.45 -0.02 0.03 000 -0.07 Design
[whf:3 -0.28 0.00 0.01 0.00 0.00 Design
o1g -0.28 0.00 0.01 000 -0.01 Design
Dzo -0.34 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
Dz1 -0.34 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
Dzz -0.40 -0.02 0.02 000 -0.08 Design
Dz3 -0.40 -0.02 0.02 000 -0.08 Design
Dz4 -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
Dzs -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
Dza -0.45 -0.02 0.03 000 -0.08 Design
Dz7 -0.45 -0.02 0.03 000 -0.08 Design
Dza -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
Dz -0.40 0.00 0.0z  0.00 0.00 Design
D30 -0.45 -0.02 0.03 000 -0.08 Design
D31 -0.45 -0.02 0.03 000 -0.08 Design
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D3z -0.40 0.00 0.02  0.00
D33 -0.40 0.00 0.02  0.00
D34 -0.45 -0.02 0.03 0.00
[wiet] -0.45 -0.02 0.0z 0.00
[wiedi] -0.28 0.00 0.01 0.00
D7 -0.28 0.00 0.01  0.00
DEad -0.30 0.00 0.02  0.00
Dz -0.30 0.00 0.02 0.00

0.00
0.00
-0.08
-0.08
0.00
0.00
0.00
0.00

Design
Design
Design
Design
Design
Design
Design
Design

Calculos de disefio

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Consideraciones geometricas

Dimensiones Unidad Valor Miin. Max. Est. Referencias
FPlaca basa
Distancia del ancla al borde [em] .02 0.54 - '{
Tamafio de soldadura [1F18in] 5 2 - '; table J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad  Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
FPedestal
Aplastamiento por axial [KafemZ] 168.40 148 D4 001 DG131.1
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz da aplastamiento) [Kg*mim] 518.87 3048 D4 06 DG1 Sec3.1.2
Flexidn en fluzncia (interfaz de fensidn) [Kg*mim] 518.87 1.98 D4 o0 DG1Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [kaim] 186451.80 100,18 D4 o DiG1p. 35
Resistenciz de la soldadura & corte método eldstico [kaim] 124301.20 1587 Wk .00 Sec. J2.4
Resistenciz de la soldedura 2 axial método elastico [Kgim] 186451.80 1212 Wi 000 Sec. )24
Relacion 0.06
Anclas
Consideraciones geomeétricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [zm] 18.00 3.8 - J Sec. D81
Recubrimiento de concreto [zm] 5.52 508 - J Sec. T.71
Longitud efectiva [zm] 2082 - 4038 ';
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Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
Tansién en anclas [Ha] 1528.88 387 D4 Eq. D-3
Arrancamiento de ancla en tensién [Ka] 2740.27 387 D4 Sec. D.4.11
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ka] 274027 783 D4 Sec. D411
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensidn [Ha] 210718 387 D4 Sec. D411
Dresprendimiento lateral de ancla en tensidn [Ha] 1450.80 387 D4 Sec. D411
Desprendimiento lsteral de grupe de anclas en tension [Ka] 4331.80 783 D4 Sec. D411
Corte en el ancla [Ka] §38.05 0.85 W Eq. D-20,
Sec. D812
Arrancamienta de ancla s corte [Ha] 472.68 0.85 Wk Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ka] 1575.64 380 Wk Sec. D411
Desprendimienta de ancla a corte [Ka] 5430.55 085 W Sec. D411
Desprendimienta de grupo de anclas a corfe [Ha] 10383.18 380 Wk Sec. D411
Interaccidn tension corte Kal] 1.20 0.00  Wx Sec. 0.7
Relacion 0.00
Diseio en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)
Consideraciones geometricas
Dimensiones Unidad Valor Min Max Est. Referencias
Flaca base
Distancia del ancla sl borde [zm] 3.02 0.54 - (
Tamario de soldadura [1/18in] 5 2 - '1 table J2 4
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion Referencias
FPedestal
Aplastamiento por axial [Kalem2) 168.40 131 D4 0 DG1 314
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kg*mim] 518.87 2707 D4 05 DG1 Sec 312
Flexidn en fluencia (interfaz de tensian) [Kg*mim] 518.87 1217 LL 02 DG1Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadurs [Ka'm] 186451.80 841435 LL D&t p. 35
Resistencia de ls soldadura a corte método elastico [Kagim] 124301.20 185.08 D3 Sec. J2.4
Resistencia de ls soldadurs a axial método eléstico [kaim] 186451.80 81577 LL Sec. J2.4
Relacion 0.05
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Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [zm] 12.00 381 - J Sec. D81
Recubrimiento de concreto [zm] 5.82 5.02 - J Sec. T.7.1
Longitud efectiva [em] 20.82 - 49.38 J
Verificacion de disefio
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC cirl Relacion Referencias
Tensidn en anclas [ka] 1528.06 2435 LL 0.02 Egq.D-3
Arrancamiento de ancla en tensidn [ka] 274027 2435 LL 001 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [ka] 2740.27 4888 LL 002 Sec. D411
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [ka] 2107.19 2435 LL 0,01 Sec. D411
Desprendimiento lateral de ancla en tensidn [ka] 1460.60 2435 LL 002 Sec. D411
Desprendimiento lateral de grupo de anclas en tension  [Ka] 4331.80 4888 LL 001 Sec. D411
Corte en el ancla [ka] 638.05 2203 D3 0.04 Eq. D-20,
Sec. D.8.1.3
Arrancamiento de ancla 5 corte [ka] 47288 2283 D3 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [al 157564 1.2 D3 Sec. D411
Desprendimiento de ancla & corte [ka] 54280.55 2283 D3 Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [ka] 1032318 8182 D3 Sec. D411
Interaceion tension corte kal 1.20 0.00 LL Sec. 0.7
Relacion 0.06
Relacion de resistencia critica global 0.06
Eje mayor
Maximas compresicn y tensicn (D4)
Placa base Piaca base
Esfuerzs en &l hormigdn Tensidn en las anclas
kglcm2] m
148 g
o o] :-.:: L L 0
: ? 148 0
148 1]
148 0
148 ]
F 148 1]
l 1,48 0
1,48 o
 qam N
148 ]
148 [ ] L] o
148 0
148 0
148 0
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Maximo esfuerzo en el concreto 1.42 [kaicm2)]
Minimo esfuerzo en el concrato 1.42 [kgfem2)
Méxima tensidn en las anclas o.oo [T
Binima tension en las anclas 000 [T
.é.ngulc: dal aje neutro 0,00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 13.39 [cm]
Longitud de aplastamiento 13.38  [oem]
Tensiones en anclas
Ancla Transwersal Longitudinal Corte Tension
[em] [em] [T [
1 -8.00 -8.00 4.00 J.00
2 -8.00 .00 .00 d.o0
3 Q.00 2.00 .00 000
4 Q.00 -2.00 Q00 J.00
Eje menor
Maxima compresion (D4)
Placa base Fisca base
Esfuerzo en &l hormigdn Tens:in en |as anclas
[kgiema] [
13 o
1M 1]
o 13 » o
131 o
3 D
1.3 1
1 ]
] 1.3 ]
' 1.3 o
N 1.31 o
- BRI o
1.3 0
= 13 ] 0
131 0
1.3 o
1M 0
Méximo esfuerzo en el concreto 1.31 [kpfcm2)
Minimo esfuerzo 2n el concrato 1.31  [kgfomZ]
Béxima tansién en las anclas 000 [T
Minima tensidn en las anclas 0.00 [T
.angulc: del eje neutro 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 1482  [cm]
Longitud de aplastamiznto 1489  [om]
Longitud de aplastamiento 1488  [om]
Tensiones en anclas
Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension
[cm] [em] [m [T
1 -0.00 -8.00 -0z Q.00
2 -9.00 2.00 0.0z Q.00
3 a.00 2.00 002 0.00
4 a.00 -8.00 -0z Q.00
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Maxima tensién (LL)

m &l hormigdn
en
[kgizmz]
1.15
1.18
1.15
1.15
1,18
1.18
1.15
1.15
1.15
118
1.15
1.15
1,18
1.15
1.15
1,15

Méaximo esfuerze en el concreto
Minimo esfuerzo en el concrato
Maxima tensién en las anclas
Minima tensidn en lss anclas
;é'.nguln dal eje neutra

Ubicacion del eje neutro
Longitud de aplastamiznto

1.15  [kgicm2]
1.15  [kgiemZ2]
0.0z [T

0.00 [T

0.00 [deag)]
371 [em]
3.7%  [cm]

Tensiones en anclas

Ancla Transwversal Longitudinal Corte Tension

[om] [om] [m m

1 -0.00 -8.00 001 Q.00

2 -8.00 800  -001 .00

2 .00 900 -0.01 0.0z

4 Q.00 500 -0.0% 0.0z
Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tension {D4)

Grupo Area Tensién Anclas
[cm2] [T1
1 0000 0o1 2.3
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Resultados para arrancamiento a corte (Wax)

Grupo Area Corte Anclas
[emz] [m
1 270.00 000 1,4
2 1020.00 Qoo 1,2.3, 4
Eje menor

Resultados para arrancamiento en tension (LL)

Grupo Area Tensién Anclas
[em2] [T1
A Q0000 o5 3.4

Resultados para arrancamiento a corte (D3)

Grupo Area Corte Anclas
[emz2] [T]
1 270.00 005 1.2
2 1030.00 0.08 1,2.3, 4
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Figura 66. Detalle Placa.

250

250
w| 35 _ 180 . 35
) | | /— PL 250x250x9.53mm
SS—— O —
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Figura 67. Informacion para el Disefio y Célculo de Fundacion.

3 Sistema de unidades

[# cédigo de disefio ACI 318-19 g
3 Tipo de fundacidn Zapata aislada D
[# Tipo de columna Pedestal
7 Geometria
. Datos Zapata -
[ Material H254x4200 =T = i e T B 5
[# profundidad de la base (D) 0.65 m _|_| u_‘i _‘_ ! : ‘ Fiﬂw l‘_‘ ‘_‘_‘ o
[# ancho (2) 0.7 m % | = I - ==
[# Longitud {x) 0.7 m A x| o
[ altura de la base 30 cm r L L '
7 Datos pedestal :
| # Posicion del pedestal respecto al Centrada - ' -
c.g. de la zapats ; l;__'p:m -' H254%4200
7 Pedestal 1
[ altura 0.5m I
[# ancho ¥ 30 om ,
[# ancho Z 30 on !
|4 La altura del pedestal afecta al | '
momento de disefio !
7 Datos suelo :
,j Calcular capadidad portante ] :
|# Presion admisible del terreno 15 Ton/m2 !
[# Peso unitario {himeda) 1.86 Ton/m3 1
[ Peso unitario saturado 2.25 Ton/m3 ]
Iﬁ Coefigente de balasto 3150 Ton/m3 :
[# Cohesién 0 Ton/m3 :
ij Angulo de fricdén interna 20 :
[# Indinacidn del terreno 0 !
[# Profundidad del nivel fredtico 30 m ]
;ﬁ Coeficente de presion lateral (Ku) 1.24 :
.7 Cargas .
=] Cargas por estado <Cargas> :
Iﬁ Momento de diserio M+V=alt.zap. | b
_ Datos de disefio = {8
[# Criterio de disefio de las dimensiones  Relacidn W an 1 ': I —[— 0.¥m
de la zapata Largo/ancho 1 N —
[ ¥ Reladién Largo/Ancho 1 | : | ¥ ¥
[ ¥ Altura de base restringida [ S
ij Tamafio de barras para la optimizacidn 8mm, 12mm - -
de la zapata E 035m |035m
|_,»“' Tamafio de barras para la optimizacidn 8mm, 12mm = -
del pedestal e
b———e)
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Datos Generales

Estatus global
Cadigo de disefo
Tipe de zapata
Tipo de columna

Materiales

Homigén, fc

Tipo de concrato

Médulo de elasticidad hormigdn
Peso unitario

Suelo

Coeficiente de balasto
Peso wnitario (himedao)

Geometria

Resultados de Diseno
Zapatas de Hormigdén Armado

Bien

ACI 318-2018
Aislads
Fedestal

254.00 [Kgfcm2]
Mormal
BETO00.00 [Kgl...
0.00 [Halem3]

3.15 [Kgiom3]
0.00 [Kgiem3]

i
L
30 cm
& L 4
e e
0.7m
Longitud 0.70 [m]
Ancho 0.70 [m]
Eszpesor 0_30 [m]
Profundidad de la base 0.65 [m]
Area de |z base 048 [m2]
Volumen de la zapats 015 [m3]
Longitud del pedestal 30.00 [em]
Ancho del pedestal 30.00 [em]
Alto del pedestsl 50.00 [em]

Posicidn del padestal raspecio 2l c.g. de ks zapsata

-y

Lo

Acero, fy
Recubrimiento apdxico
Mdédulo de elasticidad acero

: 4200.00 [Kglcm2]
; Mo
;204000000 [Kg...

035 m
0.7 m
03t m

=
)
5

Centrads
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Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libra

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo

Armadura ' 8 L (xx) inferior
Armadura I 8 L (xx) superior
Armadura ' a B {zz) inferior
Armadura f a B {z=) superior

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

Himere de barras // al gje x
Himere de barras // al gje z

Transwersal
Himere de ramas /f al eje x
Mimero de ramas /f al gje z

Condiciones de carga

Servicio:
51
52
53
54
55
=11
57
=11
=]
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
522
529
530
531
53z

7.50 [cm]

0.75

5-R12 of 12.50cm

5-R12 of 12.50cm

5-R12 of 12.50cm (Zona 1)
5-R12 of 12.50cm

& - 12mm
5.00 [cm]
9.04 [emZ]
3

3

&rmm cf 15.00cm
3
3

[n}

D+F

D+LL

D+F+LL

D+0.75LL
D+F+0.75LL
D+0.5Wvx
D+0.6Wz

D+0.7Ex

D+0.TEz
D+F+0.8Wx
D+F+0.8W=z
D+F+0.7TEx
D+F+0.7TEz

D+0 7ELL+0 45\
D+0.75LL+0.45Wz
0.560+0.8Wx
0.80+0.8Wz

D+Ex

D+Ez

D+F+Ex

C+F+Ez
D+0.75LL+0.525Ex
D+0.75LL+0.525Ez
C+0.525Ex
C+0.525Ez
D+F+0.525Ex
C+F+0.525Ez
0.50+0.TEx
0.80+0.7Ez
0.8D+F+0 7Ex
0.60+F+0.7Ez
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Limite ultimeo:
D : 1.40
D2z : 1.40+1.4F
D3 : 1.20+1.8LL
04 : 1.20+1.2F+1.8LL
D5 : 1. 20+0.5Ws
D : 1.20+0.5Wz
D7 : 1.20+1.2F+LL
0a : 1. 2041, 2F+0.5WWx
09 : 1.20+1.2F+0.5Wz
D10 : 1. 204+ Wi
D11 : 1.20+Wz
D12 : 1. 20+Wi+LL
D13 : 1. 20+Wz+LL
D14 : 1. 2041 2F+Wx
D15 : 1.20+1.2F+Wz
D18 : 1.20+1 2F+W+LL
D17 : 1.20+1 2F+Wz+LL
D18 : 0.80+Wix
D18 : 0.80+Wz
D20 : 1.20+4Ex
D21 : 1.204E=z
D22 : 1.20+Ex+LL
D23 : 1.20+Ez+LL
D24 : 1.20+1 2F+Ex
D25 : 1.20+1 2F+Ez
D28 : 1.20+1.2F+Ex+LL
D27 : 1.20+1.2F+Ez+LL
D23 : 1.20+1 2F+Ex
D20 : 1.20+1 2F+Ez
D30 : 1.20+1.2F+E=+LL
D31 : 1.20+1.2F+Ez+LL
Daz : 1.20+1.2F+Ex
D33 : 1.20+1.2F+Ez
D34 : 1.20+1.2F+Ex+LL
D35 : 1.20+1.2F+Ez+LL
D38 : 0.80+Ex
Dar : 0.8D+E=z
EE : 0.80+0 BF+Ex
D3g : 0.890+0.8F+Ez
Cargas
Estado Zapata Nudo Axial M Mzz Vx Vz
[Kal [Kg=m] [Kg*m] [ka] [kg]
D 1 5 404 29 0.00 15.87 0.00 0.0
F 1 5 43 84 0.00 362 0.00 0.0
LL 1 5 A7 .45 47.28 372 0.00 -57.45
W 1 5 0.00 0.00 2.61 3.80 0.0
Wz 1 5 0.00 7.148 0.00 0.00 -8.37
Ex 1 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Ez 1 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
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Disefio
Estatus Bien
Interaccion suelo - fundacion
Presién admisible 1.5E04 [Kg/m2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento 1.25
Factor de seguridad min. a vuelco 1.25
Estado gobernante 53-1
Estado qprom qmax Amax Area en compresion Volteo F5
Zapata [Kg/m2] [Kgim2] [em] [m2] (%) FS5x F&z desliz.
53-1 2.31E03 3.TBEOD3 01z 0.49 100 B8.15 20.15 13.24
Flexion
Factor § 0.80
Cuantiz minima 0.00200
Longitud de desarrolle
Eje Paos. Id Thd Dist1 Dist2
[zm] [om] [zm] [zm]
z Inf. 35.46 1524 12.00 12.00
X Inf. 35.45 15.24 12.00 12.00
z Sup. 3048 15.24 12.00 12.00
b4 Sup. 3048 1524 12.00 12.00
Eje Pos. Estado Mu 'lﬁ*hln Asreq Asprov Asreg/Asprov Hu!{i#’hlnl
Zapata [Kag=rm] [Kig™*m] [emZ] [emiZ]
o4 Sup. 01 -1 0.00 0.00 0.00 565 0.000 0.000 —
zz Inf. [ 23.83 4402.73 4.20 5.65 0.743 0.005 —
ey Sup. D3-1 -3.88 -4145.44 0.01 5.65 0.001 0.001 —
s inf.  D4-1 32.48 4145.44 4.20 565 0.743 T —
Cortantes
Factor 0.75
Area de corte plano z= 015 [m2]
Ares de corte plano ¢ 0.14 [m2]
Plano Estado Vu Vi Vul{g#vn)
Zapata [kag] [Kgl
Y O1-1 0.00 THE5 55 0.000 —
¥z O1-1 0.00 788307 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  Estade Vu Ve Vul{rvn)

Zapata [Kg] [Kgl

columna 1 D4 -1 208.05 7144337 0.008 —
Diserio del Pedestal
Armadura:
Pedestal Asreq Asprov AsreqlAsprov

[emZ] [em2]
1 B.00 .04 1.00
Flexion biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz {b“"ﬂl nxx {tf‘hlnzz Mcﬂ{tﬁ‘ Mn)
Zapata [Fg*m] [Kg*m] [Kg®m] [Kg*m]
1 04-1 T5.85 20.46 380684 1482.39 0.0z —
Axial:
Pedestal Estado Pu {#Pn Pul{{#Pn)
Zapata [Kg] [Kgl

1 04-1 -529.87 -118788.70 0.01 —
Corte:
Pedestal 1:

5 adoptado 15.00 [em]

5 calculado 18.20 [em)]
Estado Dir. Vu Vo Vs frvn Vul{d=vn)

[Kg] (ko] [Kg] [Kp]

o4 X 0.00 8013.58 2971.47 118828.80 0.00 —
o4 z g81.82 80132.58 2971.47 118828.80 0.01 —
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El armado de la fundacion sera dispuesto de la siguiente manera:
Zapata: 50 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior direccién longitudinal

50 12 mm @ 125 mm, armadura inferior y superior direccion transversal
Fuste: 8 @ 12 mm armadura longitudinal distribuidos uniformemente.
@ 8 mm c/15 cm para armadura transversal (estribos).

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

El analisis 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 analisis

estructural.
La dimension de los soportes se adecué de acuerdo a la geometria del diametro de cada tuberia.

Se debera realizar un mejoramiento del suelo con un espesor de 0.60 m por debajo de la
fundacién y un sobreancho de 0.30 m a los lados del area de vaciado como se indica en el plano.
Para el suelo mejorado se utilizara materiales granulares desde gw hasta gp-gm o arenas limosas
con gravas desde sp-sm hasta sm. esta camada debera ser debidamente compactada al 95% de
la densidad maxima segun Proctor T-180 modificado, en capas de 0.20 m hasta el nivel de cota

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

Antes de asentar las fundaciones, se debera colocar una capa de hormigdn pobre con un espesor
minimo de 50 mm y con un sobreancho de 100 mm a todos los lados del area de vaciado, con

una resistencia de 15 MPa a los 28 dias.

Durante la conformacioén el hormigdn, el constructor debera verificar el buen estado de todos los
materiales tanto en dosificacion y calidad. En caso de utilizar algun aditivo para mejorar las
caracteristicas del hormigén, prever que, en su confeccion, no se altere la durabilidad ni

resistencia de este, realizar las pruebas respectivas.
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