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1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es realizar el analisis, calculo y disefio estructural , para la

fundacién del Silenciador, Tanque y Accesorios de las 4ta y 5ta Unidad para la Estacion de
Compresion Colpa, dentro del marco del proyecto “INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA
LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y 5TA UCG EN LA E°C° COLPA’ , ubicado en la Provincia

Sara, del departamento de Santa Cruz — Bolivia.

2. ALCANCE

El presente documento tiene como alcance realizar lo siguiente:

- Analisis de Cargas y Combinaciones .

- Modelacion, calculo y Disefio de la Fundaciones de H°A°.

3. NORMAS DE REFERENCIA

Referencia Descripcion
AISC 360-16 Especificacion para Construcciones de Acero
ASCE_7-16 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
ASTM Sociedad Americana de Ensayos de Materiales
ACI 318 Instituto Americano del Concreto
GBDS -2020 Guia Boliviana de Disefio Sismico
NB 1225001 Norma Boliviana de Hormigén Estructural
NG 1225002 Noria Bolivana de Acones Sobre s Fsuctues
NB 1225003 Norma Boliviana Acciones sobre las Estructuras Accién del

Viento
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4. DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

Caodigo

Titulo

IPE-2025-2977-G-MD-003

Bases de Disefio

SC-E30-ME-00-05-01 de 01

Plano Layout - Ubicacién General del Proyecto

IPE-2025-2977-S-EG-001

Informe de Estudio Geotécnico y Ensayos realizados (SPT)

IPE-2025-2977-S-IT-001

Informe de Relevamiento de Datos Topograficos

SC-E30-TO-00-05-01 de 01

Planos Topograficos

S.0. #:108432

Volumen 1 Operating Manual

JOB MANUAL 13229-30

DataBook UCG 01

SC-E30-CI-00-08-03 de 16

Fundacion Silenciador & Soporte P/ Escape 4 ta unidad Vista en

Planta Cortes y Detalles (Colpa)

SC-E30-CI-00-08-07 de 16

Fundacion Silenciador & Soporte P/ Escape 5 ta unidad Vista en

Planta Cortes y Detalles (Sica Sica)

5. PARAMETROS DE DISENO

5.1.ACERO

Caracteristicas Acero A-36 Valores
Coeficiente de Poisson 0.26
Peso Unitario 7861 kg/m?
Coeficiente de Dilatacién Térmica 0.000013 1/C
Modulo de Elasticidad (E) 2.04E+06 Kg/cm?
Tension de Fluencia del Acero (Fy) 2531.04 Kg/cm?
Relacién de Tensiones de Fluencia (RY) 1.5
Relacion de Resistencia de Tensiones (Rt) 1.2
5.2. HORMIGON ESTRUCTURAL

Caracteristicas HoAo Valores

Hormigén Estructural Tipo H-21
Resistencia a la Compresion fc=210 kg/cm?
Peso Especifico H°A° 2400 kg/m?
Limite de Fluencia de disefio del Acero Corrugado | 4200 kg/cm?
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5.3.RECUBRIMIENTOS

listan en la siguiente tabla:

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 a suelo o a laintemperie:
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 diametro) y menores 40
c) Concreto no expuesto a la intemperie ni
en contacto con el suelo:
* Losas, muros, viguetas:
Barras 43 mm (1-3/4") y 57 mm (2-1/4") 40
Barras 36 mm (1-5/16") y menores 20
*Vigas, columnas:
Armadura principal, estribos, espirales 40
* 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 diametro) y menores 15
Los valores a utilizar seran:
Caracteristicas HoAo Valores

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

En contacto con el suelo

75 mm

Cuando se use encofrado

50 mm
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6. GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

6.1.SILENCIADOR Y SOPORTE PARA ESCAPE 42 UNIDAD

Figura 1 Soporte Escape 4ta Unidad.
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6.2.SILENCIADOR Y SOPORTE PARA ESCAPE 5% UNIDAD
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Figura 2 Soporte Escape 5ta Unidad.
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7. PARAMETROS DE SUELO

A continuacion, los perfiles de estudio geotécnico realizados en Estacién Compresion Colpa, para

el area de proyecto de Implementacion de las dos nuevas unidades de compresion:
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Figura 3 Perfil SPT N° 1.
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Figura 4 Perfil SPT N° 2.
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La capacidad portante del subsuelo recomendable o tension admisible de trabajo maximo se

recomienda adopta:
g adm = 0.80 Kg/cm2, si se asienta en el suelo natural y se realiza un drenaje

Si se realizara un mejoramiento del suelo de fundacién con cambio de material, se puede utilizar

un valor de capacidad de carga de:
g adm = 1.50 Kg/cm2, con cambio de material y mejoramiento de suelo.

8. ANALISIS DE CARGAS

8.1. ESTADOS DE CARGA

Condiciones de carga

Condicion  Descripcion Comb. Categoria
CM Carga Muerta No DL

CV Carga Viva No LL

VX Viento en X No WIND

Nz Viento en Z No WIND

Ox Sismo en X No EQ

5z Sismo en Z No EQ

8.2. CARGA PERMANENTE

Es el peso propio de la estructura metalica, conformada por perfiles metalicos, de elementos de
columna, vigas, tubos de escape y accesorios, fundaciones de hormigén armado, que es

calculado automaticamente por el software RAM Elements en funcion del material y la seccion.
8.3. CARGA DE 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:

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-2025-2977-8-MC-003-RB



TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

; HOJA:
TiTULO: 11 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

Vmax = 42.60 m/s

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.=0613K.K_,K,K,V>(N/m?); Vinm/s  (26.10-1.si)

Donde:
K: = Coeficiente de presion de viento para una altura z=h
Kz = Coeficiente definido por las caracteristicas topograficas de la zona.
Kz = (1 + K1.K2Ks)?
Kq = Coeficiente en funcion de la direccion del viento
Ke = Factor de terreno de Elevacion.
V = Velocidad de disefio del viento en m/s
g: = Presion del viento en N/m?

Las tablas y figuras necesarias para el calculo de g, son las siguientes:
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ESCARPMENT 2-D RIDGE OR 3-D AXISYMMETRICAL HILL
Topographic Multipliers for Exposure e

Ky Mutindias K Mutinber oy M e

30 Axiym- D I Axwye

H/La D Rbge 30 Escamoesnl  metoal HIl 2Ly B mat Casis ZfLa I Fdge 20 Escarpeent  metrbal HE
LB 029 LKL T 10
EE25 (36 26 .50 (L BRE (LTH
L3 (£43 03z L] LTS LRSS
(L35 51 037 iLAa3 LU ¥
LU (LS8 42 k50 37
(L45 L1141 47 (L3R [ U
LS50 072 053 L25 (Bl
13 17
LI EEAKD ir14
11
LUK
g
LU 1]

“For values of WL, xfly, end of Ly, other then dhose shown, lness inerpolstion is prermited .
For MLy > 005, meume thad 71, =005 for evalusting X, and substimte 25 for Ly for evalusting Ky and K4
“Mubiplisrs =re hased on the ssumpion thet wind sppmaches the hill or escapmen sk the dizction of masimum skipe

Notation

H = Haght of hill ¢r escarpment rolative to the upwind terrain, i & {m}.
K = Fagtor to account for shape of topographic feature and maximum specd-up effect.
1= Factor to account for reduction in speed-up with distance upwind or dowmaind of aest.
K3 = Factor to account for reduction in speed-up with height shove local terrain,
Ly, = Distance npwind of aest to wher the difference in ground elevation 15 half the height of hill or escapment, in ft {m}.
x = Distwnee {upwind or dowmarind) from the crest to the site of the building or other structure, in A (m)
= Haght above ground surface at the site of the building or other stnxcture, in £t {m).
p= Horzontal atenuation factor.
7= Haight attenuation factor.

Equaiions
=(1+ K KaKk;)*
=deermined from table below
a=(1=|x[/ul,]

Ks=g ¥efly

Parameters for Speed-Up over Hills and Escarpments

K4 fiH Ly | s
Emriaw
Hil Shaps B C o L Ugraiired of T Diorvriving of Corasd
2D miclges for valleys with negstive 1 in Ky f[H /L) L 145 155 3 L5 15
2 excarjrmenis [ 3rk] L1841 095 ] 1.5 &
D snmymmetnic] hall LR ] L5 1.15 L LA L5

Figura 5. Factor topografico K» (ASCE 7-16, Tabla 26.8-1).

Kzt = 1
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Tabla 1. Coeficientes de exposicion de presion de la velocidad, Ky y K, (ASCE 7-16, tabla

26.10-1).
Height above Ground Level, z Exposure
ft m B c D
(-15 0—.6 0.57 (0.70)" 0.835 1.03
20 6.1 062 070 (.90 1.08
25 7.6 0.66 (070 0.94 1.12
30 9.1 0.70 .98 1.16
e 12.2 0.76 1.04 1.22
50 15.2 0.81 1.09 1.27
o 8.0 0.85 1.13 1.31
70 21.3 0.89 1.17 1.34
30 24.4 0.93 1.21 1.38
90 27.4 0.96 1.24 1.40
104) 30.5 0.99 1.26 1.43
120 36.6 1.04 1.31 1.48
140 427 1.09 1.36 1.52
160 48.8 1.13 1.39 1.55
180 549 1.17 1.43 1.58
2 61.0 1.20 1.46 1.61
250 T76.2 1.28 1.53 1.68
300 91.4 1.35 1.59 1.73
350 106.7 1.41 1.64 1.78
400 121.9 1.47 1.69 1.52
45() 137.2 1.52 1.73 1.86
(M) 1524 1.56 1.7F 1.89
“Use 0.70 in Chapter 28, Exposure B, when z < 30 ft (9.1 m).
Notes
. The velocity pressure exposure coefficient K. may be determined from
the tollowing formula:
For 15ft(46 m) <z<z, K. =201(z/z, )"
Forz< 15 ft (4.6 m) K, =2.01(15/z,)%"
2. wand z, are tabulated in Table 26.11-1.
3. Linear interpolation for intermediate values of height = 1s acceptable.
4. Exposure categories are defined in Section 26.7.

Kz = 0.90, para una exposicion tipo C
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Tabla 2. Factor de direccionalidad del viento, Ky (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 1.0¢
Chimneys, Tanks, and Similar Structures

Square 0.90
Hexagonal 0.95
Octagonal 1.o¢
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

“Directionality factor K;=0.95 shall be permitted for round or octagonal
structures with nonaxisymmetric structural systems.

Kd =1

Tabla 3. Factor elevacion del terreno, Ke (ASCE 7-16, tabla 26.9-1).

Table 26.9-1 Ground Elevation Factor, K,

E t Level
Ground Elevation above Sea Ground Elevation

Factor
1t m K,
<) <) See note 2
0 0 1.00
1,000 305 0.96
2,000 610 0.93
3,000 914 0.90
4,000 1,219 0.86
5,000 1,524 0.83
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 "™ (2 =ground elevation above sea level in fi).
K,=e™"™% (¢ = ground elevation above sea level in m).
3. K, is permitted to be take as 1.00 in all cases.

Ke=0.96
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La presion del viento (q;), segun el tipo de estructura y su altura, seran indicadas en las

respectivas memorias de calculo.

q.=0.613K.K_K,K, V> (N/m?); Vinm/s (26.10-1.si)

gz= 0.613 *0.90 * 1.00 * 1.0 *0.96 * (42.60 m/s)?
g-=961.15 N/m? = 98.01 kg/m?
8.4. CARGA SiSMICA

De acuerdo a la Norma Boliviana de Disefo sismico — 2023, la solicitacion sismica se determina
mediante el siguiente método de analisis estatico o modal espectral segin conveniencia en
funcién al tipo de estructura, de lo cual se desarrolla un resumen de los hitos mas importantes a

continuacion:
o Determinacion de PGA (Peak Ground Acceleration)

Se usara el registro historico y el mapa probabilistico de amenaza sismica, para un periodo de

retorno de 475 afos, con 10% de probabilidad de excedencia.
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MAPA PROBABILISTICO DE AMENAZA
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w
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5
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Prariocks eatuckaal 001 8 (PGA)
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Pavioda de relomo 475 s
W saw 0w

Figura 6. Mapa probabilistico de amenaza sismica.

¢ Clasificacion de suelo de fundacion

Coeficientes de sitio y factor topografico, se definen de acuerdo al articulo 5 de la Norma

Boliviana de disefo sismico.

Tabla 4. Tipos de suelos.

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-003-RB




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
2 e I PE | MEMORIA DE CALCULO PE-2025-2977-5-MC-003
TITULO: 17 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Suelo Descripcidn
S0 Roca dura
51 Roca
52 Suelo muy rigido - roca blanda
53 Suelo rigido
54 Suelo blando
55 Requiere un andlisis de respuesta de sitio

e Coeficientes Fay F,

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

de los factores Fa y Fy, en funcion de la aceleracién maxima del suelo Sy, (PGA)

Tabla 5. Coeficientes Fa y F..

Tipo de So
suelo < 0067 0.133 0.200 0.267 0.333 = 0.400
S0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
S1 0.9 0.9 0.9 09 0.9 0.9
Sz 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1
S3 1.6 1.4 1.2 1.1 1.1 1.1
S4 2.4 1.7 1.3 1.2 1.2 1.2
Tabla 6. Coeficiente de sitio de periodo largo F..
Tipo de 5o
suelo < 0.053 0.107 0.160 0.213 0.267 > 0.320
S0 0.64 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
S1 0.64 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
S2 1.2 1.3 1.5 1.5 1.5 1.4
S3 2.0 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7
54 3.5 3.0 2.8 2.4 2.4 2.4

e Clasificacion de estructuras

En funcion al nivel de seguridad estructural que deben tener las construcciones, existen 4 tipos

(IV, 11, 11y 1) de factores de importancia .
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Tipo IV: Pertenecen a este tipo, las estructuras que se espera permanezcan operables después
de un evento sismico, por lo que se incluyen, edificios gubernamentales de utilidad publica
(cuarteles de policias, reservorios, plantas de agua potable y de bombeo, etc.) y aquellas cuyo
uso es de especial importancia en caso de catastrofe como: hospitales, postas de primeros
auxilios, cuarteles de bomberos, garajes para vehiculos de emergencia, aeropuertos

(terminales, hangares, torres de control, etc.). sistemas de transporte masivo, entre otros.

Edificios industriales que manejen sustancias téxicas que puedan representar un peligro

adicional y/o la contaminacion del medio ambiente en caso de colapso de la estructura.

Tipo lll: Se contemplan edificios donde frecuentemente existe aglomeracion de personas cuyo
contenido es de gran valor para la sociedad (bibliotecas, museos, templos, etc.) también se
incluyen los siguientes: oficinas municipales, servicios publicos, salas que reunan gran cantidad
de personas (cines y teatros), estadios, graderias, instituciones educativas (escuelas,
parvularios y recintos universitarios), terminales de buses, carceles, lugares de reclusion,

centros comerciales y mercados.

Tipo ll: Edificaciones habituales tales como viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depdsitos, galpones, almacenes e instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros
adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

Tipo I: Construcciones aisladas o provisorias no destinadas a la habitacion.

De acuerdo al estudio geotécnico el tipo de suelo es A-1-A (SIGNA-M92-PC-MD-002), este
grupo abarca suelo con grandes fragmentos pétreos, como gravas y arenas, son materiales
granulares que aportan estabilidad.

e Factor de importancia l.

Tabla 7. Factor de importancia le.

Tipo Iy
v 1.5
1 1.3
I 1.0
I Nota'
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o Espectro de respuesta para diseno

Figura 7. Espectro elastico de pseudoaceleracion en unidades de g.

’
F,-sa-(ul.sT—J

Pseudoaceleracion [g]

_ 125:F S, Ty

T

Tu

Periodo [s]

Tabla 8. Parametrizacion del espectro elastico de pseudoaceleracion.

Rama

Pseudoaceleracion (5,,.)

R

F,*5 (1+15 T)
a <" . T_

25-F, -5,
1.25-F, - S,

1]

T
1.25F,- S, T,

T:’.

Tabla 9. Periodos limite inicial corto y largo.

Ty

e Espectro de disefio

El espectro de disefio S,, es el espectro elastico afectado por los factores de reduccion R, de

importancia le y topografia T, definido por:
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Sae = Espectro elastico de pseudoaceleracion definido

Tabla 10. Factor de reduccion Ro, Cq y A'.

Sistema Estructural R Cy Al
Hormigin®

Sistema de Portlcos

Particos Especiales Resistentes a Momentos b 5.5 0.012
Particos Intermedios Resistentes a Momentos 5 45 0.011
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos 3 25 0.010
Sistema de Entreplso sin Viga

Entrepisos planos compuestos por losas macizas o nervadas

bidireccionales con dbacos, apovados en columnas con o sin 25 1.8 0.007

capiteles. Altura maxima, 30 m.
Entrepisos planos compuestos por losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos, apoyados en columnas con o sin 4 i6 0.008
capileles y muros de corte ordinarios. Altera maxima, 30 m.
Sistema de Entreplso con Vigas Planas
Entrepisos planos apoyados en vigas planas y columnas.
Altura maxima, 30 m.
Entrepisos planes apoyados en vigas planas (b = 400 mm) y 4 1

e B 36 0.008
columnas. Altura madxima, 30 m.
Entrepisos planos de losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos apoyados en un sistema dual de

b
Ln
-]

0.007

3 ; . ; 55 4.5 0.009
columnas especiales con o sin capiteles ¥ muros de corte
especiales y vigas planas (b = 400 mmy).
Sistema de Muros
Muros estructurales Especiales f 5 0.009
Muros estructurales Ordinarios h] 4.3 0.00%
Sistemas Duales
Porticos Especiales con Muros Especiales T 5.5 0010
Porticos Especiales con Muros Especiales acoplados b & 0.010
Particos Especiales con Muros Ordinarios fa 5 0.009
Porticos Intermedics con Muros Especiales 6.5 5 0.009
Particos Intermedios con Muros Ordinarios 5.5 45 0.008
Particos Ordinarios con Muros Crdinarios 4.5 4 0.007
Sistemas de muros de ductilidad limitada 4 3.6 0.006

Acero

Porticos Especiales Resistentes a Momentos b 5.5 0.010
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos 4.5 4 0.009
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos 35 3 0.008
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados f 5 0.009
Porticos Ordinarios Concéntricamente Armiostrados 325 325 0.008
Porticos Excéntricamente Amostrados i 4 0.010
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PERIODO PSEUDO ESPECTRO DE D!SENO
PUNTOS ACELERACION (Sae) ACELERACION
seg Sae [g] Sa[g]
1 0 0,26000 0,1114
2 0,05 0,32765 0,1404
3 0,1 0,39530 0,1694
4 0,15 0,46295 0,1984
5 0,2 0,53060 0,2274
6 0,25 0,59826 0,2564
7 0,3 0,65000 0,2786
8 0,4 0,65000 0,2786
9 0,45 0,65000 0,2786
10 0,6 0,65000 0,2786
11 0,7 0,65000 0,2786
12 0,8 0,65000 0,2786
13 1 0,62453 0,2677
14 1,2 0,52044 0,2230
15 1,5 0,41635 0,1784
16 2 0,31226 0,1338
17 2,5 0,24981 0,1071
18 3 0,20818 0,0892
19 3,5 0,17844 0,0765
20 4 0,15613 0,0669
21 4,5 0,13878 0,0595
22 5 0,12491 0,0535
23 55 0,11355 0,0487
24 6 0,10409 0,0446
25 6,5 0,09608 0,0412
26 7 0,08922 0,0382
27 7,5 0,08327 0,0357
28 8 0,07501 0,0321
29 8,5 0,06644 0,0285
30 9 0,05926 0,0254
31 9,5 0,05319 0,0228
32 10 0,04800 0,0206
ESPECTRO DE DISENO "Sa"

__0,3000

X

— 0,2500

o)

'c 0,2000

o

@ 0,1500

[0}

& 0,1000

o

g 0,0500

2 0,0000

0 2 4 6 8 10 12
Periodo (s)

Figura 8 Espectro Disefio (E°C° Colpa)
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8.5. COMBINACIONES DE CARGAS
Para las combinaciones de cargas utilizaremos la norma ASCE 7.

A continuacién, se describe las combinaciones de disefo y servicio para estructuras, elementos

o componentes estructurales y fundaciones:

Datos de la carga
Condiciones de carga

Condicion Descripcion Comb. Categoria
CM Carga Muerta No DL
Ccv Carga Viva No LL

Vx Viento en X No WIND
Vz Vientoen Z No WIND
Sx Sismo en X No EQ
Sz Sismo en Z No EQ
D1 1.4CM Si

D2 1.2CM+1.6CV Si

D3 1.2CM+0.5Vx Si

D4 1.2CM+0.5Vz Si

D5 1.2CM+Vx Si

D6 1.2CM+Vz Si

D7 1.2CM+Vx+CV Si

D8 1.2CM+Vz+CV Si

D9 0.9CM+Vx Si

D10 0.9CM+Vz Si

D11 1.2CM+Sx Si

D12 1.2CM+Sz Si

D13 1.2CM+Sx+CV Si

D14 1.2CM+Sz+CV Si

D15 0.9CM+Sx Si

D16 0.9CM+Sz Si

Datos de la carga
Condiciones de carga

Condicién Descripcién Comb. Categoria
CM Carga Muerta No DL
cv Carga Viva No LL

Vx Viento en X No WIND
Vz Viento en Z No WIND
Sx Sismo en X No EQ
Sz Sismo en Z No EQ
S1 CM Si

S2 CM+CV Si

S3 CM+0.75CV Si

S4 CM+0.6Vx Si

S5 CM+0.6Vz Si
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S6 CM+0.7Sx Si
S7 CM+0.7Sz Si
S8 CM+0.75CV+0.45Vx Si
S9 CM+0.75CV+0.45Vz Si
S10 0.6CM+0.6Vx Si
S11 0.6CM+0.6Vz Si
S12 CM+Sx Si
S13 CM+Sz Si
S14 CM+0.75CV+0.525Sx Si
S15 CM+0.75CV+0.525Sz Si
S16 CM+0.525Sx Si
S17 CM+0.525Sz Si
S18 0.6CM+0.7Sx Si
S19 0.6CM+0.7Sz Si
|
9. DISENO DE FUNDACION Y PLACA BASE
9.1. ESCAPE COMPRESOR 4TA UNIDAD (E°C° COLPA)
: c;,\\\;\- ELEMENTO DETALLE GEOMETRICO
| 5.0
1 \’j, -\\\T“:\":. .
IR g Perfil W Nombre de la seccién: W200X15.0 (BR)
ob
AT
o ,:'0-"’&"’"\,}:3 o Estructura Dimensiones
v oY conformada
“ con perfil W st
200 X 15. T
d dl
Para tallle
elementos
de columna, JTJ'
vigas en bf = 100000 [mm]  Width
voladizo d = 200000 (mm] Depth
d1 = 170.000 [mm] Web Depth
tf E 5200 [mm] Flange thickness
tw = 4300 [mm] Web thickness

&
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Figura 9 Idealizacion Soporte Escape 4ta Unidad

Figura 10 Cargas Permanente
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Figura 11 Cargas Vivas
'::"iil;r -Mliembros | | _“‘:,Jn,(, Miemaros
-
#1171 54[Kgim2]
pdflgima]
Y ¥

Figura 12 Cargas de Viento en Direccion Xy Z

Espectro de respuesta
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0.05 _
0.1 ]
? 0.15
A 0.2
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Figura 13 Cargas de Sismoen Xy Z
Reacciones maximas para disefno de fundacién tipo zapata aislada:
Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Ka] [Ka] [Kg] [Ton*m] [Ton"m] [Ton*m]
1 Max  26.162 S12 679179 S2 18.499 S13 006339 S13 001093 S13 011876 S12
Min  -26.100 S4 85 -0.18161 S5

117.000 S10 -74.875

0.00000 S1

Con estas reacciones, se calculd y disefno en el modulo zapatas aisladas del software RAM
Elements, la fundacion con el siguiente reporte:

Resultados de Disefio

Zapatas de Hormigén Armado

Datos Generales
Estatus global

Cadigo de disefio
Tipo de zapata

Tipo de colum
Materiales

Hormigoén, f'c

Tipo de concreto

elasticidad acero
Peso unitario

Suelo

Coeficiente de

Geometria

Bien
ACI 318-2019
Aislada

na Pedestal

:0.21 [Ton/cm2] Acero, fy :4.20 [Ton/cm2]
: Normal Recubrimiento epoxico : No
Modulo de elasticidad hormigon : 214.00 [Ton/cm2] Modulo de
:29000.00 [Ton/c...
:2.40 [Ton/m3]
balasto :3150.00 [Ton/m3]
Peso unitario (himedo) :1.75 [Ton/m3]
. Il 4
S - 04%m
o - —:[~ 09m
, 0495 m
1 30cm Y ¥
|
E z '45 D 45 I
T 09m “0om

0.01746
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Longitud 0.90 [m]
Ancho 0.90 [m]
Espesor : 0.30 [m]
Profundidad de la base : 0.70 [m]
Area de la base 0.81 [m2]
Volumen de la zapata 0.24 [m3]
Longitud del pedestal 40.00 [cm]
Ancho del pedestal 40.00 [cm]
Alto del pedestal 62.00 [cm]
Posicién del pedestal respecto al c.g. de la zapata Centrada

Reinforcement

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo

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

Armadura del pedestal

Longitudinal

Recubrimiento libre

Area provista

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

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

Condiciones de carga

Servicio:
SC1 : CM

Limite ultimo:

DC1 : 1.4CM

Cargas

8.00 [cm]

: 0.75
6-R12 ¢/ 14.00cm

6-R12 ¢/ 14.00cm

6-R12 ¢/ 14.00cm (Zona 1)
6-R12 ¢/ 14.00cm

16 - 12mm

2.50 [cm]

18.08 [cm2]

5

5

8mm ¢/ 15.00cm
3

3
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
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TITULO: 28 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Estado Axial Mxx Mzz Vx Vz
[Kgl [Ton*m] [Ton*m] [Kg] [Kg]
CM 679.18 -0.18 0.1 26.16 -74.87
Disefio
Estatus Bien
Interaccién suelo - fundacion
Presién admisible : 1.5 [Kg/cm2]
Factor de seguridad min. para deslizamiento : 1.25
Factor de seguridad min. a vuelco 1.25
Estado gobernante SC1
Estado qprom gmax Dmax Area en compresién Volteo
FS
[Kg/cm2] [Kg/cm2] [cm] [m2] (%) FSx FSz
desliz.
SC1 0.226 0.453 0.144 0.81 100 523 6.9924.77
Flexion
Factor f 0.90
Cuantia minima 0.00200
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lhd Dist1 Dist2
[cm] [cm] [cm] [cm]
z Inf. 41.40 15.24 17.00 17.00
X Inf. 41.40 15.24 17.00 17.00
z Sup. 30.48 15.24 17.00 17.00
X Sup. 30.48 15.24 17.00 17.00
Eje Pos. Estado Mu f*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov

Mu/(f“Mn)
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
[Ton*m] [Ton*m] [cm2] [cm2]
zz Sup. DC1 0.00 0.00 0.00 6.78 0.000 0.000
—
zz Inf. DCA1 0.06 5.26 5.40 6.78 0.796 0.012
—
XX Sup. DC1 -0.01 -4.95 0.01 6.78 0.002 0.002
—
XX Inf. DCA1 0.07 4.95 5.39 6.78 0.795 0.015
—
Cortantes
Factor f : 0.75
Area de corte plano zz : 0.19 [m2]
Area de corte plano xx : 0.18 [m2]
Plano Estado Vu Vc  Vu/(f*Vn)
[Kal [Kal
Xy DC1 12495 8748.51 0.019
yz DC1 80.27 9091.64 0.012 C—
Corte por punzonamiento
Factor f : 0.75
Perimetro de corte (bo 1) : 2.43 [m]
Area de punzonamiento : 0.51 [m2]
Columna Estado Vu Vc Vu/(f*Vn)
[Kal [Kal
columna 1 DC1 516.91 78485.93 0.009 —

Diseno del Pedestal

Armadura:
Pedestal Asreq AsprovAsreqg/Asprov
[cm2] [cm2]

1 16.00 18.08 0.88
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

Flexién biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz f*Mnxx f*Mnzz Mc/(f*Mn)
[Ton*m] [Ton*m] [Ton*m] [Ton*m]

1 DC1 -0.25 0.15 -10.29 6.29 0.02 —
Axial:
Pedestal Estado Pu f*Pn  Pu/(f*Pn)
[Ka] [Ka]
1 DC1 -950.85 -189117.40 0.01 C—
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado : 15.00 [cm]
S calculado : 19.20 [cm]
Estado Dir. Vu Vc Vs f*Vn Vu/(f*Vn)
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
DC1 X 36.62 11249.51 15252.97 19876.86 0.00 —
DC1 z 104.82 11249.51 15252.97 19876.86 0.01 —

Notas aclaratorias:

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

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

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

* Sélo se toman en cuenta zapatas de seccion constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d =
altura util) a partir del paramento del soporte

* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccion perimetral ubicada a una distancia
d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.

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

*gprom = Presion promedio (compresion) sobre terreno.

*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.
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*Dmax = asentamiento total maximo (considerando el suelo como material elastico por medio
del coeficiente de balasto).

* Mn = Momento resistente nominal

* Mu/(f*"Mn) = Relacion de resistencia.

*Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).
* Vu/(f*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.

Zone T=09m
e 04m - i
Bar 1812mm
$ A 0gm
o
0.4m L]
FUNSL T — 045m | 045m
Y .—\g
™,
09
A Tie: Bmm ¢/ 15 cm "
A
1
A2L812mm c/ 14 e g 6o m
,’"ELB;L‘ o 14cn) 0.62m /
261 14 '
/ prammer e em § 8§ 12mm s 14 cm;
/i £
P y ¥ f
S 3 S e 03m
e ; 03m
== RSN —S y
N
%8 (1) 6 12mm ¢/ 14 cm;
(1)6 12mm |/ 14 cm
(1) 6 12mm cof 14 cm) (1) 6 12mm of 14 cmy
0.9m 0.9m

Figura 14 Detalle de Enferradura
9.2. PLACA BASE

Conexiones Metalicas
Datos
Conexion: 1 - Pinned BP
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

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

Descripcién: Smart Pinned Base Plate 1

Datos generales

Conector

Miembros

Columna
Tipo de columna
Seccion
Material

Placa base

Placa base
Forma de placa
Tipo de conexién
Posicién respecto al apoyo
N: Dimensioén longitudinal
B: Dimension transversal
Espesor
Material

Soldadura de la columna

e

Miembro prismatico
W200X15.0
A36

Rectangular
No rigidizada
Centro

30 cm

30 cm

1cm

A36

E70XX
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Solo soldadura exterior en las alas No
D: Tamafio de soldadura a la columna (1/16 in) : 5
Sobrescribir relacion A2/A1 No
Incluir llave de corte No
Soporte
Con pedestal No
Dimension longitudinal 40 cm
Dimension transversal 40 cm
Espesor 60 cm
Material H21
Incluir lechada Si
Espesor de lechada 2,5cm

Ancla
Posiciéon de las anclas

Numero de filas por lado

Posicion longitudinal
1

Numero anclas por fila 2

Distancia longitudinal al borde de la placa :5,5¢cm

Distancia transversal al borde de la placa :5,5cm

Tipo de ancla Con cabeza

Tipo de cabeza Hexagonal

Incluir tuerca de seguridad No

Ancla 1/2"

Profundidad efectiva de embebido 20 cm

Longitud total 25,176 cm

Material F1554 Gr36

Fy 2,531 T/ecm2

Fu 4,078 T/cm2

Concreto agrietado No

Acero fragil No

Anclas soldadas a la placa No
Refuerzo para ancla

Tipo de refuerzo Primaria

Refuerzo para tension No

Refuerzo para corte No

Conexiones Metalicas

Resultados

Conexion: 1 - Pinned BP

Familia:
Tipo:

Columna - Base (CB)
Base plate

Descripcién: Smart Pinned Base Plate 1
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
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TiTULO: 34 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

Cddigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-08

Solicitaciones

Descripcion Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipo de carga
[T] [Mm] [T*m] [T] [T]

CM -0.20 0.00 0.03 0.00 0.00 Design
Ccv -0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
VX 0.00 0.00 0.08 -0.04 0.00 Design
Vz 0.00 -0.30 0.00 0.00 -0.12 Design
Sx 0.00 0.00 0.09 -0.03 0.00 Design
Sz 0.00 -0.06 0.00 0.00 0.02 Design
D1 -0.27 0.00 0.04 0.00 0.00 Design
D2 -1.01 0.00 0.04 0.00 0.00 Design
D3 -0.23 0.00 0.08 -0.02 0.00 Design
D4 -0.23 -0.15 0.03 0.00 -0.06 Design
D5 -0.23 0.00 0.12 -0.04 0.00 Design
D6 -0.23 -0.30 0.03 0.00 -0.12 Design
D7 -0.72 0.00 0.12 -0.04 0.00 Design
D8 -0.72 -0.30 0.04 0.00 -0.12 Design
D9 -0.18 0.00 0.11 -0.04 0.00 Design
D10 -0.18 -0.30 0.03 0.00 -0.12 Design
D11 -0.23 0.00 0.12 -0.03 0.00 Design
D12 -0.23 -0.06 0.03 0.00 0.02 Design
D13 -0.72 0.00 0.13 -0.03 0.00 Design
D14 -0.72 -0.06 0.04 0.00 0.02 Design
D15 -0.18 0.00 0.12 -0.03 0.00 Design
D16 -0.18 -0.06 0.03 0.00 0.02 Design

Calculos de disefio

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias

Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 4.86 0.64 - v
Tamanfo de soldadura [1/16in] 5 2 — ¥ table
J2.4

Verificacion de disefio
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Base de concreto
Aplastamiento por axial [Kg/cm2] 157.65 4.55 D11 DG1
3.1.1
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 0.57 0.25 D13
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 0.57 0.11 D11 DG1
Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Kg/m]186451.802395.17 D11 DG1 p.
35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico[Kg/m]124301.20 127.94 Vx
Sec. J24
Resistencia de la soldadura a axial método elastico[Kg/m]186451.802311.19 D11
Sec. J24
Relacion 0.44
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 19.00 5.08 - ¥ Ssec.
D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 9.87 7.62 - ¥ sec
7.71
Longitud efectiva [cm] 20.83 -- 5917 ¥
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion

Referencias
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CODIGO DEL DOCUMENTO:
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36 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Tension en anclas [Kdg] 2799.82 215.57 D11 Eq. D-3
Arrancamiento de ancla en tension [Kd] 4198.65 215.57 D11 Sec.
D.4.11
Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Kg] 4698.89 442.97 D11
Sec. D.4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kg] 3151.36 215.57 D11
Sec. D.4.1.1
Corte en el ancla [Kdg] 1164.73 10.88 Vx Eq. D-
20,
Sec.
D.6.1.3
Arrancamiento de ancla a corte [Kdg] 1159.83 10.88 Vx Sec.
D.4.11
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Kg] 2538.39 43.50 Vx Sec.
D.4.11
Desprendimiento de ancla a corte [Kdg] 8397.29 10.88 Vx Sec.
D.4.11
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kg] 17446.19 43.50 Vx
Sec. D.4.1.1
Interaccidén tension corte [Kdg] 1200.00 0.00 Vx Sec.
D.7
Relacion 0.09
Disefo en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 4.86 0.64 _—
Tamano de soldadura [1/16in] 5 2 — ¥ table
J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Base de concreto
Aplastamiento por axial [Kg/cm2] 157.65 11.38 Vz DG1

3.1.1
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 0.57 0.47 D8
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tensién) [Ton*m/m] 0.57 0.33 Vz DG1
Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Kg/m]186451.80 7428.11 Vz DG1 p.
35

Resistencia de la soldadura a corte método elastico[Kg/m]124301.20 354.32 Vz
Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico[Kg/m]186451.80 45498.76 Vz
Sec. J2.4

Relacién 0.83
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones UnidadValor Min. Max. Est.

Referencias

Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 19.00 5.08 - ¥ sec
D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 9.87 7.62 - ¥ sec
7.7.1
Longitud efectiva [cm] 20.83 -- 5917 ¥

Verificacion de disefio

Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias

Tensién en anclas [Kdg] 2799.82 668.54 Vz Eq. D-3

Arrancamiento de ancla en tensién [Kdg] 4198.65 668.54 Vz Sec.
D.4.1.1

Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Kg] 4863.16 1424.50 Vz

Sec. D.4.1.1

Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kg] 3151.36 668.54 Vz

Sec. D.4.1.1

Corte en el ancla [Kdg] 1164.73 31.20 Vz Eq. D-

20,
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Sec.
D.6.1.3
Arrancamiento de ancla a corte [Kdg] 1159.83 31.20 Vz Sec.
D.4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [K(] 2538.39 124.79 Vz Sec.
D.4.1.1
Desprendimiento de ancla a corte [Kdg] 8397.29 31.20 Vz Sec.
D.4.1.1
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kg] 1744619 12479 Vz
Sec. D.4.1.1
Interaccién tension corte [Kdg] 1200.00 0.00 Vz Sec.
D.7
Relacién 0.29
Relacion de resistencia critica global 0.83
Eje mayor
Maximas compresion y tension (D11)
Placa base
Esfuerzo en el hormigdn Placa base
[kg/cm2] Tension en las anclas
I:-::
% -0,02
2 = ii: ] ® Iggg
Lah —l}lﬂﬁ
455 —0I08
435 -0,09
4,55 B
455 2
i
455 _0'15
4,55 ;
== ° £t e i
I 455 I 0,19
4,55 ! -0,2
455 _0:22
Maximo esfuerzo en el concreto4.55 [kg/cm2]

Minimo esfuerzo en el concreto4.55[kg/cm2]
Maxima tensién en las anclas0.22 [T]
Minima tension en las anclas 0.01 [T]
Angulo del eje neutro 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 4.96 [cm]
Longitud de aplastamiento  4.96 [cm]

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
5 IPE-2025-2977-S-MC-003
TITULO: 39.de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Tensiones en anclas
AnclaTransversalLongitudinalCorteTension
[cm] [ecm]  [T] [T]
1 -9.50 -9.50 -0.01 0.01
2 -9.50 9.50 -0.01 0.22
3 9.50 9.50 -0.01 0.22
4 9.50 -9.50 -0.01 0.01
Eje menor
Maximas compresioén y tension (Vz)
Placa base
Esfuerzo en el hormigon Placa base
[kg/cm2] Tension en las anclas
11,38
I 11,38 :g-g;
o e . |
11,38 0.7
11,38 g;;
— 13 029
11,38 _0'38
11,38 i
11,38 '
O e O 11.38 . 0.45

11,38
11,38
11,38
11,38

Maximo esfuerzo en el concreto11.38 [kg/cm2]

Minimo esfuerzo en el concreto11.38[kg/cm2]

Maxima tension en las anclas 0.67 [T]

Minima tensién en las anclas 0.04 [T]

Angulo del eje neutro 0.00 [deq]

Ubicacion del eje neutro 417 [cm]

Longitud de aplastamiento 417 [cm]

Tensiones en anclas

AnclaTransversalLongitudinalCorteTension

[cm]

[em]  [T] [T]

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
A IPE-2025-2977-S-MC-003
;e IPE MEMORIA DE CALCULO HOIA:
TITULO: 40 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
1 -9.50 -9.50 -0.03 0.04
2 -9.50 9.50 -0.03 0.04
3 9.50 9.50 -0.03 0.67
4 9.50 -9.50 -0.03 0.67
Eje mayor
Resultados para arrancamiento en tensién (D11)

Grupo AreaTensiéon Anclas
[cm2] [T]

11600.00 044 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (Vx)

Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T]

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
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TIPO DE DOCUMENTO:

CODIGO DEL DOCUMENTO:

° MEMORIA DE CALCULO
‘e IPE TITULO:

DRESSER

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y

IPE-2025-2977-S-MC-003
HOJA:
41 de 90
REV:
B

1 630.00 0.02 1,4
21770.00 0.04 1,2,3,4

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tension (Vz)

Grupo AreaTensién Anclas
[cm2] [T]

11600.00 142 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (Vz)

Grupo AreaCorte Anclas
[cm2] [T]

1 630.00 0.06 1,2
21770.00 0.12 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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
: IPE-2025-2977-S-MC-003
TiTULO: 42 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

9.3. ESCAPE COMPRESOR 5TA UNIDAD (E°C° COLPA)

o

£ TG T O

S

Figura 15 Idealizacion Soporte Escape
5ta Unidad

ELEMENTO DETALLE GEOMETRICO
Seccion Nombre de la seccién: GG 20X5%06  (US)
Compuesta Dimensiones
Para elementos

de: vigas en
voladizo, pie de

amigo vigas : OZZE i
go, y Vg -
transversales W= 080 fem
seCCién Nombre de la seccién: CC 25X7 5X6.35  (US)
Compuesta Dim'rlslo:u
ta

Para elementos Ej}
de: columnas T
principales ¢ =m0 lm P

” ao% T e

o = 0500  jem] Espesor de alma

Seccién Angular
L
(Diagonales)

Angular de 51 x
51 x 6 mm , para

arriostre en
diagonal de
columnas

Nombre de la seccion: [51x51x6.35 (BR)

Dimensiones

—+| |1
b
i3

¥ —_
b = 51.000 [mmj Flange length
c = 14.900 [mmj] Distance ¢
t = B350 [mmj] Thickness

Seccién Angular
L

(Escalera)
Angular de 38 x
38 x4.78 mm

Mombre de la seccion: L38x38x4.78 (BR)

Dimensiones
—| [+t
b

S

T '—b‘
b = 38000 (mm Flangs length
c = 11.100 mm] Distance ©
t = 4715 |mim] Thickness

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
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‘CIPE

CODIGO DEL DOCUMENTO:

TIPO DE DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO H(')F:'f\72°25'2977's""'c'°°3
TiTULO: 43 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPEY | REV:
DRESSER B

~Cargas
Cargas distribuidas de area - Miembros
== (Cargas concentradas de usuario - Miembros

- e 8

oI I8

A

N

N\
L

(d g n
L

.-
1\
|
”’ f
/

-

P

-t ._P‘t.. :
r" o B/

¢,
\

N

N

Y
/
18 = nm® I.".

-8
EES

f

o

”

Figura 16 Cargas Vivas
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

;e IP E HOJA:
TiTULO: 44 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

Cargas ]

== Presion - Miembros
== Presion - Placas

~Cargas

== Presion - Miembros
== Presion - Placas

Figura 17 Cargas Vientoen Xy Z
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
o MEMORIA DE CALCULO PE-2025.2977-SMC-003
‘e IPE TITULO: 45 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Espectro de respuesta
T(periodo] Acel (a/;
0 0.13
0.05 0.1638
0.1 0.1977
0.15| 0.2315
0.2 0.2653
0.25 0.2991
0.3 0.325
04 0.325
0.45 0.325
0.6 0.325
0.7 0.325
0.8 0.325
1 0.3123
1.2 0.2602
15| 0.2082
2| 0.1561
25 0.1249
3 0.1041
35| 0.0892
5 4| 00781
t‘- 45 0.0694
i 4 5| 0.0625
o T 55| 0.0568
6 0.052
6.5 0.048
7| 0.0446
75| 0.0416
Y 8 0.0375
85 0.0332
yb\x 9 0.0296
95| 0.0266
10 0.024

Figura 18 Cargas de Sismoen Xy Z

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
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CODIGO DEL DOCUMENTO:

TIPO DE DOCUMENTO:
= MEMORIA DE CALCULO HIPE-.2025-2977-S-MC-003
% ' 0JA:
TITULO: 46 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Reacciones maximas para diseno de fundacién tipo zapata aislada:
Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
(Kg] (K] [Kg] [Ton*m] [Ton*m] [Ton*m]
217 Max 114982 S12 4844329 S4 299774 S12 143819 S13 000032 S10 015764 S10
Min -546534 S4 286.756 S11  -810574 S10 234268 S11 000000 S5  -0.00004 S1
273 Max 137549 S12 1967.669 S12 811000 S4 295509 S4 0.00032 S4 0.15759  $10

Min -539.295 S10 -3539406 S10 493943 S11 -2.34288 S11

0.00000 S5 -0.00035 S1

Resultados de Disefio
Zapatas de Hormigén Armado
Datos Generales

Estatus global : Bien

Cédigo de disefo : ACI 318-2019

Tipo de zapata : Combinadas

Tipo de columna : Pedestal

Materiales

Hormigoén, f'c :0.21 [Ton/cm2] Acero, fy :4.20 [Ton/cm2]

Tipo de concreto : Normal Recubrimiento epéxico : No

Modulo de elasticidad hormigon : 218.82 [Ton/cm2] Modulo de
elasticidad acero :2040.00 [Ton/cm2]

Peso unitario :7.86 [Ton/m3]

Suelo

Coeficiente de balasto :3150.00 [Ton/m3]
Peso unitario (himedo) :1.75 [Ton/m3]
Geometria

40 cm

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ IPE-2025-2977-S-MC-003
.‘ MEMORIA DE CALCULO HOUA
TiTULO: 47 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
f |
0.625/m
¥
""""""" & 1.25m
0.625/m
¥ ¥
Bl ‘-=-|-=-' ‘-=-|-=-' i
< 1.34m ! 1.32m ! 134 m
Longitud 4.00 [m]
Ancho 1.25 [m]
Espesor 0.40 [m]
Profundidad de la base : 0.60 [m]
Area de la base 5.00 [m2]
Volumen de la zapata 2.00 [m3]
Longitud del pedestal 1 85.00 [cm]
Ancho del pedestal 1 85.00 [cm]
Alto del pedestal 1 :30.00 [cm]
Longitud del pedestal 2 :  85.00 [cm]
Ancho del pedestal 2 85.00 [cm]
Alto del pedestal 2 30.00 [cm]
Distancia entre pedestales 1.32 [m]
Posicién del pedestal respecto al c.g. de la zapata : Centrada
Reinforcement
Armadura longitudinal
Recubrimiento libre 8.00 [cm]
Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo : 0.75

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

9-R12 ¢/ 13.00cm

9-R12 ¢/ 13.00cm

5-R12 ¢/ 14.00cm (Zona 1)
19-R12 ¢/ 14.00cm (Zona 2)
5-R12 ¢/ 14.00cm (Zona 3)
5-R12 ¢/ 14.00cm

19-R12 ¢/ 14.00cm

5-R12 ¢/ 14.00cm

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-003-RB




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
A IPE-2025-2977-S-MC-003
TITULO: 48 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Armadura del pedestal 1
Longitudinal : 36-16mm
Recubrimiento libre : 5.00 [cm]
Area provista : 72.36 [cm2]
Numero de barras // al eje x : 10
Numero de barras // al eje z : 10
Transversal : 8mm c/ 15.00cm
Numero de ramas // al eje x . 6
Numero de ramas // al eje z . 6

Armadura del pedestal 2

Longitudinal : 36 -16mm
Recubrimiento libre : 5.00 [cm]

Area provista : 72.36 [cm2]
Numero de barras // al eje x : 10

Numero de barras // al eje z : 10

Transversal : 8mm c/ 15.00cm
Numero de ramas // al eje x . 6

Numero de ramas // al eje z . 6

Condiciones de carga

Servicio:
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19

CM

CM+CV

CM+0.75CV
CM+0.6Vx

CM+0.6Vz

CM+0.7Sx

CM+0.7Sz
CM+0.75CV+0.45Vx
CM+0.75CV+0.45Vz
0.6CM+0.6Vx
0.6CM+0.6Vz

CM+Sx

CM+Sz
CM+0.75CV+0.525Sx
CM+0.75CV+0.5255z
CM+0.525Sx
CM+0.525Sz
0.6CM+0.7Sx
0.6CM+0.7Sz

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
: e I PE MEMORIA DE CALCULO IPE2025-2977.5-MC-003
TITULO: 49 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

Limite ultimo:
D1 1.4CM
D2 1.2CM+1.6CV
D3 1.2CM+0.5Vx
D4 1.2CM+0.5Vz
D5 1.2CM+Vx
D6 1.2CM+Vz
D7 1.2CM+Vx+CV
D8 1.2CM+Vz+CV
D9 0.9CM+Vx
D10 0.9CM+Vz
D11 1.2CM+Sx
D12 1.2CM+Sz
D13 1.2CM+Sx+CV
D14 1.2CM+Sz+CV
D15 0.9CM+Sx
D16 0.9CM+Sz
Cargas
Estado Zapata Nudo Columna Axial Mxx Mzz Vx Vz

[Kg] [Ton*m] [Ton*m] [Kd] [Kd]
CM 1 273 1 814.38 -0.46 0.00 -10.39 0.21
CVv 1 273 1 11.04 0.00 0.00 0.00 -0.03
Vx 1 273 1 -6713.39 -4.16 0.26 909.21 1351.32
Vz 1 273 1 -331.49 4.37 0.00 221 -823.45
Sx 1 273 1 1153.29 -0.85 0.04 -127.16 299.65
Sz 1 273 1 71.89 -0.98 0.00 -0.51 175.11
CM 1 277 2 815.08 -0.46 0.00 10.14 0.17
CcVv 1 277 2 11.05 0.00 0.00 0.02 -0.02
Vx 1 277 2 6715.42 4.16 0.26 894.00 -1351.13
Vz 1 277 2 -337.15 4.37 0.00 -0.33 -823.16
Sx 1 277 2 1153.09 -0.85 0.04 -125.12 299.60
Sz 1 277 2 73.30 -0.98 0.00 -0.12 175.05

Disefio

Estatus Bien

Interaccion suelo - fundacion

Presion admisible

Factor de seguridad min. para deslizamiento

: 1.5 [Kg/cm2]

Factor de seguridad min. a vuelco

1.25

1.25

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

" HOJA:
TiTULO: 50 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Estado gobernante : S11-1
Estado qprom gmax Dmax Area en compresién Volteo
I FS
Zapata [Kg/cm2] [Kg/cm2] [cm] [m2] (%) FSx FSz
desliz.
S11 -1 0.664 1.33 0.422 1.67 33 1.291000.00 6.83
Flexion
Factor f : 0.90
Cuantia minima : 0.00200
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lIhd Dist1 Dist2
[cm] [cm] [cm] [cm]
z Inf. 51.23 17.93 12.00 12.00
X Inf. 51.59 18.06 83.40 83.40
z Sup. 30.48 1524 12.00 12.00
X Sup. 30.48 15.24 83.40 83.40
Eje Pos. Estado Mu f*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov
Mu/(f*Mn)
Zapata[Ton*m] [Ton*m] [cmZ2] [cm2]
zz Sup. D8-1 -4.28 -11.70 3.65 10.17 0.359 0.366
| —
zz Inf. D7-1 1.62 11.70 8.98 10.17 0.883 0.139
—]
XX Sup. D6-1 -0.34 -36.22 0.29 32.77 0.009 0.009
—
XX Inf. D10-1 1.78 36.22 31.78 32.77 0.970 0.049
—)
Cortantes

Factor f : 0.75

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
: IPE-2025-2977-S-MC-003
TITULO: 51 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Area de corte planozz @ 0.39 [m2]
Area de corte plano xx : 1.21 [m2]
Plano Estado Vu Vc Vu/(f*Vn)
Zapata [Kd] [Kdl
Xy D1-1 0.00 51788.63 0.000 ——
yz D6 - 1 3591.98 16571.60 0.289 EL—
Corte por punzonamiento
Factor f : 0.75
Perimetro de corte (bo 1) : 4.63 [m]
Area de punzonamiento : 1.43 [m2]
Perimetro de corte (bo 2) : 4.63 [m]
Area de punzonamiento : 1.43 [m2]
Columna Estado Vu Vc  Vu/(f*Vn)
Zapata [Kgl [Kd]
columna 1 D10-1 -8599.41218989.90 0.052 e
columna 2 D10-1 1545.00218989.90 0.009 -

Diseno del Pedestal

Armadura:
Pedestal Asreq AsprovAsreq/Asprov
[cm2] [cm2]

1 72.25 72.36 1.00
2 72.25 72.36 1.00

Flexién biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz f*Mnxx  f*Mnzz Mc/(f*Mn)
Zapata [Ton*m] [Ton*m] [Ton*m] [Ton*m]

1 D5 -1 -4.71 0.26 -96.19 5.36 0.05 —

2 D10 -1 3.95 0.00 99.09 0.04 0.04 T—

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

" HOJA:
TiTULO: 52 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B

Axial:
Pedestal Estado Pu f*Pn  Pu/(f*Pn)

Zapata [Kd] [Kd]
1 D9-1 5980.45 -821942.30 0.02 ——
2 D7 -1 -7704.57 -821942.30 0.01 /3
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado : 15.00 [cm]
S calculado : 25.60 [cm]
Estado Dir. Vu Vc Vs f*Vn Vu/(f*Vn)

[Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
D5 X 896.75 50055.50 66251.14 87229.97 001 ——
D5 z 1351.57 50055.50 66251.14 87229.97 002 /3
Pedestal 2:
S adoptado : 15.00 [cm]
S calculado : 25.60 [cm]
Estado Dir. Vu Vc Vs f*Vn Vu/(f*Vn)
[Kg] [Kd] [Kg] [Kg]

D10 X 8.79 51232.09 66251.14 88112.42 0.00 /—
D10 z 823.01 51232.09 66251.14 88112.42 001 /3

Notas aclaratorias:

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

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

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

* Sélo se toman en cuenta zapatas de seccion constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d =
altura util) a partir del paramento del soporte

* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccion perimetral ubicada a una distancia
d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.

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
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ IPE-2025-2977-S-MC-003
; e I PE MEMORIA DE CALCULO HOIA:
TiTULO: 53 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
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* Los valores en rojo no cumplen con alguna provisiéon de la norma.

*qprom = Presién promedio (compresion) sobre terreno.

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

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

* Mn = Momento resistente nominal

* Mu/(f*"Mn) = Relacion de resistencia.

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

* Vu/(f*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.

Zone 1=08T4m = Zone2=2685m : | Zone3=08T4m
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y
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c.“|]113 {g) 512mm ¢/ 14 cm;

| 04m
\ I
(W5 12mmc/ 14 cm; (2) 19 12mm /{14 cm; (3) 5 12mm ¢/ 14 cm;
11912mmc/ 13 cm
™ 125m i

Conexiones Metalicas

Datos
Conexion: 1 - Pinned BP

Familia:  Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Descripcién: Smart Pinned Base Plate 1

Datos generales
Conector

S

Miembros
Columna
Tipo de columna
Seccion
Material
Placa base
Placa base

Miembro prismatico
TuboRec200X75X6.3
A36
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Forma de placa

Rectangular

Tipo de conexién No rigidizada
Posicion respecto al apoyo Centro
N: Dimension longitudinal 60 cm
B: Dimension transversal 55 cm
Espesor 2,5cm
Material A36
Soldadura de la columna : E70XX
D: Tamano de soldadura a la columna (1/16 in) ; 15
Sobrescribir relacion A2/A1 : No
Incluir llave de corte No

Soporte
Con pedestal Si
Dimension longitudinal (del pedestal) 85 cm
Dimension transversal (del pedestal) 85 cm
Espesor 70 cm
Material H21_ Fy=4200
Incluir lechada Si
Espesor de lechada 2,5cm

Ancla
Posicion de las anclas
Numero de filas por lado
Numero anclas por fila
Distancia longitudinal al borde de la placa
Distancia transversal al borde de la placa
Tipo de ancla
Tipo de cabeza
Incluir tuerca de seguridad
Ancla
Profundidad efectiva de embebido
Longitud total
Material
Fy
Fu
Concreto agrietado
Acero fragil
Anclas soldadas a la placa
Requerimientos sismicos para ten5|on
Requerimientos sismicos para corte
Refuerzo para ancla
Tipo de refuerzo
Refuerzo para tension
Refuerzo para corte

Posicién longitudinal
1

3

:7cm

;4 cm

Con cabeza
Hexagonal
No

A

20 cm
28,353 cm
F1554 Gr36
2,531 T/cm2
4,078 T/lcm2
No

No

No

Ninguno
Ninguno

Primaria
No
No
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Conexiones Metalicas
Resultados

Conexion: 1 - Pinned BP

Familia: Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Descripcién: Smart Pinned Base Plate 1

Cddigo de disefo: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-19

Solicitaciones
Descripcion Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipo de carga
[T] [T*'m] [T*m] [T] [T]

CM -0.81 0.00 0.46 0.00 0.01 Design
Ccv -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
VX 6.71 -0.26 4.17 -1.35 -0.91 Design
Vz 0.33 0.00 -4.37 0.82 0.00 Design
Sx -1.15 -0.04 0.85 -0.30 0.13 Design
Sz -0.07 0.00 0.98 -0.18 0.00 Design
D1 -1.14 0.00 0.65 0.00 0.01 Design
D2 -0.99 0.00 0.55 0.00 0.01 Design
D3 2.38 -0.13 2.64 -0.68 -0.44 Design
D4 -0.81 0.00 -1.63 0.41 0.01 Design
D5 574 -0.26 4.73 -1.35 -0.90 Design
D6 -0.65 0.00 -3.81 0.82 0.01 Design
D7 573 -0.26 4.72 -1.35 -0.90 Design
D8 -0.66 0.00 -3.81 0.82 0.01 Design
D9 598 -0.26 4.59 -1.35 -0.90 Design
D10 -0.40 0.00 -3.95 0.82 0.01 Design
D11 -2.13 -0.04 1.40 -0.30 0.14 Design

D12 -1.05 0.00 1.53 -0.18 0.01 Design
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D13
D14
D15
D16
CM
Ccv
Vx
Vz
Sx
Sz
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16

-2.14
-1.06
-1.89
-0.80
-0.82
-0.01
-6.72

0.34
-1.15
-0.07
-1.14
-1.00
-4.34
-0.81
-7.69
-0.64
-7.71
-0.65
-7.45
-0.40
-2.13
-1.05
-2.14
-1.06
-1.89
-0.81

-0.04 1.40 -0.30 0.14 Design
0.00 1.53 -0.18 0.01 Design
-0.04 1.27 -0.30 0.14 Design
0.00 1.39 -0.18 0.01 Design
0.00 0.46 0.00 -0.01 Design
0.00 0.00 0.00 0.00 Design
-0.26 -4.17 1.35 -0.89 Design
0.00 -4.37 0.82 0.00 Design
-0.04 0.85 -0.30 0.13 Design
0.00 0.98 -0.17 0.00 Design
0.00 0.65 0.00 -0.01 Design
0.00 0.55 0.00 -0.01 Design
-0.13 -1.53 0.68 -0.46 Design
0.00 -1.63 0.41 -0.01 Design
-0.26 -3.62 1.35 -0.91 Design
0.00 -3.81 0.82 -0.01 Design
-0.26 -3.62 1.35 -0.91 Design
0.00 -3.81 0.82 -0.01 Design
-0.26 -3.76 1.35 -0.90 Design
0.00 -3.95 0.82 -0.01 Design
-0.04 1.40 -0.30 0.11 Design
0.00 1.53 -0.18 -0.01 Design
-0.04 1.40 -0.30 0.11 Design
0.00 1.53 -0.18 -0.01 Design
-0.04 1.27 -0.30 0.12 Design
0.00 1.39 -0.18 -0.01 Design

Calculos de diseno

Disefio en el eje mayor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)
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Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 2.73 0.64 - v
Tamano de soldadura [1/16in] 15 2 — ¥ table
J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axial [Kg/cm2] 164.37 20.15 D5 DG1
3.1.1
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 3.56 3.40 Vx
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 3.56 250 D5 DG1
Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Kg/m]559355.50 39852.39 D5 HSS
Manual p. 7-10
Interaccién de corte y axial en la soldadura [Kg/m] 559355.50 235892.10D5
Sec. J2.4
Relaciéon 0.95
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.

Referencias
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Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 23.00 10.16 - ¥ sec
17.9.2
Recubrimiento de concreto [cm] 17.73 5.08 - ¥ sec
20.5.1.3.1
Longitud efectiva [cm] 21.65 -- 68.35 ¥

Verificacion de disefio
Verificacion
Referencias

UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion

Tension en anclas [Kg] 11952.04 5061.25 D5 Eq.
17.6.1.2

Arrancamiento de ancla en tensién [Kg] 6897.29 5061.25 D5 Sec.
17.5.2

Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Kg] 16316.34 15026.92 D5

Sec. 17.5.2

Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kg] 12359.19 5061.25 D5

Sec. 17.5.2

Corte en el ancla [Kg] 4972.05 225.26 D5 Eq.
17.7.1.2b,

Sec.

17.7.1.21

Arrancamiento de ancla a corte [Kg] 3432.80 225.26 D5 Sec.
17.5.2

Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Kg] 8169.30 1351.56 D5 Sec.
17.5.2

Desprendimiento de ancla a corte [Kg] 13794.59 225.26 D5 Sec.
17.5.2

Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kg] 49168.60 1351.56 D5

Sec. 17.5.2

Interaccién tension corte [Kg] 1200.00 0.00 CM Sec.
17.8.1

Relacion 0.92
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Disefio en el eje menor
Placa base (AISC 360-16 LRFD)
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 2.73 0.64 - v
Tamano de soldadura [1/16in] 15 2 — ¥ table
J24
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Pedestal
Aplastamiento por axial [Kg/cm?2] 164.37 2.66 D7 DG1
3.1.1
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 3.56 0.76 D7
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tensién) [Ton*m/m] 3.56 1.30 Vx DG1
Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Kg/m]559355.50 10279.70 VX HSS

Manual p. 7-10
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Interaccién de corte y axial en la soldadura [Kg/m] 559355.50 33455.06 Vx
Sec. J2.4
Relacién 0.37
Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 23.00 10.16 - ¥ sec
17.9.2
Recubrimiento de concreto [cm] 17.73 5.08 - ¥ sec
20.5.1.3.1
Longitud efectiva [cm]  21.65 - 683 V¥
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Tensiéon en anclas [Kg] 11952.04 1305.52 Vx Eq.
17.6.1.2
Arrancamiento de ancla en tensién [Kg] 6897.29 1305.52 Vx Sec.
17.5.2
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Kg] 21071.73 6713.94 Vx
Sec. 17.5.2

Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kg] 12359.19 1305.52 VXx
Sec. 17.5.2

Corte en el ancla [Kg] 4972.05 151.55 Vx Eq.
17.7.1.2b,
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DRESSER B
Sec.

17.7.1.2.1

Arrancamiento de ancla a corte [Kg] 3410.09 151.55 Vx Sec.
17.5.2

Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Kg] 8191.70 909.28 Vx Sec.
17.5.2

Desprendimiento de ancla a corte [Kg] 13794.59 151.55 Vx Sec.
17.5.2

Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kg] 49168.60 909.28 Vx

Sec. 17.5.2

Interaccién tension corte [Kg] 1200.00 0.00 Vx Sec.
17.8.1

Relaciéon 0.32

Relacion de resistencia critica global 0.95

Eje mayor
Maximas compresioén y tension (D5)

Placa base

Esfuerzo en &l hormigdn
[kglem2] Placa base
2015 Tension en las anclas
o o 20,15 m
20,15 f‘o "
20,15 L e :
20,15 e
? 1,01
2
; -1,60
& 2 20,15 202
20,15 @- e 228
20,15 27
20,15 3,04
30,15 -3.a7
o e 20,15 -3,71
20,15 @ ] -4,05
1 20,15 -4.38
-4.72
20,15 Bl

Maximo esfuerzo en el concreto20.15 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto20.15[kg/cm2]
Maxima tension en las anclas 5.06 [T]

Minima tension en las anclas 0.00 [T]
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Angulo del eje neutro 0.00 [deq]
Ubicacion del eje neutro 8.38 [cm]

Longitud de aplastamiento 8.38 [cm]

Tensiones en anclas

AnclaTransversalLongitudinalCorteTension

[cm] [cm]  [T] [T]
1 -23.50 -23.00 -0.23 0.00
2 -23.50 0.00 -0.23 2.45
3 -23.50 23.00 -0.23 5.06
4 23.50 23.00 -0.23 5.06
5 23.50 0.00 -0.23 2.45
6 23.50 -23.00 -0.23 0.00

Eje menor

Maxima compresion (D7)

Placa base
Esfuerze en 2l hormigen
[kgicm2]

2,68
] 2.68
2,69 .
2,68
2,68

2,68

2.68 r

Flaca base
Tensidn en las anclas

=]

| S—

2 68
2,68 g -
| 2.68

2.68

2,68
o 266
2,68 ®
268
266

Maximo esfuerzo en el concreto2.66 [kg/cm2]

Minimo esfuerzo en el concreto2.66 [kg/cm2]

oo ooQooQ

=]
g

-0,01
-0,01
-0.01
-0,01

‘B
° I
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DRESSER B
Maxima tensién en las anclas 0.01 [T]
Minima tension en las anclas 0.00 [T]
Angulo del eje neutro 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro 48.33 [cm]
Longitud de aplastamiento  48.33 [cm]
Tensiones en anclas
AnclaTransversallLongitudinalCorteTension
[cm] [cm]  [T] [T]
1 -23.50 -23.00 -0.15 0.00
2 -23.50 0.00 -0.15 0.00
3 -23.50 23.00 -0.15 0.00
4 23.50 23.00 -0.15 0.01
5 23.50 0.00 -0.15 0.01
6 23.50 -23.00 -0.15 0.01
Maxima tension (Vx)
Flaca base
Esfusrze =n el hormigdn Placa base
[kgicm2] Tension en las anclas
o [m
° N E o < P
o -0.83
o -1
o -1.03
Ju] -1.08
GUOU B
l:l Lt
0 e
o o E -1.21
o
o
o

Maximo esfuerzo en el concreto 0.00 [kg/cm2]

® ® 1,23
-1,28
-1,23
1,31
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Minimo esfuerzo en el concreto 0.00 [kg/cm2]
Maxima tension en las anclas  1.31 [T]

Minima tension en las anclas  0.93 [T]

Angulo del eje neutro 0.00 [deg]
Ubicacion del eje neutro -113.48 [cm]
Longitud de aplastamiento 0.00 [cm]

Tensiones en anclas

AnclaTransversalLongitudinalCorteTension

[cm] [cm]  [T] [T]
1 -23.50 -23.00 -0.15 0.93
2 -23.50 0.00 -0.15 0.93
3 -23.50 23.00 -0.15 0.93
4 23.50 23.00 -0.15 1.31
5 23.50 0.00 -0.15 1.31
6 23.50 -23.00 -0.15 1.31

Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tensioén (D5)

o

J
é

o %o

d
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Grupo AreaTensién Anclas
[cm2] [T]

15610.00 15.03 2,3,4,5

Resultados para arrancamiento a corte (D5)

J d

Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T]

12486.25 045 1,6
25418.75 0.90 1,2,5,6
35950.00 1.35 1,2,3,4,5,6

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tension (Vx)
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Grupo AreaTensiéon Anclas

[cm2]

[T]

17225.00

6.71 1,2,3,4,5,6

Resultados para arrancamiento a corte (Vx)

Grupo Area Corte Anclas

[cm2]

(7]

1242250 045 1,2,3
25950.00 091 1,2,3,4,5,6
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Figura 19 Disefio de Placa Base y Pernos de Anclaje

COMPLEMENTO SOPORTE ESCAPE 5TA UNIDAD (FUNDACION TIPO 1)

e

Figura 20 Soporte y Fundacién Tipo 1
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

~Cargas

m= Cargas distribuidas de usuario - Miembros

-Largas
Puntuales - Nudos ‘

!

Fy=-120[Kg]

P

Figura 21 Carga Tuberia 8” y Carga Viva

-Car -
Cargas ~Cargas

= Preslon - Miembrox == Presion - Miembros

RePe (Kgm2]
54[Ka/m2] '

54[Kg/m2]
54[Kg/m2]

Figura 20 Carga de Viento en Direccion Xy Z
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Figura 21 Masas/Diafragma Rigido/Espectro de Disefio Sismico
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Figura 22 Relacion Maxima de Esfuerzos < 1
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

; HOJA:
TiTULO: 71de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Ton"m] [Ton*m] [Ton*m]
1 Max 0.000 $1 262910 82 0.000 S1 0.00000 S1 0.00000 St 0.00585 S4
Min -6.257 S4 72000 S10 -31.722 S5 -0.03592 S5 0.00000 St 0.00000 S1

Figura 23 Reporte de Reacciones Nodales

Resultados de Disefo
Zapatas de Hormigén Armado
Datos Generales

Estatus global : Bien
Cddigo de disefio . ACI 318-2019
Tipo de zapata . Aislada
Tipo de columna : Pedestal
Materiales
Hormigoén, f'c :0.21 [Ton/cm2] Acero, fy :4.20 [Ton/cm2]
Tipo de concreto : Normal Recubrimiento epéxico : No
Modulo de elasticidad hormigon : 218.82 [Ton/cm2] Modulo de
elasticidad acero :2040.00 [Ton/cm2]
Peso unitario :7.86 [Ton/m3]
Suelo

Coeficiente de balasto :3150.00 [Ton/m3]
Peso unitario (himedo) :1.75 [Ton/m3]

Geometria

r
L]
1
A.—l‘.—

1
o2} Basm
m

L 0.22

20 cm

0.45m 45m
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

o‘ HOJA:
TiTULO: 72 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B

Longitud : 0.45 [m]

Ancho : 0.45 [m]

Espesor : 0.20 [m]

Profundidad de la base : 0.15 [m]

Area de la base ; 0.20 [m2]

Volumen de la zapata 0.04 [m3]

Longitud del pedestal : 45.00 [cm]

Ancho del pedestal : 45.00 [cm]

Alto del pedestal :10.00 [cm]

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

Armadura longitudinal

Recubrimiento libre : 8.00 [cm]

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo : 0.75

Armadura // a L (xx) inferior : 2-R12 ¢/ 29.00cm

Armadura // a B (zz) inferior : 2-R12 ¢/ 29.00cm (Zona 1)

Armadura // a B (zz) superior : 2-R12 ¢/ 29.00cm

Armadura del pedestal

Longitudinal : 18 -12mm

Recubrimiento libre : 5.00 [cm]

Area provista : 20.34 [cm2]

Numero de barras // al eje x . 6

Numero de barras // al eje z . 5

Transversal : 8mm ¢/ 19.00cm
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Numero de ramas // al eje x
Numero de ramas // al eje z
Condiciones de carga
Servicio:
S1 CM
S2 CM+CV
S3 CM+0.75CV
S4 CM+0.6Vx
S5 CM+0.6Vz
S6 CM+0.7Sx
S7 CM+0.7Sz
S8 CM+0.75CV+0.45Vx
S9 CM+0.75CV+0.45Vz
S10 0.6CM+0.6Vx
S11 0.6CM+0.6Vz
S12 CM+Sx
S13 CM+Sz
S14 CM+0.75CV+0.525Sx
S15 CM+0.75CV+0.525Sz
S16 CM+0.525Sx
S17 CM+0.525Sz
S18 0.6CM+0.7Sx
S19 0.6CM+0.7Sz
Limite ultimo:
D1 1.4CM
D2 1.2CM+1.6CV
D3 1.2CM+0.5Vx
D4 1.2CM+0.5Vz
D5 1.2CM+Vx
D6 1.2CM+Vz
D7 1.2CM+Vx+CV
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

HOJA:

®
‘CIPE -
TiTuLO: 74 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B

D8 : 1.2CM+Vz+CV
D9 : 0.9CM+Vx
D10 ;. 0.9CM+Vz
D11 : 1.2CM+Sx
D12 : 1.2CM+Sz
D13 : 1.2CM+Sx+CV
D14 : 1.2CM+Sz+CV
D15 : 0.9CM+Sx
D16 : 0.9CM+Sz
Cargas
Estado Zapata Nudo Axial Mxx Mzz Vx Vz

[Kgl [Ton*m] [Ton*m] [Kal [Kal
CM 1 1 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ccv 1 1 142.91 0.00 0.00 0.00 0.00
Vx 1 1 0.00 0.00 -0.01 -10.43 0.00
Vz 1 1 0.00 -0.06 0.00 0.00 52.87
Sx 1 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sz 1 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Disefio

Estatus : Bien

Interaccion suelo - fundacion

Presién admisible : 1.5 [Kg/cm2]

Factor de seguridad min. para deslizamiento : 1.25

Factor de seguridad min. a vuelco  : 1.25

Estado gobernante : S11 -1

Estado qprom qgmax Dmax Area en compresién Volteo FS
Zapata [Kg/cm2] [Kg/cm2] [cm] [m2] (%) FSx FSz
desliz.

S11-1 0.303 0.606 0.192 0.09 43 1.401000.00 3.06
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
A IPE-2025-2977-S-MC-003
TITULO: 75 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Flexion
Factor f 0.90
Cuantia minima 0.00200
Longitud de desarrollo
Eje Pos. Id lhd Dist1 Dist2
[cm] [cm] [cm] [cm]
z Inf. 41.79 15.24  -8.00 -8.00
X Inf. 41.79 15.24  -8.00 -8.00
z Sup. 30.48 15.24  -8.00 -8.00
Eje Pos. Estado Mu f*Mn Asreq Asprov Asreq/Asprov
Mu/(f*Mn)
Zapata[Ton*m] [Ton*m] [cm2] [cm2]
zz Sup. D4 -1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.012
—
zz Inf. D3-1 0.00 0.92 0.00 2.26 0.000 0.000
——
XX Sup. D7-1 0.00 -0.92 0.00 2.26 0.000 0.000
—
XX Inf. D3-1 0.00 0.82 0.00 2.26 0.000 0.000
—
Cortantes
Factor f 0.75
Area de corte plano zz 0.05 [m2]
Area de corte plano xx 0.05 [m2]

IPE-2025-2977-S-MC-003-RB
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
A IPE-2025-2977-S-MC-003
TITULO: 76 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Plano Estado Vu Vc Vu/(f*Vn)
Zapata [Kg] [Kal
Xy D1-1 0.00 2400.36 0.000 ————
yz D1-1 0.00 2585.11 0.000 ——
Corte por punzonamiento
Factor f : 0.75
Perimetro de corte (bo 1) : 0.90 [m]
Area de punzonamiento : 0.10 [m2]
Columna Estado Vu Vc  Vu/(f*Vn)
Zapata [Kdl [Kdl
columna 1 D1-1 239.62 14939.43 0.021 B

Diseno del Pedestal

Armadura:

Pedestal Asreq AsprovAsreqg/Asprov
[cm2] [cm2]

1 20.25 20.34 1.00

Flexién biaxial:
Pedestal Estado Muxx Muzz f*Mnxx f*Mnzz Mc/(f*Mn)

Zapata [Ton*m] [Ton*m] [Ton*m] [Ton*m]

1 D10 -1 -0.06 0.00 -13.77 0.00 0.00 ———

Axial:
Pedestal Estado Pu f*Pn Pu/(f*Pn)
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

" HOJA:
TiTULO: 77 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Zapata [Kg] [Kg]
1 D2-1 -372.66 -230495.10 0.00 /—
Corte:
Pedestal 1:
S adoptado : 19.00 [cm]
S calculado : 19.20 [cm]
Estado Dir. Vu Vc Vs f*Vn Vu/(f*Vn)
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
D10 X 0.00 13353.72 17167.65 22891.03 0.00 /3
D10 z 52.87 13353.72 12875.74 19672.09 000 /™

Notas aclaratorias:

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

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

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

* Solo se toman en cuenta zapatas de seccion constante con columnas rectangulares.

* La resistencia lineal a corte se verifica en secciones criticas ubicadas a una distancia d (d =
altura util) a partir del paramento del soporte

i i unz i verifi u i6 i ubi u i i
* La resistencia a punzonamiento se verifica en una seccion perimetral ubicada a una distancia
d/2 alrededor de las caras del soporte

* No se considera armadura transversal en las zapatas.
* Los valores en rojo no cumplen con alguna provision de la norma.
*gprom = Presiéon promedio (compresion) sobre terreno.
*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.

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

* Mn = Momento resistente nominal
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ IPE-2025-2977-S-MC-003
.‘. e IPE MEMORIA DE CALCULO HOIA:
TiTULO: 78 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B

* Mu/(f*"Mn) = Relacion de resistencia.

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

* Vu/(f*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.

Conexiones Metalicas
Datos
Conexion: 1 - Pinned BP

Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate

Familia:

Descripcién: Smart Pinned Base Plate 1

Datos generales

Conector

A

Miembros

Columna
Tipo de columna
Seccion
Material
Excentricidad longitudinal
Excentricidad transversal

Miembro prismatico
C 200X50X6

A36

Ocm

0Ocm
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Placa base

Placa base

Forma de placa

Rectangular

Tipo de conexién No rigidizada
Posicién respecto al apoyo Centro
N: Dimension longitudinal 30 cm
B: Dimension transversal 25cm
Espesor 1cm
Material A36
Soldadura de la columna E70XX
D: Tamafo de soldadura a la columna (1/16 in) : 5
Sobrescribir relacion A2/A1 No
Incluir llave de corte No

Soporte
Con pedestal No
Dimension longitudinal 45 cm
Dimension transversal 45 cm
Espesor 15 cm
Material H21_Fy=4200
Incluir lechada Si
Espesor de lechada 2,5cm

Ancla
Posicion de las anclas
Numero de filas por lado
Numero anclas por fila
Distancia longitudinal al borde de la placa
Distancia transversal al borde de la placa
Tipo de ancla
Tipo de cabeza
Incluir tuerca de seguridad

Ancla

Posicién longitudinal
1

2

:7,5¢cm

:5,5cm

Con cabeza
Hexagonal

No

5/8"
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
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TITULO: ] 80 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Profundidad efectiva de embebido 10 cm
Longitud total 15,596 cm
Material F1554 Gr36
Fy 2,531 T/cm2
Fu 4,078 T/cm2
Concreto agrietado No
Acero fragil No
Anclas soldadas a la placa No
Refuerzo para ancla
Tipo de refuerzo Primaria
Refuerzo para tension No
Refuerzo para corte No

Conexiones Metalicas

Resultados

Conexion: 1 - Pinned BP

Familia:

Tipo:

Columna - Base (CB)

Base plate

Descripcién: Smart Pinned Base Plate 1

Cadigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-08

Solicitaciones

Descripcion Pu Mu22 Mu33

Vu2 Vu3 Tipo de carga

[T] [T*m] [T*m] [T] [T]
CM -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Ccv -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Vx 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.00 Design
Vz 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.05 Design
Sx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Sz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

o‘ HOJA:
TiTULO: 81de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
D1 -0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D2 -0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D3 -0.14 0.00 0.00 -0.01 0.00 Design
D4 -0.14 -0.03 0.00 0.00 -0.03 Design
D5 -0.14 0.00 0.01 -0.01 0.00 Design
D6 -0.14 -0.06 0.00 0.00 -0.05 Design
D7 -0.29 0.00 0.01 -0.01 0.00 Design
D8 -0.29 -0.06 0.00 0.00 -0.05 Design
D9 -0.11 0.00 0.01 -0.01 0.00 Design
D10 -0.11 -0.06 0.00 0.00 -0.05 Design
D11 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D12 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D13 -0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D14 -0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D15 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D16 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 Design

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

Consideraciones geométricas

Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias

Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 4.71 0.64 Y
Tamano de soldadura [1/16in] 5 2 — ¥ table
J2.4

Verificacion de disefio
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MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacién
Referencias
Base de concreto
Aplastamiento por axial [Kg/cm2] 174.04 2.74 Vz DG1
3.1.1
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 0.57 0.03 D2
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tensién) [Ton*m/m] 0.57 0.09 Vz DG1
Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Kg/m]186451.80 1750.43 Vz DG1 p.
35

Resistencia de la soldadura a corte método elastico[Kg/m]124301.20 26.07 Vx
Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico[Kg/m]186451.80 318.88 Vx
Sec. J2.4

Relacion 0.15

Anclas
Consideraciones geométricas

Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias

Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 14.00 6.35 - ¥ sec
D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 14.21 7.62 - ¥ sec

7.71
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
A IPE-2025-2977-S-MC-003
TITULO: 83 de 90
MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:
DRESSER B
Longitud efectiva [cm] 11.03 -- 1397 ¥

Verificacion de disefio

Verificacion
Referencias

UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion

Tension en anclas [Kg] 4459.28 171.01 Vz Eq. D-3

Arrancamiento de ancla en tensién [Kg] 4066.73 171.01 Vz Sec.
D.4.1.1

Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Kg] 6364.10 365.86 Vz

Sec. D.4.1.1

Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kg] 4824.00 171.01 Vz

Sec. D.4.1.1

Corte en el ancla [Kg] 1855.06 2.61 Vx Eq. D-
20,

Sec.

D.6.1.3

Arrancamiento de ancla a corte [Kg] 1742.84 2.61 Vx Sec.
D.4.1.1

Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Kg] 2276.35 10.43 Vx Sec.
D.4.1.1

Desprendimiento de ancla a corte [Kg] 8133.45 2.61 Vx Sec.
D.4.1.1

Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kg] 17893.60 10.43 Vx

Sec. D.4.1.1

Interaccioén tension corte [Kg] 1200.00 0.00 Vx Sec.
D.7

Relacion 0.06

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

Consideraciones geométricas
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Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 4.71 0.64 - v
Tamano de soldadura [1/16in] 5 2 — ¥ table
J2.4
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Base de concreto
Aplastamiento por axial [Kg/cm2] 174.04 2.74 Vz DG1
3.1.1
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 0.57 0.12 D8
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tensién) [Ton*m/m] 0.57 0.09 Vz DG1
Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Kg/m]186451.80 1750.43 Vz DG1 p.
35

Resistencia de la soldadura a corte método elastico[Kg/m]124301.20 290.49 Vz
Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico[Kg/m]186451.80 39822.61 Vz
Sec. J2.4

Relacion 0.21
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Anclas
Consideraciones geométricas
Dimensiones Unidad Valor Min. Max. Est.
Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 14.00 6.35 —- ¥ sec
D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 14.21 7.62 - ¥ sec
7.7.1
Longitud efectiva [em] 11.03 -- 1397 V¥
Verificacion de disefio
Verificacion UnidadCapacidadDemandaEC ctriRelacion
Referencias
Tension en anclas [Kg] 4459.28 171.01 Vz Eq. D-3
Arrancamiento de ancla en tensién [Kg] 4066.73 171.01 Vz Sec.
D.4.11
Arrancamiento de grupo de anclas en tensién [Kg] 6364.10 365.86 Vz
Sec. D.4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kg] 4824.00 171.01 Vz
Sec. D.4.1.1
Corte en el ancla [Kg] 1855.06 13.22 Vz Eq. D-
20,
Sec.
D.6.1.3
Arrancamiento de ancla a corte [Kg] 1728.92 13.22 Vz Sec.
D.4.11
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Kg] 2276.35 52.87 Vz Sec.

D.4.1.1

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-003-RB




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:

MEMORIA DE CALCULO IPE-2025-2977-S-MC-003

o‘ HOJA:
TiTULO: 86 de 90

MEMORIA CALCULO SOPORTES DE ESCAPE Y REV:

DRESSER B

Desprendimiento de ancla a corte [Kg] 8133.45 13.22 Vz Sec.
D.4.1.1

Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kg] 17893.60 52.87 Vz

Sec. D.4.1.1

Interaccion tension corte [Kg] 1200.00 0.00 Vz Sec.
D.7

Relacién 0.06

Relaciéon de resistencia critica global 0.21

Biaxial

Maximas compresién y tension (Vz)

P b F'Iaca)base
&:aﬂi:m:s:n & Frrrigon Tension en las anclas
[kgf;_rf‘] | -0.04
274 -0.02
e I 2.74 —— I .03
@] @) 274 ® @ -0.04
" 274 -0.05
274 -0.08
274 -0.08
I 2,74 | 0,00
| 274 0.1
2,74 011
0 0 274 e @ 0,12
[ 274 e 0,13
274 | 0,14
274 -0.15
I 2.74 | I 0,18
274 017

Maximo esfuerzo en el concreto2.74 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto2.74 [kg/cm2]
Maxima tensién en las anclas 0.17 [T]
Minima tension en las anclas 0.01 [T]
Angulo del eje neutro 90.00 [deq]
Ubicacion del eje neutro 4.45 [cm]

Longitud de aplastamiento 4.45 [cm]
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Tensiones en anclas

AnclaTransversalLongitudinalCorteTension

[cm] [ecm]  [T] [T]
1 -7.00 -7.50 0.00 0.01
2 -7.00 7.50 0.00 0.01
3 7.00 7.50 0.00 0.17
4 7.00 -7.50 0.00 0.17
Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tensién (Vz)

Grupo AreaTensiéon Anclas
[cm2]

(7]

11980.00

037 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (Vx)
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Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T]

1675.00 0.01 1,4
267500 0.01 1,2,3,4

Eje menor

Resultados para arrancamiento en tension (Vz)

Grupo AreaTensiéon Anclas
[cm2] [T]

11980.00 037 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (Vz)
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LN
LTS

Grupo Area Corte Anclas
[cm2] [T]

1675.00 0.03 1,2
267500 0.05 1,2 3,4

?
wa | 021

Figura 24 Disefio Placa Base y Pernos de Anclaje
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La estructura de fundacién propuesta para los escapes de 4ta y 5ta Unidad de Compresion
resiste satisfactoriamente todas las solicitaciones a las que han sido sometidas.

Antes de la construcciéon se debe verificar en campo que no existan interferencias con las
construcciones existentes (tuberias, soportes, equipos, etc.).

Para la construccion de la estructura se debe verificar en campo la buena calidad de los
materiales, la resistencia del acero y todos aquellos factores que puedan influir en la calidad de
la obra.

Luego de realizar la excavacién para conformar las dos fundaciones nuevas de H°A°, se debera
previamente extraer el material existente, y cambiar el material por otro de mejores condiciones,
optandose por un suelo tipo A-2-4 o tipo capa base , compactandose el mismo en capas de no
mayor a 20 centimetros, donde la supervision realizara la inspeccion visual y su aprobacion del
proceso de compactacion por la Contratista.

Antes del vaciado del Hormigdn para las fundaciones, se debera vaciarse el H°P° con resistencia
minima de 150 kg/cm?, con un sobreancho de 10 cm a cada lado.

Todos los elementos metalicos deberan estar pintados por capa de antidéxido epoxi con fosfato de
zinc y luego con capa esmalte poliuretano acrilico de alta resistencia.

El pintado de la estructura debera estar conforme al ITO.010 (estandar de colores) YPFB
TRANSPORTE S.A.

La soldadura para las estructuras metdlicas debera estar conforme AWS-D1.1-D1M-2020
"American Welding Society".

Las piezas estructurales de acero se fabricaran en taller, quedando para obra las tareas de
montaje y ajustes menores, seran soldadas o empernadas como indican los planos de
construccion.

11. ANEXOS

Descripcion Archivo Digital

Fundacion Escape 4ta Unidad

Exaust Comp 4ta
U.zip

Fundacion Escape 5ta Unidad

Exaust Comp Sta
U.zip

Complemento Fundacién Tipo 1

Complemento
Exaust Comp 5TA U

- Escape 5ta Unidad
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