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INTRODUCCION

INTRODUCCION.

Tomando en cuenta lo importante que es el disefio hudriulico de los tangues de
almacenamiento, puesto que nos va a dar aparte del funcionamiento hidraulico adecuado,
las dimensiones geométricas correspondientes con las cuales podemos proceder a hacer el
disefio estructural de dichos tanques.

El objetivo es llegar a disefiar estructuralmente fanques para almacenamuento de agua,
entre los tanques para liquidos con superficie iibre se consideran tanques de concreto
reforzado y tanques de acero

Por otro lado también se frata de dar alguna orientacién para la seleccion del tipo de tangue
para almacenar un liquido, dependiendo de las condiciones de que se trate, es decir, de las
condiciones topograficas, hidrologicas, geotéenicas, geométricas v por supuesto ias
ccondmicas que muchas veces, en la mayoria, es la decisiva

Los depositos para almacenamiento de agua, ademds de los tipos que se mencionaron en el
parrafo anferior generalmente se pueden clasificar en dos tipos: tanques superficiales y
tanques elevados y dentro de cada una de estas clasificaciones los podemos subdividir de la

siguiente forrma

- Enterrados
Superficiales N - Semienterrados
- A nivel de terreno
Tipos de tanques
Elevados - Con forre de estructura metdlica

- Con torre de estructura de concreto

El preseate trabajo consta de cinco capitulos una conclusion v la introduccién, en ésta lo
que se pretende es dar una especie de conclusiones adelantadas en la que se bace una
pequefia descripeion de cada capitulo, en el primer capitulo se explica el arreglo y

funcionamiento de un sistema de abastecimiento de agua potable, en la que se muestre la

i
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posicion relativa de los tanques existentes en un sistema tipico, en el capitulo 2, se tratan
los tipos de tanques v su funciosamiento, en el se definen v describen los diferentes tipos
de tanques de almacenamiento y regularizacidn para obras de imgemieria sanitaria de
acuerdo con las necesidades propias del sistema, aspectos topograficos, mecamea de suelos
y localizacién geografica del proyecto, en el capitulo 3 se enuncian y comentan los
distintos reglamentos v normas que se tomaron en cuenta para ef disefio funcional y
estryctural de los tanques asi como también se hace una fresefia de las deferencias en
criterios de disefio entre unos y otros, aungue desde el punto de vista hidraulico no hay
tanta diferencia pueste que todos 108 enunciamiantos se agrupan en los “Lineamientos
téenicos para la elaboracién de estudios y proyectos de agua potable y aleantarillade
sanstario”, de la Comision Nacional def Aguz, que es el organismo regulador en e} pais,
pero en el caso de] disefio estructural existen diferenies reglamentos y normas que ngen el
disefio estructural, finalmente en e capitulo 4 se explica el andlisis y disefio estructural de
los diferentes tangues de almacenamiento y regularizacién para obras de ingenieria

sanitatia, en este capitulo se desarrolla un ejemplo de cada uno de los tipos v subtipos de

tanques mencionados anteriormente, todos estos basados en casos reales
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CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

Las partes que consta un sistema hidraulico urbano los cuales son fuente, captacién, conduccidn,
tratamiento de potabilizacion, regularizacion, distribucidn, recoleccidn, conduccidn, tfratamiento

de agua residual y disposicién

En este Capitulo se describird ¢l subsistema de abastecimienio de agua potable, integrado por los

primeros seis elementos,
1.1 CAPTACION

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecdnicos que se utiizan para
reunir adecuadamente el agua superficial o subterrénea. Debe proporcionar un gasto minimo
requerido para satisfacer las necesidades inmediatas de una local:dad determinada sin peligro de

reduccion por sequia o por cualquier otra causa

Las obras de capiacién consisten en el dispositivo de captacion propiamente dicho v las

estructuras complementarias que hacen posible su buen funcionamiento

El dispositivo puede ser en un simple tubo, la pichancha de una bomba, un tanque, un canal, una
galeria filfrante, etc., y representa agueila parie vital de la obra que asegura, bajo cualguic:
condicion de régimen, la captacion de las aguas en la cantidad v calidad previstas. Por ejemplo,
un dique toma es una estructura complementaria, ya que su funcidn es represar las aguas de un

rto, a fin de asegurar una carga hidrauvlica suficiente para la entrada de una cantidad

predeterminada de agua en el sistema, a través del dispositive de captacion,




E1 origen de las fuentes de que se sirve el hombre para su desenvolvimiento cotidiano es el ciclo

hidroldgico, o sea, los pasos del agua circulando durante e transcurso del tiempo a través de

distintos medios.

Tanto en el océano como en ¢l coniinente se presenta el fendmeno de evaporacién v en la
superficie continental el agua llena lagos, se nfiitra en el terreno v circula dentro de & para
aflorar en zonas donde la elevacion es menor o hasta volver de forma subterranea al mar; se
retiene en la vegetacion y finalmente escurre superficialmente v forma cauces desembocando en
lagos o vasos de almacenamiento artificiales para su regularizacion a fin de usarla, o controlar
los caudales de escurrimiento para su uso; de la superficie del terreno se produce la evaporacion
de agua que transporta la atmosfera junto con ia gue transpiran los organismos animales y

vegetales y el resto vuelve al mar.

De esia forma y gracias al ciclo hidroiégico, se encuentran disponibles en la naturaleza las

siguientes fuentes de abastecimiento de agua: superficial, subterranea, atmosferica v de mar.

Actualmente todavia no se recurre al agua salada o de mar ni a [a atmosférica aunque esto
depende del pais o regién. El asua de temporal pricticamente no se utiliza en los paises
desarrollados, pero en México la mayoria de las tierras cultivables son de temporal, es decir se
utiliza el agua atmosférica para regar las parcelas, por otra parte, tiene el inconveniente de que se
requiesen obras civiles importantes para recolectarlas vy almacemarlas en las cantidades
requeridas, ademds de que sdlo se puede disponer de elias en el verano. Con respecto a las aguas
saladas, no obstante que la Ingenieria Sanitaria ha desarrollado la tecnologia que permite
desalarla para que pueda ser utilizada como fuente de abastecimiento de agua potable, tiene un

costo elevado.

En resumen, las fuentes de abastecimiento de agua potable generalmente explotadas son las
superficiales y las subterrineas
Las fuentes subterrdneas estdn generalmente mejor protegidas de la contaminacién gue las

fuentes superficiales, por lo que su calidad es mds uniforme. Su color natural y la matera

organica son también mas bajos, de alli que no requieren fratamiento para remocion de color,
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W
Ademds, no son corrosivas porque siu bajo contenido de oxigeno disueito reduce la posibilidad de

que entre en juego la media reaccidn quimica necesaria a la comosion

Una desventaja del agua subtertanea es su maccesibilidad; por otra parte, las conceniraciones de
sulfuro de hidrogeno se producen en un ambiente de bajo oxigeno, circunstancia coman en las

aguas subterrdneas
1.1.1 Captacidn de agua de lluvia

Este tipo de captacidn normalmente se utiliza cuando no es posible obtener aguas subterraneas o
superficiales de buena calidad como suceden en las zonas costeras Y se utilizan los techos de las
casas o de alguna superficie impermesble para captar el agua y conducirla a sistemas cuya

capacidad dependera del gasto requenido y del régimen pluviométrico.
1.1.2 Captacién de manantiales
El afioramiento puede ser en 1a ladera, en el piso 0 en formaciones rocosas.

La captacion de los dos primeros tipos se hace utilizando una caja de mamposteria con la gue se

evita su contaminacion y también que los afloramientos se obturen,

La dimensién de la caja depende del 4rea de los afloramientos aceptindose como mimmo la de
1.0 x 1.0 m. En la caja se instalara una tuberia para desagiie de fondo provista de una valvula
para control de los afloramientos durante la construccién de la caja y para poder vaciarla en caso
de reparacion y limpieza. El tubo de ia toma debe evitar que &l afloramiento quede ahogado, es
decir, se debe respetar el nivel natural que tenga el agua en la descarga dei manantial; ademds, la
plantilia del tubo de demasias se sitlz a 2om abajo del afloramiento mas alto. Para el control de
la entrada del agua a la conduccion se mstala una valvula de compueria en el tubo de toma

Las valvulas mencionadas se protegen con una caja unida a la caja de captacion. Se da

ventilacion a la caja de captacion y se construye un brocal de acceso.
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*ara garantizar al maximo la proteccidn sanitaria del manantial se hara alrededor de ia caja, a una
listancia de mds o menos ocho metros, para interceptar el agua de lfuvia encauzandola al arroyo

formado por el agua del manantial.

Finalmente para evitar el acceso de personas y animales, se construye una cerca de alambre de

pias con yn radio de 10a 15 m,

Por ninglin motivo se debe alterar el sitio del afloramiento con objete de aumentar la captacion

del manantial, (micamente durante la construceion se hace limpieza a mano de la vegetacion.
No es recomendable [a captacién del gasto maximo que aporta el manantial.
1.1.3 Captacién por medio de galerias filirantes

Las galerias filtrantes deben proyectarse y construirse paralelamente a la corriente que se utilizara
como fuente de abastecimiento;, es requisito fundamental su situacién a una profundidad ¥
distancia adecuada respecio al cauce principal de 1a corriente, a fin de que el agua que se capie

haya sufrido una filtracion natural suficiente.

La galeria se compone de un tubo de acero tipo cedazo que se instala en ¢l fondo de una zanja
excavada a cielo abierto, reflenada con material seleccionado de granulometria adecuada, que

constrtuye el filtro.

El tubo puede ser también de PVC principalmente para 100, 150 y 200 mm de diametro. El tubo

de la galeria se une {caso general) 4 un carcamo de bombeo.

Para fijar la localizacidn, profindidad v caracteristicas de la galeria se efectla previamente

pruebas de campo, haciendo perforaciones de exploracién con profundidad de 4 a 8 m,

espaciadas de 5 a 10 m, en el gje probable de la galeria.
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P e e B e e R b . St O B bl
=1 disefio de [a galeria se puede hacer como sigue conocido el gasto requerido, se elige un
fiametro en jos catdiogos de tuberia de acero ranurada para ademe o de PVC con ranuras de 4.78
1 6.35 mm, obteniéndose el drea de infiliracién requerida dividiendo el gasto entre la velocidad

le aguza a través de las ranuras, considerando un vaior de 1.0 ci/s
|.1.4 Captacién por medio de pazes

£l provecto de un pozo de produccion para abastecimiento de agua potabie, tiene el objetivo de
obtener agua de la mejor calidad, con la mayor produccién posible v el mds alto gasio especifico,

para que los costos de operacion y mantenimiento sean minimos.

a localizacion de la perforacion y el disefio del pozo se hacen teniendo como base un estudio
hidrologico v las recomendaciones que se dan en los lineamientos de la CNA para construceion
para perforacidn, trabajos auxiliares y terminacién de pozos para agua potable (s¢ puede usar
también las “Especificaciones de Construccion para la perforacion de trabajos auxiliares y

terminacitn de pozos para agua potable” de la extinta SAHOP)
1.1.5 Capiacion de aguss superficiafes
Los elementos principales de las obras de captacion de aguas superficiales son:

a} Latoma o entrada del agua. Puede ser un conducto, orificio o ambos.

b} Dispositivo de control de excedencias.

c) Dispbsitivos que eviten la entrada a la toma y conduccién de cuerpos gruesos flotantes
para lo cual se instala una reja gruesa que puede ser fija v una rejilla fina removible de
alambre de cobre galvanizado, dejando espacios para el paso del agua de 3 4 5 mm v de
vélvulas de seccionamiento para el control de fa entrada del agua a Ia conduccion.

1.1.6 Captacidn en arroyos o rios

La captacion de agua de corrientes superficiales puede estar constituida por una toma directa o

por medio de una presa de derfvacion. La captacién deberd quedar situada aguas arriba de la
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localidad p ‘abastecer, ocurnd aislarla lo mas posible de las fuentes locales de
contaminacidént La enirada de la toma se situard a nivel nferior al de aguas mimmas de la

corriente v la estructura deber quedar en un tramo recto, nunca en curvas
La velocidad del agua en la enirada de la toma, no debe ser superior a 0.60 m/s.

Se tomaran en cuenta las caracteristicas del material del cauce, la velocidad de Ia cormente en
estiaje y lluvias, evitando tener problemas de socavacién. No es conveniente gue la entrada de la

toma quede situada contra la direccidén del escwrrimiento, debido a que se obtura con mayor
faciiidad.

1.2 CONDUCCION

La conduccién dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable, es la parte del sistema
constituida por el conjunto de conductos ¢ tuberias, obras de arte y accesorios destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de Iz captacion hasta
un punto que puede ser un tanque de regularizacidn, a un carcamo para una segunda conduccidn,
0 a unz planta potabilizadora, dichos conductos pueden ser absertos o cerrados, éste transporte se
hace utilizando la propia energia del agua o sea a gravedad o por bombeo, es decir utilizando la
energia elécirica, en otras palabras ese copjunto de mwberias o conductos, obras de arte ¥
accesorios es ¢l medio del cual se provee a el agua para poderla lievar a las comunidades para

abastecerlas v satisfacer sus necesidades en cuanto a agua potable se refiere.

Para el clculo de la capacidad de la linea de conduccién se utiliza el gasto maximo diario, o con

el gue se considere conveniente tomar de 13 fuente de abastecimiento.

El escurrimiento del agua de las conducciones por gravedad se puede efectvar de dos maneras’

trabajando a superficie libre, o funcionando a presidn, siendo este caso el gue se considera en la

casi totalidad de las obras de conduccidn.




Fin este caso nos ocuparemos de la generalidad, asi es que, para lineas de conduccion a presion,

se deben fomar en cuenta los aspectos que se mencionan a continuacion.

a)

b)

c)

d

€)

La tuberia debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y su localizacion se escoge para
que sea la mas desfavorable, con respecto al coste de construccion y las presiones
resultantes.

Come en casi la totalidad de las obras de conduccién, las tuberfas se instafan en zanja;
durante el trazo topogrifico debe procurarse disminuir al maximo posible, la excavacion en
roca.

Cuando la topografia es accidentada se localizan vélvulas de admision y expulsién de aire
en los sitios mds elevados del perfil, mientras que, cuando fa topografia sea més o menos
plana se ubican en puntos situados cada 1.5 km. como méaximo v en los puntos mas altes
de la nea.

Fn tramos con pendiente fuerte, ascendents o descendente, se debe analizar la
conveniencia de instalar valvulas de admision o expulsién de aire en puntos intermedios.
Por otra parte los desagiies se utilizan generalmente en fos puntos més bajos del perfil, con
el fin de vaciar la linea en caso de roturas durante su operacién. También se utilizan para el

lavado de la linea durante su construccion,

Generalmente, en conducciones a presidn, las estructuras de proteccion mas importantes son ias

cajas rompedoras de presion, En conducciones muy largas es recomendable y en ocasiones

obligado, utilizar estas estructuras con la finalidad de mejorar el funcionamiento hidrdutico de la

condugccion,

En las Hneas de conduccidn por bombeo, éste se hace generalmente de un pozo o de un carcamo.

El equipo de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente hidraulico para vencer todas

las pérdidas de energia en ia tuberia de conduccion.

Para definir as caracteristicas de una linea de conduccion, debe realizarse un andlisis de didmetro

econdmiico.
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Para el proyecto de una linea de conduccion a bombeo se deben tomar en cuenta los aspectos
indicados en el disefio de conducciones a gravedad, ademas es inportante reducir, cuando sea

posible, la longitud de la linea a presidn, disminuyendo con esto los efectos de los fendmenos

transitorios.

Se deben analizar los fendmenos transitonos en la linea de conduccién, con el objeto de revisar si
los tipos y las clases de tuberfa seleccionada son los adecuados, y si se requieren estructuras de
proteccion, como son: tanques umdireccionales, valvulas aliviadoras de presiom, torres de

oscilacion y camaras de awre.

Para el funcionamiento éptimo de las lineas de conduccidn, se vfilizan una serie de accesorios
adicionales que se instalan para aislar vy drenar secciones de tuberia con fines de prueba,

inspeccion, limpieza, reparacion y seguridad.
1.2.1 Vilvulas de seccionamiento

En las lineas de conduccién es conveniente instalar vélvulas de seccionamiento que permitan

aistar tramos de la tuberia parz operacién y mantenimiento de la misma
1.2.2 Vialvalas de flotador y de altitud

Cuando la linea de conduccién se conecta a un tanque de regularizacion y se requiera una

valvula, ésta generalmente sera de flotador.

Las vilvutas de flotador controlan el nivel maximo del agua en un tanque, son accionadas
directamente mediante un flotador. La valvula de accion directa se coloca a una elevacidn

cercang 2l nivel méaximo del agua, ya sea a un lado def tanque o encima de la losa del techo.

1.2.3  Valvulas de admisién y expulsidn de aire
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En todos jos puntos aitos de las lineas a presion, se instalan valvulas de admisién y expulsion,

operan automaticamente para remover el aire desplazado cuando la linea se comienza a Henar ¢ el

que s acumula en dichos puntos

Estas vélvulas automaticas sirven también para admitir aire en fa linea, evitando el colapso si se

presenta una presién negativa.
1.2.4 Vilvulas de retencién

Cuando se suspende la energia eléctrica, debido a un paro programado o imprevisto, se presentan
fendmenos ansiiorios, ocasionando que la masa de agua, en el caso de flujo descendente actie
sobre el equipe de bombeo, produciendo en aigunos casos dafios severos a éste, Para interrumpir

el flujo inverso v proteger al equipo, se ufiliza la valvula de retencién,
1.2.5 Vilvulas de alivio de presién

Las vélvulas aliviadoras de presion son empleadas para proteger al equipo de bombeo, tuberias v
accesorios confra un aumento de presion producido por el o paro del equipo de bombeo Su
funcién es permitir la satida del Aujo a fa atmosfera cuando Iz presién interior sobrepasa un limite

previamente establecido,

En la sigujente figura ss muestran dos tanques parte imporiante de una linea de conduccidén de
agua potable.

1.3 PLANTAS POTABRILIZADORAS

Una planta potabihizadora en términos generales es una instalacién indusirial para obtener agua
potable & partir de agua natural, agua cruda o agua servida. O expresado de otra forma, es una

secuenicia de operaciones v procesos unitarios, debidamente seleccionados o integrados, para

transformar agua natural en agua potable, ¢ sea que cumpla las normas correspondientes.
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El agua potable tendrd las siguientes caracteristicas.

Las caracteristicas son las que establece 1a NOM - 127

Fresca.- Temperatura agradable

Fisicas Clara- No turbya, es decir sin solidos
Organolépticas suspendidos, sin color
LApetecible.— Sin olor y sin sabor.
PH - acidez

Alcalinidad -CO,HC, |
No corrosiva
Dureza- C," Mg
Quimicas SDT - Salinidad

Ni incrustante

. A,Cr,dg.Cd
No elementos toxicos

Se, NO,, F.Pb
No indeseables
Virus
Biologica No patdgenos Parésitos
Bacterias

Cada contaminante de los antertores y otros causan sus propios problemas al agua, al consumidor

v/0 a la infraestructura y para garantizar que no haya daflo a la salud, y que sea estéticarente

adecuada, por tal motivo existen normas de calidad que se deben cumpiir.




Instalacion Materia Prima Producto
Industrial 0 insumo Terminado

S ——— PROCESO g —————

Agua Cruda o Planta Agua Potable
natural Potabilizadora

Deseche
Lodo quimico

Fig.1.1 Tratamientes a que s¢ debe someter el agua para su potabilizacién

Para llevar a cabo dichos procesos, el 18 de enero de 1996 se publica Ia Norma Oficial Mexicana
NOM - 127.- Salud ambiental, agua para uso y consumo humano, limites permisibies de calidad,
y tratamnientos a que se debe someter el agua para su potabilizacion (Figura 1.1).

Es importante mencionar que el agua potable es un bien economico y social; v este se ve
agravade puesto gue en nuestro pais muy pocas plantas funcionan adecuadamente v muchasg las
que no operan por fallas de disefto. Muchas se han disefiado y construido sin conocimientos de
las caracteristicas del agua a tratar.

1.4 REGULARIZACION

La obra de conduccién tiene un régimen de aportaciones que normalmente es constante v la

redisiribucion un régimen de consumos o demandas que siempre es variable, La regularizacion es

el paso intermedio entre la conduccidn y la distribucion tiene por objeto lograr la transformacion
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e un régimen a otro L

a reguiarizacion se hace por medio de tanques superficiales o elevados, y

debe proporcionar un servicio eficiente bajo normas estrictas de higiens y seguridad.

4
&

El tanque superfictal se construye para todo tipo de localidad siempre v cuando se cuente con una
topografia adecuada, esto es, que exista el desmvel adecuado entre el sitie donde se construye el
tanque v la poblacidn que es abastecida (Figura 1.2)

POBLACION

¥ig. 1.2 Posicion del tanque de regularizacion superficial

Es conveniente mencionar que los tanques de concreto reforzado, se recomiendan generalmente
para tirantes entre 2.0y 5.5 m.

En cualquier caso, el tanque superficial debe quedar desplantado en su totalidad en terreno firme,

evitando que alguna porcién del mismo se apoye en retlenos.

La capacidad de un tanque se obtiene en funcidn del gasto méximo diario de proyecto y la ley de
demandas de la localidad.




CAPITULO |
s T LT SRS e e ———————
‘n el disefio se debe buscar que el volumen almacenado no sea estanco y se dé movilidad al agua,

ara evitar el deterioro de su calidad.

“n general el summusiro de agua al tanque es continuo durante {as 24 horas. tanto en
onducciones a gravedad como por impulsién a bombeo, ya que no se justifica econdmicamente
| disefio de una conduccidn con bombeo de menos de 24 horas, salvo en casos excepcionales.
>ara dar mantenimiento o hacer alguna reparacion a los tanques de regularizacién se debe
onsiderar un paso lateral (by pass), entre las tuberias de entrada y salida, con sus
orrespondientes valvulas de seccionamiento, siempre y cuando no se pueda aislar modularmente

I tanque que cuehté Com camaras.

- e ENERGLA TOTAL
‘-\\
.\. 1
\-
e - i
I
1

ESTACON lﬂmﬂ POBLACION

Tanque de reguiarizacion af exiremo de la poblacion.

= —— ENERGIA TOTAL
\ -‘-""'--..__-
\ // "'--..___:_\‘—'"-—-—.. e .
\/“ \"-.
S——
ESTACION DE
BOMBED

e GRADIERTE HICRAULICO DURANTE PERIOOCS DE BAJA DEMANDA

——— e GRADIENTE HHDRAULICO DARANTE PERICDOS DE MAXMA DEMANDA

Tanque elavado cerca del centro de uso.

Fig. 1.3 Localizacién de Ios tanques elevados cuando las condiciones
topograficas que se ticoen en ¢l lugar son planas
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Cuando no se dispone de elevaciones naturales con altimetria apropiada, se utilizan tanques
elevados. Su localizacidn de acuerdo con la operacién del sistema, para que proporcione ias

presiones requendas en la red de distribucion {Figura 1.3)

La determinacién de la capacidad de un tanque elevado se efectiia también, ¢n funcién del gasto

maximo diario.

Debe asegurarse que en los tanques elevados no se tengan demasias, esto se evita por medio de
valvulas de flotador, electroniveles o de preferencia con véalvulas de aititud; sin embargo, por
seguridad es conveniente instalar un vertedor de demasias constituido por tuberia situada en el

interior de] deposito, la que se continua en Ja torre unida a una de fas columnas.
El registro debe sobresalir cuando menos 10 ¢m por encima del techo, para que no penetren las
aguas pluviales, se construir con una cubierta impermeable que sobresalga alrededer del mismo,

considerando un dispositive de cierre (Figura 1.4 y 1.5).

Deben colocarse escaleras de tipo “marino” para la inspeccion y limpieza o para efectuar

reparaciones en los tanques

La eleccidn del sitio v del tipo de tanque, se basa en las caracteristicas fisicas de la localidad,

considerando las lineas de conduccidn v redes de dastribucién, tanto existentes como en proyecto.

La seleccion del tipo de estructura para el tanque depende de los materiales existenies en la

region, de la disponibilidad de terreno y de las condiciones topograficas y geotécnicas.
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FIERR) AKGLO

Registro pars inspeccién tel tanque.

L T Tow

" S0om _ NIVEL EL

Ventiiacion del tangus con tubo verlical.

¥ig. 1.4 Registro para inspeccién y vailvula con tube vertical para el
tanque elevado
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Figura 1.5




CAPITULO |

5 RED DE DISTRIBUCION

entro del sistema de abastecimiento de agua potable su distribucién es el Gitimo de los pasos
ara satisfacer finalmente a una comunidad; es decir, que la distribucién se hace una vez gue se
fectud la captacidn, conduccion, tratamiento del agua, almacenamiento y regularizacidn,

espués de lo cual, el sistema de distribucion debe entregar el agua a los propios consumidores.

esde el punto de vista economico y soctal, esta es la parte mds unportante por el costo que
presenta  en  comparacion  con  otros  elementos del abasteciruento. Corresponde

proximadamenie a la mitad de la inversion totai,

In sistema de distribucién debe proporcionar un amplio suminisito de agua potable, cuando v
onde se requicra dentro de fa zona de servicio. El sistema debe mantener presicnes adecuadas
ara fos usos residenciales, comerciales e industriales normales, al ignal que ha de proporcionar

| abastecimiento necesaric para la proteceién contra incendio.

as redes de distribucion se clasifican generalmente como sistemas en malla, sistemas

amificados y sistemas combinados (Figura 1.6).
A configuracion que se dé al sistema depende principalmente de la trayectona de las calles,
opografia, grado y tipo de desarrollo del drea v localizacién de las obras de tratamiento y

egularizacidn.

:n general las redes de distribucion son el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que

:onducen el agua desde el tanque de regularizacion hasta la toma domicitiaria de cada predio.

08 requisitos de la red de distnbucion son:

a. Suministrar agua en cantidad suficiente (gasto mdximo horario de proyecio).
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Ei agua debe ser poiabie.

o f

¢ Las presiones o cargas disponibles de operacion en cualquier punto de la red deben estar
comprendidas entre 1.5 v 5.0 kgfem” (15 a 50 mea) Para localidades urbanas pequefias se
puede admitir una presion minima de 1 0 kgiem® (10 mea)

d El disefio de la ted de distribucién debe tomar en cuenta la situacidn economica de los
usuarios, para lo cual se debe considerar ¢i estudio de factibilidad economica v financiera;
esto es, tomando en cuenta los recursos econdtnicos v financieros y su desarrello, se debe
anahizar 1a conveniencia de disefiar ia red para una etapa inmediata o bien, para un perodo
mas ampilio.

e. Las tuberias de la red de distribucién se ubican separadas de ofros conductos subterraneos
{alcantanllade, gas, electricidad y telecomunicaciones), a una distancia libre minima de 20
cm, vertical y borizontal, aungue para esta dltima es recomendable una separacidn de 40

cm. La tuberia de agua potable siempre debe lecalizarse por encima de los conductos de la
red de alcantarillado

En funcién de la topografia de la localidad y de los tangues de regularizacidn disponibies
(existentes y de proyecto), se define el funcionamiento hidrdulico de la red de distribucion y en
caso necesario se divide en zonas independientes entre sf. Se debe analizar la operacidn y
mantenimiente de la red, en condiciones normales y extraordinarias, para disefiar los

seccionamientos adecuados.

La planimetria de la localidad es determinante para elegir el tipo de red por disefiar: abierta, en

forma de malla o cerrada, o con uma combinacidn de ambas.

La red abierta se tiene generalmente cuando la topografia y ¢} alineamiento de las calles no

permiten tener circuitos, o bien, en comunidades con predios muy dispersos.

Lo recomendable es tener redes a base de cucuitos, por su eficiencia hidraulica y flexibilidad de

operzcion.
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e e e e
1 la magnitud de sus didmetros, las tuberias se clasifican en. lineas de

1mentaciGn, redes primarias y redes secundarias o de reileno.

na linea de ahmentacion es una tuberia que imicla en un tanque de regulanzacion y suministra
oua directamente a la red de distribucion. B caso de que haya mas de una linea de alimentacién,
 suma de los gastos en estas lineas hacia la red de distribucién debe ser igual al gasto maximo

OTaro

edes primarias

a2 red primaria s usa para conducir el agua por medio de lineas troncales o principales, las
>cundarias o de relleno estdn conectadas a las redes prnimarias. Cuando la traza de las calles

srme und malla gue permita proyectar circuitos, su longitud deberd variar entre 400 y 600 m.

as valvulas de seccionamiento sirven principalmente para operar y dar mantenimiento a la red
rimaria; cuando no se consideran, el costo de inversidn se reduce, pero en consecuencia, los
ostos de operacion y mantenimiento sumentan en forma considerable. Por otro lado, ubicar

alvulas en cada crucerc encarece la construccion y complica 1a operacion y el mantenimiento.
¥ p pe

'n una red primaria el namero de valvulas debe tender al minimo, considerando que su operacion
- manfenimiento sean econdmicas y que se puedan realizar acciones de deteccion y control de

itgas en forma sistematica.

Jna vez defimdas las lineas de alimentacion y las redes primanas, las tuberias restantes para

ubrir 1z totalidad de calles son conocidas como redes secundarias o de relleno (Figura 1.7).

‘n las localidades donde sea necesario atender la demanda contra ncendio, se deben ubicar
idrantes en funcidn a las necesidades, equipe disponible v experiencia del cuerpo de bomberos

-4 minima presién en cualquier hidrante no serd inferior a 3 mea, cuando se esté extrayendo

guz,
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3) Sisterna ramificado.
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b) Sistema an malla.

AL IMENTADOR

¢} Sistema combinade.

¥ig. 1.6 Configuraciones del sistema de distribucién




CAPITULO 1

Jupfniag
Fﬁ%ﬁﬁ"‘i\

Wy
)
TANYE Tt
o PLANE OF CAREA ESTRTEA T3 - -
e A e, ; ™
it S g =r§“1“ } K
R Oy {
—_—— 2 A—
Zona i~
Y

Sistemna pov grevedad

Tuberlss sstundaries & desnivel & ko8 Qrueser0s intarices en un Circuna
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"CAPITULO 2

TIPOS DE TANQUES Y SU FUNCIONAMIENTO

eleccion del sitio y del tipe de {angue ya sea superficial o elevado, se basa en las

racteristicas fisicas de la looahdad, es decir, en las condiciones topograficas y geotéenicas.

comenzara por ¢i tanque superficial, que es el mas comiin para todo tipo de localidad, por

puesto que esto cuando las caracteristicas fisicas de la localidad lo permiten.

 importante destacar que estos tanques deben ser desplantados en un terreno firme, es decir,
nca deben quedar apoyados sobre rellenos o algin material similar que no proporcione la
sistencla mecanica para transmitirle la carga que significa poner un tanque ahi, sea de la
pacidad que sea. Algunas veces se podrd desplantar sobre un terreno uniforme con una
mpactacion adecuada que garantice upa resistencia mecdnica suficiente en el suelo. Los

nques superficiales pueden ser enterrados, semienterrados y a nivel del terreno.

> deben programar las mnversiones, considerando construir el tanque en varias camaras o
6dulos, dejando las preparaciones de fontaneria v el drea de terreno suficiente para construir
tas camaras En el disefio hidréulico no sélo en éste tipo de tangues se busca que haya una
circulacién del agua, también en los tanques elevados, esto con la finalidad de evitar el

terioro de su calidad.

1 general el suministro de agua al tangque es continuo durante las 24 horas, tanio en
mducciones por gravedad como por bombeo, ya que no se justifica econémicamente ei disefio

s conduccion con bombeo de menos de 24 horas, salvo en casos excepelonales.

disefio de la fontaneria se debe realizar procurando que el flujo del agua tenga el menor

imero de cambios de direccidn, con un mimmo de piezas especiales, pero cubriendo todas las

isibitidades de operacidn.
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debe analizar el comunto linea de conduccidn — tangue de almacenamiento, considerando los
l

dmenos iransitorios, la topografia y los aspectos estructurales, para definir fa ubicacién de la
rada. En el disefio se debe asegurar que con cualquer falla de la linea de conduccidn el tanque
cione adecuadamente, eviiando gue se vacie por la linea. Con estos accesorios se permitird

lizar trabajos de mantenimiento en la conduccion.

cualquer caso de debe llevar a cabo una revisidn, para tener en cuenta la necesidad de
teger la losa de fondo, del efecto por impacto de la caida o velocidades altas del flyo de

rada para niveles minimos en ef tanque.

disefic de la fonmtaneria de enirada debe prever todas las etapas de proyecto de estas

talaciones.

la salida, la tuberia puede quedar alojada en una de las paredes de! tangue o en fa losa de
ido. En tanques que tienen una superficie proporcionalmente grande o tuberias de gran
imetro, es conveniente que la salida quede ubicada en el fondo, ya que para niveles bajos, el

lumen almacenado puede aprovecharse en forma mas eficiente que en una salida lateral.

general para dar mantenimiento o hacer alguna reparacion a los tangues de regularizacidn, se

be considerar un paso lateral (by pass) en la forma en que se meanciona en el Capitulo 1

debe analizar la necesidad de disefiar una caja rompedora de presion o caja de transicion,
ntro de las instalaciones del paso lateral (by pass), en funcion de las caracteristicas de la

nduccitn, con la finalidad de mantener la presion adecuada.

:neralmente en caso de una fuga o reparacidn, los tanques se vacian a través de las lineas de
ida que son las tuberias de mayor diametro El volumen remanente se extrac a través del
saglie de fondo, dimensionado en funcidn del tiempo requendo para vaciar el tanque.

;pendiendo de las caracteristicas geotéenicas dei sitio donde se desplanta el tanque, se define 1a

cesidad de disefiar un drenaje de fondo, que puede ser a base de filtros corridos o de una red de

nes




n tangues de dimensiones considerables o de una capacidad mavor, se recomienda que la
L{

mtaneria de entrada v sahida de los tanques quede alojada en una sela ininchera, salvo

mitaciones de espacio o topograficas.

sta trinchera tendra la suficiente profundidad para que las lineas de entrada y salida al tanque
ueden totalmente visibles, sobre apoyos de concreto o metdlicos. Sus dimensiones deben ser
rles que permitan la instalacion, operacion y mantenimiento del equipamiento alojado en ella v

u ampliacion a futuro si es el caso.

's conveniente unir las descargas de demasias, desagiie de fondo, drenaje pluvial y drenaje de la
rinchera, con la finalidad de proyectar una sola descarga general a las mnstalaciones de
Icantariflado cercanas, revisando previamente su capacidad hidréulica, o bien, descargar en un

itio conveniente para su incorporacicn a alguna corriente natural.

.a ventilacion de los tanques se proporciona con tubos verticales u horizontales, provistos de

odos, que atraviesan el techo o la pared, y terminan con un tube colador o malla.

i} registro de acceso debe sobresalir cuando menos 10 cm por encima del techo, se constriira
:on una cubierta impermeable que sobresalga a su alrededor, considerando un dispositive de

ierre. Para limpieza o reparaciones deben colocarse escaleras de preferencia de tipo marino.

Yot atrg lado, tos tangues elevados se utilizan en localidades con topegrafia plana, donde no se
lispone en su proximidad de elevaciones naturales con altimetria apropiada, considerando su
ocalizacién de acuerdo con la operacidn del sistema, para que proporcione las presiones
‘equertdas en 1a red de distribucidon. Se pueden construir de concreto ¥ metalicos, en totres con
ma altura que dependerd de las necesidades de carga dréulica del proyecto en particular y con
:apacidades desde 19 hastz 1000 m’,

_a determinacion de la capacidad de un tangue elevado se efectia, de forma similar a los fanques

wuperficiales, es decir, con el gasto maximo diario. En ocasiones puede justificarse construir

anques de menor capacidad, difiriendo la inversidn a lo largo del periodo de disefio




la tuberia de entrada se debe considerar ia instalacidn de una valvula de seccionamiento que

mita acciones de mantenimiento v una valvula de flotador o de altitud, focalizando su entrada

angue por la parte supenor.

tuberia de salida siempre debe instalarse en la parte inferior del depdsito v deben disefiarse las
zas especiales v valvilas de seccionamiento necesanas para que sea posible efectuar la

ipieza del depdsito, es decir, que funcione como desagile.

climas frios debe preverse una adecuada proteccién para evitar el congelamiento del agua en

tuberia.

be asegurarse gue en los tangues elevados no se tengan demasias, dado que representa un
sperdicio inadnusible, se evita por medio de valvulas de flotador, electroniveles o de
ferencia con vélvulas de altitud; sin embargo, como un requisito de seguridad s conveniente
talar un vertedor de demasias que esté constituido por tuberia situada en el interior del
posito la que se continua en la torre unida a una de las columnas. Su didmetro se determina

it la formula indicada para los tanqgues superficiales.

- ventilacion de los tanques se proporciona con tubos verticales, provistos de codos, que

aviesan el techo, y terminan con un fwbo colador o malla.

registro de acceso debe sobresalir cuando menos 10 om por encima del techo, para que no
netren las aguas pluviales, se construird con una cubierta impermeable que sobresaiga a su

ededor, considerando un dispositivo de cierre

sben colocarse escaleras de accese tipo “marino” para la inspeccion, limpieza o para efectuar

Jaraciones en los tanques

i respecto al aspecto estructural, los tanques con superficie libre, superficiales v elevados de

nereto, se clasifican en circulares y rectangulares; y en cada uno de estos tipos se tratan

27
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reforzado, presforzado v acero. En

nques sobre el terreno, elevados y enterrados, de concreto
st trabajo stlo se estudiara los de conereto reforzado y de acero; es importante mencionar que

s tanques presforzados y de acero sélo se consideran tanques circulares,

ntes de seleccionar el tipo de estructuracion con el que se va a disefiar el tanque, es necesario

onsiderar algunos conceptos sobre la seleccion del tpo de tangue para almacenar un ligwido.

‘omo ya se menciond los tanques de almacenamiento para lguidos pueden estar a nivel del
erreno, enterrados, 0 semienterrados. El depdsito enterradoe tiene las ventajas de que no queda
isible, y la superficie sobre él puede tener algin uso, ademas de que el liquido queda sujeto a
1enores fluctuaciones térmicas; sin embargo la excavacion necesaria aumenta el costo. Si se
ebe suministrar cleriz carga hidraulica, como sucede en los tanques que se utilizan
specialmente en la distribucion de agua potable, se recurre a los tanques elevados. Un tanque
levado o sobre ¢l terreno puede ser de concreto reforzado o de acero. La seleccion del material
abra que hacerla en cada caso particular comparando costos que incluyen el mantenimiento, v
n los que se fome en cuenta la disponibilidad de los materiales en la localidad. Un aspecto gue
uede influir en la decision es la permanencia que se prevea para las instalaciones en el Iugar de
nterés; esto es, habra que tener en cuenta que un tanque de acero es susceptible de desmontarse
: instalarse en ofro sitio, lo cual no ocurre con los de concreto. En general, los tanques de
oncreto requieren wt mantenimiento menor que los de acero, v suministran un mejor
islamiento térmico. Si la capacidad del tanque no llega a 100 m®, 1o mas probable es que cueste
nenos un tanque circular de concreto reforzado que uno presforzado; para capacidades mayores,

1abrd que considerar la posibilidad de que ¢l tangue se construva de concreto presforzado.

Jesde el punto de vista de funcionamiento estructural ¥y de consumo de materiales, es mdés
ficiente un tanque circular que uno rectangular. No obstante, si la capacidad es pequefia, estas
‘entajas pueden perderse por el mayor costo de la cimbra del tanque circular. Por otra parte, hay
ituactones en que no es posible o no conviene adoptar ia forma circular, por ejemplo, en tanques

le edificios, © cuando el terreno disponible est4 restringido, pues para una cierta capacidad total

€ aprovecha mejor el terreno con tanques rectangulares que circulares.
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ta este momento, se han expuesto las diferencias entre los tanques de acero y concreto y entre

angques circulares y rectangulares Cada proyecto es diferente de otro, puede haber similitud,

» siempre habrd pequeftas o grandes diferencias. Se empezara por definir ef concepto de

jue con superficie libre

TANQUE CON SUPERFICIE LIBRE

denomina tangue con superficie libre al deposito para liguidos cuya superficie es expuesta a
resion atmosférica. Se presentaran algunos aspectos de la determinacion de las solicitaciones,
andlisis estructural y del disefio de la cimentacidén que pueden ser comunes a los diferentes

s de tanques
-acciones que se consideran en el disefio de tanques son las siguientes:

Peso propio del tanque vy sus accesorios, incluvendo la fapa v la estructura de soporte, en

Su caso.

Presion interior del liquido almacenado. El disefio se realizard asumiendo que el tanque
almacena agua a 15 ° C, o el liquido al cual esta destinado, si su densidad es mayor que la
del agua. Cuando se considere simultaneamente con este empuje el efecto del sismo o del
viento, se supondra que el tanque estd lleno al 80 por ciento de su capacidad. Para valuar

deformaciones diferidas en estructura y en cimentacién, se supondrd lleno al 70 por ciento.

Carga viva sobre la tapa. La carga viva sobre la tapa no se tomard menor que 120 kg por
metro cuadrado de proyeccion horizontal.

Sobre las escaleras, pasillos y plataformas se considerard una carga concentrada movil de
500 kg. Los barandales se disefiardn para una carga de 100 kg, capaz de actuar en
cualquier punte del pasamanos v en cualquier direccion.

En tanques bajo el nivel del terreno, subpresion sobre losas de fondo y empuje lateral de

tos rellenos y del agua del subsuelo sobre las paredes.




al presfuerzo y a hundimientos diferenciales de los apoyos.

6. Efectos de los cambios de temperatura, de contracciones y def flujo plastico

7  Efectos del viento, los efectos del viento se tomardn en cuenta medianie presiones y
succiones estaticas. Ep tanques elevades se recomienda incluir el factor de rafaga. La
estabilidad general y ia resistencia de la estructura de soporte y de las paredes se revisaran
tanto por la condicién de tanque leno, como para tanque vacio. Debe prestarse atencién a
los anclajes de tapas sujetas a succiones.

8. Efectos del sismo.

demds, se tomaran precauciones en la estructuracion y en los detalles constructivos, para evitar
ymportarmento catastrofico del tanque en caso de ocurrir acciones extraordinarias, come

xplosiones o incendio,

fectos del sismo

a) Fuerza hidrodindmica,

a fuerza horizontal que representa la accidn resultante de los empujes hidrodindmicos sobre las
aredes de un tanque, con un tirante H de liquido y con masa M, puede calcularse aplicando ¢l
rterio estitico o el dindmico a una estructura equivalente, en la que la masa del liquido se

1stituye por otras dos, M,y M, , colocadas a las alturas H,y H,sobre el fondo del deposito. La
1233 M, ests rigidamente unida al depdsito, mientras que la A4 estd ligada a € mediante un

ssorte horizontal de rigidez K. Los pardmetros que definen la estructura equivalente se trataran
n el Capitulo 4.

b) Distribucion de presién hidrodindmica en las paredes.

Mma vez que se ha determinado la fuerza total ejercida por las masas M)y M,y la masa situada

bajo del fondo ficticio, en su caso, sobre las paredes del recipiente, tas presiones locales pueden
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uarse como se indica en los dos parrafos siguientes. Para depositos de forma distinta a los que

se tratan, el calculo de presiones debe basarse en estudios representativos.

ngues con base rectangular y paredes verticales En la pared cuya aceleracion va dingida hacia
ligmdo se producen incrementos de presidn, mientras que en la opuesta ocurren
minuciones. En ambos casos la variacién se considerari proporcional a Nz, siendo z la
srdenada vertical del punto donde se valia la presién hidrodinamica, medida a partir de la

verficie libre del liquido en reposo.

nques circulares. Se supondrd que la presion hidrodindmica varia proporcionalmente a

-cos@, donde z v & son las coordenadas cilindricas del punto sobre el que se determina la
>sion; z se mide con respecto a la superficie libre del liquido en reposo v &, comprendido

re 0 y 2, con respecto a un cje paralelo v de igual sentido que el movimiento considerado.

'} Presion hidrodinamica sobre el fondo

ede suponerse que fz distribucion de presiones hidrodinamicas es lineal.

1} Coeficientes sismicos y espectros de disefio.

. tanques elevados, si la estructwra de apoyo consta de marcos no contraventeados, se
optardn para disefio los coeficientes, ordenadas espectrales v factores de ductilidad. Si la
Tuctura de apoyo es simétrica vy consta de marcos de capacidad despreciable en flexion, con
ntravientos sin capacidad a compresion, se aplicaran los coeficientes estipulados dentro de los
muales de disefio de la Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.) y un factor de ductilidad de

R

! CIMENTACIONES

este apartado se incluyen algunas recomendaciones minimas bésicas que han de tenerse en
enta en el disefio de las cimentaciones de tanques. El tipo de cimentacién y sus caracteristicas
ben definirse en cada caso particular, con base en las condiciones y estudios correspondientes.
ra explorar las condiciones del ferreno es conveniente aplicar las recomendaciones de los

wnuales de la C.FE. del capitulo B.2.1. Es importante registrar el nivel fredtico al inicio y al
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at de la explracién y después, diariamente, durante cf mayor tiempo 051ble. Se registraran el

iximo y minimo nivel fredtico asi determinado.

disefiar la cimentacidn de un tangue debe revisarse la resistencia del terreno, v deben himitarse
s hundimientos diferenciales y el hundimiento medio{ver capitulo B 2 4.) Los hundimientos
ferenciales se limitan en funcién de la capacidad del tanque para deformarse sin agrietarse, si
de concreto, o sin que fallen las soldaduras, si ¢s de acero; el hundimiento medio se limiia en
ncion de la capacidad de deformacion de las tuberias y conexiones que higan el tanque con el
terior, asi como de los requisitos de desnivel de los onficios de salida. En un tanque sobre el
Tene, debe evitarse que su fondo llegue a quedar abajo del nivel del terreno por efecto del

ndirniento. Al determinar ios bundimientos se incluird la deformacion inmediata del suelo v la
ferida.

las exploraciones indican que el subsuelo soportard la sobrecarga impuesta por el tanque con
indimientos tolerables y sin que haya riesgo de falla por resistencia, se recurrird a una

mentacion somera y bastara retirar los materiales superficiales sueitos o de origen organico.

- ¢l subsuelo resulta débil o inadecuado para soportar la sobrecarga del tanque sin sufrir
mdimientos excesivos, antes de recurrir a la cimentacion a base de pilotes, pilas u otro tipo de
mentacion profunda, se recomienda considerar la posibilidad de mejorar las condiciones del

tbsuelo y cimentar superficialmente. Deben evitarse las cimentaciones mixtas.

: presentaran algunas consideraciones para los tanques de concreto reforzado; estas
comendaciones incluyen el disefio estructural de tanques circulares v rectangulares; sin
nbargo, en este tipo de trabajo sdlo sc tratan los tanques de concreto con seccidn en planta
ctangular v paredes verticales, especificamente las condiciones particulares que deben

msiderarse si el fanque esta sobre o bajo ef nivel del terreno o semienterrado o si es elevado.

3 CRITERIOS GENERALES DE DISENC
s tanques de concreto reforzado se analizarin suponiendo comportamiento eldstico. Las

wedes v el fondo se dimensionarén sobre la base de esfuerzos admisibles en condiciones de




vicio. Las estructuras de soporte pueden dimensionarse por resistencia y servicio de acuerdo

1 el Reglamento de Construcciones vigente.

Acrelo
particular se tendran en cuenta las disposiciones siguientes.
Se revisara la posible reaccion entre el concreto v ¢l liquido contenide en el tanque,
Bl proporcionamiento del concreto de las paredes y del fondo de un tangue debe dar lugar
a una mezcla bien graduada, de alta densidad v mdxima trabajabilidad La resistencia
especificada a los 28 dias, ., no debe ser menor de 250 kg/em”. Se recomienda usar un

aditivo inclusor de aire.

irado

recomienda que el curado que reciba el concreto durante los primeros siete dias, si ef cemento
normal, y tres si es de resistencia rapida, sea curado hiumedo continuo; el curado posterior
ede ser mediante compuestos que forman membrana impermeable. El curado debe iniciarse
mediatamente después del fraguado inicial, o tan pronic como s¢ realice el acabadoe de la
perficie Sin embargo, debe evitarse rociar con agua fria superficies de concreto que afin estén
lientes por la hidratacion del cemento. En general, durante los primeros dias debe protegerse el

ncreto contra cambios bruscos de temperatura.

ntas

ra reducir al minimo el agrietamiento del concreto debido a cambios volumétricos y
avimientos del elemento o de la estructura, el proyectista debe considerar la posibilidad de
pecificar el uso de juntas de contraccidén y/o expansion. Asimismo, debe sefialar 1as efapas

nstructivas y la localizacién de las juntas de construccion

fuerzo por cambios volumétricos

menos que se justifique el uso de cantidades menores, el refuerzo por cambios volumétricos
be cumplir con los requisitos siguientes.

»  Losas no estructurales apoyadas sobre ef terreno. En cada una de dos direcciones

perpendiculares entre si, el refuerzo por cambios voluméiricos no serd menor que 0.0025
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veces el drea bruta de la seccion transversal de la losa. Este refuerzo 1ra en una capa,

aproximadamente 6 cm. debajo de [2 superficie de [a losa.

Losas y mures estructurales. Se revisara que en cada cara y en cada una de dos direcciones
normales entre si el drea de refuerzo, incluyendo el de flexidn, sea por lo menos 0.0020
veces el area bruia de la seccidn transversal de ia losa o muro En fanques rectangulares, ¢}
refuerzo necesario por tensicn axial no se inchwrd en esta revision. En elementos que
trabajan en una direccion, como los muros en voladizo, el refuerze por cambios
volumétricos se colocard en contacto con el refuerzo principal, entre éste v la superficie de
concreto mas proxima.

Se recomienda que el refuerzo por cambios volumétricos se suministre con barras
delgadas, espaciadas a2 no mas de 15 cm.

Fn ningn caso 1a separacion del refuerzo por cambios volumétricos sera mayor de 30 cm.,

ecomendaciones penerales sobre tanques rectangulares:

A

El disefio de tanques rectangulares puede basarse en la teoria de placas delgadas con
deformaciones pequefias, tomando en cuenta las condiciones de continuidad en los bordes
de cada placa. Cuando sean significativas, se incluirén ias tensiones en los planos de las
placas, causadas por el empuje interior del liquido, o por el peso de éste en tanques
elevados. Asimismo, se revisaran los esfuerzos cortantes en ios bordes.

En las esquinas de tapas rectangulares apoyadas v ancladas en las paredes, se suministrara
refuerzo en el lecho superior. Este refuerzo puede colocarse en dos direcciones paraielas a
los bordes; su cuantia en cada una de ellas sera igual a 0.005, y cubrira zones definidas por
un quinto de cada claro.

Si el tanque tiene varios compartimientos, debe considerarse la posibiiidad de que algunos
estén llenos y otros vacios, de modo que cada elemento se disefie para la condicion mds

desfavorable.

n seguida se dan algunas estructuraciones para tanques rectangulares sobre ¢} terreno; se

nsideran las formas estructurales siguientes’
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Muros en voiadizo sobre pas corridas, 7 fondo no estructural.
Muro formado por losas v contrafuertes con zapata cornda, v losa de fondo no estruciural

Muros en voladizo, continuos con losa de fondo estructural

e el

Muro formado por losas v contrafuertes contimuos abajo con contratrzbes, y fondo

estructural .

}  Tanques en que la altura es grande en comparacion con las dimensiones honzontales, Las
paredes de éstos depositos trabajan esencialmente a flexotension horizontal

) Tanques en que sus tres dimensiones son comparables {ninguna excede el doble de otra).

Las losas de éstos tanques trabajan esencialmente a flexotensién horizontal (Ver Figura
2.1

-

@

© @

@ ®
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a forma 1 se usa cuando as dimenstones horizontales del tanque son mayores que 3 ¢ 4 veces

1 aftura, v el terreno es firme La forma 3 estd indicada st sélo una de las dimensiones

srizontales cumple con la condicidn anterior, o si el terreno es blando,

i en los casos anteriores la altura excede de 4m debe revisarse la conveniencia de usar las
rluciones 2 y 4 a base de contrafuertes En este caso, s¢ recotiuenda escoger un espesor de losa,
a partir de él determunar la separacién de los contrafuertes.

n las soluciones descritas, si el depdsito tiene tapa, ésta puede unirse a las paredes de modo que
abaje a tensién y las paredes queden atirantadas en su extremo superior Si es dudoso el trabajo
tension de la tapa, se recomienda mejor uniria a las paredes a través de apoyos deslizantes, y
aponer libres los bordes superiores de las paredes. Aunque el deposito no tenga tapa, si el uso

el tanque lo permite, pueden usarse tirantes de acero en la parte superior.

as tapas de tanques rectangulares pueden ser sistemas a base de losas y vigas, o de losas sin
igas (losas planas con o sin capitel). Como norma general se sugiere que, si las paredes del
naue son muros sin contrafuertes, se use losa sin vigas, v si el muro tiene contrafuertes, se

mplee un sistemna de vigas y losas

11a tapa consta de vigas v losas v se requieren columnas Interiores, se recomienda colocar éstas
quidistantes en dos direcciones normales, con separacion del orden de 4m. Se procurard que las
imensiones de los tableros sean tales que se requieran espesores de losa del orden de 10cm; para
sto se considerara fa necesidad de vigas secundarias. Si el techo es de losa sin vigas y hay
olumnas interiores, conviene revisar la posibilidad de omitir dbacos v capiteles. Ya sea que el
scho lleve vigas o no, si hay mds de dos claros en una dirgecién pueds resultar econdmico

educir los claros extremos con respecic a los interiores.

4  ANALISIS Y RECOMENDACIONES DIVERSAS
As paredes, fondos, o tapas, de largo mayor que el doble del ancho, se pueden analizar como si

rabajaran solo en la direccidn corta. En los bordes cortos se suministrara refuerzo de continuidad

1 la cara de tension, en cantidad igual a la necesaria por cambios volumétricos.
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- A i - a3 @uiatog on guio Basdac o cmnime St <
 PArSaLs oon relacién largo - ancho menor de 2, sujelas en sus uordes verticales, 0 €n €310s y

=} superior, se sugiere construirias y analizarlas como st estuvieran articuladas en la base.

borde superior de una pared se considera articulado st sobre se apoya la tapa, unida a la pared
o por barras rectas que salen de ésta y penetran en la losa. 51 en la umiédn pared - tapa se
ninistra refuerzo de conttnuidad por flexién, debe tomarse en cuenta esta condicion en el

lisis

anatizar la estabilidad de muros en voladizo o con contrafuertes, en ambos casos sobre zapatas
rides, se recomienda no incluir como fuerza estabilizadora el peso del agua situada sobre ia

318

las uniones verticales de muros ¢n voladizo, debe suministrarse refuerzo horizontal en ambas

as a fin de dar continuidad en esta direccién a la interseccion.

la Figura 2.2 se muestran algunas formas de disponer el refuerzo en las esquinas horizontales
rerticales para lograr continuidad; las dos primeras funcionan ya sea que la esquina tienda a

rirse o a cerrarse; las otras, solo si ka esquina tiende a abrirse.

ra los tanques rectangulares enterrados o semienterrados, en genera! son aplicables las
teriores recomendaciones, con algunas modificaciones y/o adiciones gue se indican a

atinuacion.

disefiar un tanque enterrado o sermienterrado, deben tomarse en cuenta las acciones siguientes:

- Peso propio

- Empuyje det liquido.

- Empuje lateral del terreno, incluyendo cierta sobrecarga sobre éste.
- Presion del agua del subsuelo.

- Peso del relleno sobre la tapa.

- {Carga viva sobre la tapa
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Cenn wius sohre 1y il
- L4rga viva 3GoIc 14 tapa O TELENO

- Cargas accidentales.

il L

Fig. 2.2 Refuerzo principal en esquinas de tanques rectangulares.

1 disefio debe incluir las dos condiciones siguientes, tanto para la estabilidad general como para
1 dimensionamiento de paredes, fondo v tapa:

1) Tanque vacio, bajo la accién del empuje del terreno, con la sobrecarga superficial
correspondiente, y ia presion del agua del subsuelo. Se considerard o no el apoye que

suminisira la tapa segin que ésta se coloque antes o después del retleno, y de acuerdo con
la manera ¢n que esté unida a las paredes,

2} Tangue lleno sin ningtin empuje lateral externo.
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‘onsiderar la condicion 1,e epse ¢l maxumo nivel probaie agua freatica. Contra

otacion del tanque se aplicara un factor de seguridad no menor que 1.5. i con el peso normal
depdsito o se logra esto, se ampliara la losa de fondo, de modo que sobresalga v se incluya
10 fuerza estabilizadora el peso del tetreno situado sobre dichas salientes; o bien, se puede

utir a anclar el tangue al terreno.

ecomienda tener presente la posibilidad de que, accidentalmente, el tanque subterrdneo se vea
gado a trabajar a presion interior, es decir, con una distribucion de presion del liquido
ecial y no triangular. Asimismo, s¢ recomienda que antes de colocar el retleno alrededor del
jue, y antes de aplicar algim tratamiento superficial, el deposito se pruebe con agua para

sctar posibles fugas.

tanques bajo tierra a poca profundidad, ¢ parcialmente enterrados, es particularmente
jortante constderat fos cambios volumétricos provecados por diferencias térmicas entre la tapa
parte baja del tanque. Al respecto, se sugiere disefiar los apoyos de la tapa de modo que ésta

da deslizar horizontalmente sobre las paredes.

2 los tanques rectangulares elevados, se consideraran las recomendaciones que sean
icables, de los manuales de disefio de obras civiles de 1la Comision Federal de electricidad o de
i otro Reglamenio de Construcciones. Ademds, se tendrd en cuenta que, generalmente,
viene usar las paredes del tanque trabajando en su plano como vigas diafragma. También se
stara cuidado a la tensidn vertical en las paredes, provecada por el peso del agua que actia
re el fondo. En ocasiones debe dejarse una saliente bajo las paredes como se indica en la
ura 2.1 en los incisos a) v b), & fin de detallar correctamente ¢l refuerzo de la esquina. En la
ira mencionada se presenta otra forma estructiral para tanque rectangular elevado, en la que

12 usado como fondo un sistema de vigas y losa.
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CAPITULO 3
REGLAMENTACION Y NORMATIVIDAD PARA EL DISERNQ
FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LOS TANQUES

P

Disefio

- Lineamientos técnicos para ia elaboracién de

de estudios y proyectos de agua potable y al-

Funcional L cantarillado sanitario.

- Programa Coplamar.
fn Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal/1997.
- Noermas Técnicas Complementarias RCDE/9S5.
- AC{American Concrefe Enstitute).
- AISC{American Institute Steel Construction}

Disefio < - Tangues circulares de concreto sin preesfuer-

Estructural

\

zo (PCA, Portland Cement Asociation),
- Department of the Army.
- Comisién Federal de Electricidad.
Manual de Diseito de Obras Civiles.

Estructuras-C.2.5." Tasques v Depésitos™.

\

g

Operacién < - Norma Oficial Mextcana.

NOM-007-CNA-1997

.

Fig. 3.1 Diagrama de Reglamentos y Normas de Disefio, Construecién y Operacién de

tanques.
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1 LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS
Y PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADRO
SANITARIO

os lineamientos técnicos para la elaboracion de estudios y proyectos de agua potable y
icantarillado samitario son resuftado de una recopifacion, andlisis, adecuacion e mntegracion que

= venia utilizande en nuestro pais.

2 concentracion de la poblacién en nicleos cada vez mayores trae consigo miltiples problemas
entro de los cuales la Comisién Nacional del Agua considera como proritarios el

bastecimiento de agua potable y el desalojo de las aguas residuales

| agua es un recurso natural indispensable para el desarrollo de 1a vida por tal motivo los seres
umanos han buscade para su establecimiento los lugares que les oftccen mayores comodidades
- sin duda alguna el asegurarse el abastecimiento del agua es primordial; por otro lado, es
mportante mencionar que ¢l tener ¢l agua a la mano no es lo dnico, porque el agua en
ondicicnes naturales no es potable, tiene que pasar por varios procesos para que finalmente

btenga los estandares de calidad y sea potable.

ara  reordenar todos los lineamientos existentes hastz entonces en enero de 1989, se cred un
rganisino responsable a nivel nacional de 1a administracion integral de los recursos hidraulicos y
l curdado de la conservacion de su calidad, la Comision Nacional del Agua (CNA), como drgano
dministrativo desconcentrado de la Secretaria de Agricultura ¥ Recursos Hidraulicos {SARH),
cteaimente como érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales v Pesca (SEMARNAP).

.a CNA tiene también a su cargo las actividades de planeacion y excepcionalmente construceién,

peracion y consetvacion de obras hidraulicas, asi come fundamentalmente de apoye técnico a
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s antondades estatales, locales y organismos operadores de los sistemas de abastecimiento de

ua potable y alcantariliado

cho orgamsmo se ha formado como instrumento para ilevar a cabo el manejo integral del
sto, el financiamiento y el ingreso, es por eso que, en materia de infraestructura draulica

bana e industrial, resaltan dentro de sus atribuciones:

a) Definir, establecer y vigilar las politicas y 1a normatividad en materia de agua
potable; aicantariflado y saneamiento,

b) Interventr en la dotacion de agua a los centros de poblacidn, industriales y turisticos.

nivel regional se han establecido seis gerencias de la CNA que abarcan todo el territorio
icional, las cuales ejercen en su ambito fas atribuciones simifares a las unidades administrativas
nivel central, delegando funciones en las Gerencias Estatales residenciales en cada capital de las
itidades federativas,
ot 1o tanto éstos lineamientos estdn encaminados a regular todos y cada wma de las atribuciones

tes mencionadas a nivel federal.

2 PROGRAMA COPELAMAR

nstructivo para estudic y proyectos de Agua Potable y Aleantarillade Sanitario

1 Programa Coplamar es un instructivo para estudio y proyecto de obras de abastecimuento de

zua potable.

1 Programa Coplamar era un programa de la extinta SAHOP para zonas marginadas en lo que a
gua potable se refiere; tenfa como objeto principal proporcionar el servicio a 15 millones de
abitantes del medio rural con una inversion en ese entonces de 20,700 millones de pesos a
jercer durante el periode de 1980, 1981 y 1982.

‘or lo anterior, los proyectos se harian justificando su reahizacion, evitando desperdicios de los

scursos disponibles y beneficiando el mayor atmero de habitantes en una localidad. Se




arrolio este instructivo para el mejor disefio de proyectos de Abastecimiento de agua potable

el medio rurat

Programa Coplamar consistia en encauzar de manera integral las acciones que diversas
tituciones realizaban para beneficio de grupos y zonas marginadas, para tal efecto, se basaban
los alcances y prioridades del programa, tal como se mndica en el Manual de Programacién
HOP-COPLAMAR, destacdndose [os siguientes puntos:

Los poblados y regiones donde el sistema COPLAMAR realice programas, tales como el
IMSS — COPLAMAR de solidaridad social por cooperacién comumtana: CONASUPQ ~
COPLAMAR, de abasio a zonas marginadas. STPS - SARH - COPLAMAR, de
capacitacion y empleo cooperativo para el fomento de recursos naturales. SAHOP -
COPLAMAR, para el mejoramiento de la case rural, SEP — COPLAMAR, de casa
escuelas para nifios de zonas marginadas, asi como en aquellas zonas donde se realicen los

programas integrados regionales de COPLAMAR

Las poblaciones y regiones que hayan sido atendidas por otros servicios institucionales

que requieran las acciones previstas en el convenio.
. Todos aquelios lugares que SAHOP v COPLAMAR convengan expresamente
.1 Aspectos Financieros del Programa
\HOP y COPLAMAR gestionaron en su momento que el costo del programa fuera cubierto
r el Gobiemno Federa! y que el mismo pasara a formar parte de la asignacidn presupuestal que
paldara los programas COPLAMAR.
participacion de la extinta SAHOP consistia en ejecutar las obras programadas definia los

temas y normas de trabajo para la localizacion de las fuentes de abastecimiento para los

temas de agua potable y definia junto con COPLAMAR, las formas de pariicipacion de la

munidad en este programa




2 forma en como se levaba a cabo la operacién de las obras por parte de la SAHOP y

OPLAMAR definfan conjuntamente el sistema de fimqurto y entrega de las obras previstas en
- convenio 4 la entidad admumnistrativa del Gobierno Federal que correspondia, v en su caso a los
obiermnos de los Estados. También se establecian los sistemas de operacién que hicieran posible

1 correcto funcionamiento, tanto desde el punto de vista financiero cotmo téenico,

e procuraba, en o refacionado con el agua potable, la recuperacidn de la inversion, de acuerdo

on fa situacion socio - econdmica de cada regidn.

a Direccidén General de Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantariilado, era la que
ormaba a elaboracion de Estudios y Proyectos para Agua Potable v Alcantarillado y para tal
fecto, publica el “Manual de Normas de Proyecto para Obras de Aprovechamiento de Agua

otable de Localidades Urbanas de la Repiiblica Mexicana™,

as normas antes mencionadas eran validas pars localidades rurales tipo COPLAMAR, siendo
or tanto este imsiructivo un Instrumento complementario para la mejor interpretacidn de las
nismas y su aplicacion a localidades rurales muy pequefias guedando a criterio de la Jefatura de
entro los ajustes que procedieran en cada caso, contando siempre que se requiera con el auxilio

¢ la Subdireccion de Proyectos.

w3 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL

i1 Reglamento de Construcciones del Distrito Federal es un documento que norma y regula lo

eferente a disefio y construceidn en la Ciudad de México

21 19 y 20 de septiembre de 1985 volvid a temblar en la Ciudad de México; de alguna forma los
wabitantes de la Ciudad estabamos acostumbrados a los temblores v de cierta forma los velamos
somo parte de la vida en la Ciudad de México, pero los temblores de 1985 fueron diferentes, esos
emblores (19 v 20 de septiembre, 8.1 v 7.5 grados en escala de Righter respectivamente), fueron

le una magnitud tan grande que obligd a pensar a los especialistas en revisar hasta ese momento

a4
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ormatividad vigente, v ese fue el origen de una serie de medidas que se emprendieron para

ocer mejor ef subsuelo y brindar mayor seguridad a los habitantes de ta Ciudad de México

alta densificacion, l1as condiciones del subsuelo v las fallas en los materiales de construccion
eron que s¢ multiphcaran los daflos v aparecid de improviso toda una serie de fendmenos

anos v sociales que habian pasado madvertidos.

La falta de mantenimiento de fas viviendas.
La constante extraccion de los mantos acuiferos
L2 desigual distribucidn de la poblacién v sus servicios.
El hacinamiento paulatine de fas viviendas.
La acumulacién de amplaciones, modificaciones y cambios de uso en los
edificios.
La falta de supervision en la construccion de algunos edificios.
La falta de una adecuada tegislacién urbana v de contnibuciones e unpuestos que habfan
acabado con las iniciativas de inversién en el campo inmebiliario.
La irregularidad en la tenencia de la tierra y Ia propiedad.

. La carencia de un plan operativo de desarrollo urbano que controlara el crecimiento
andrquico de la Ciudad de México estableciendo zonas de proteccién ecoldgica o de baja
densidad.

nediatamente después del sisme se cred la Comision de Reconstruccion del D.F v las medidas

e s¢ tomaron fueron las de poner en funcionamiento cuafro programas de atencién a la
blacién damnificada:

a) Programa Emergente de la Vivienda Fase 1.

b) Programa de Renovacién Habitacional Popular.

¢) Programa de Reconstruccion Democratica de Tlatelolco
d} Programa Emergente de la Vivienda Fase IL

© otro lado se iniciaron las medidas de orden reglamentario, para adecuar los procesos de

sefio y construccién a eventualidades similares en el futuro; esto ocasiond una serie de
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miones v seminarios con ¢l fin dé ir conformando un cuerpo de normas que brindara mayor

urtdad de ahora en adelante a los pobladores de la Crudad de México.

n la colaberacién de la Universidad Nacional Auténoma de México v ofras instituciones de
sefianza superior, y con fa participacion de los colegios de profesionistas relacionados con la
nstruccion, se iniclaron estudios para revisar y adecuar el Reglamento de construcciones de
76 v de esa manera conocer los puntos de vista y recomendaciones de los especialistas en

sefio arquitectdnico, instalaciones y estructuras.

i el 6 de junio de 1987, menos de dos afios después de los sismos, se publicd el nuevo

glamento de Construcciones del Distrito Federal

te Reglamento ha venide sufriendo ampliaciones v modificaciones como las de 1993 y la
tima en 1997 y desgraciadamente para los habitantes de la Ciudad, no es hasta que vuelve a
UETIT Un npevo sismo de una magnitud considerable que sabemos si todas las hipdtesis sobre las
ales se trabajaron para hacerle las modificaciones ¢ ampiiaciones al Reglamento funcionan vy

i se obtiene un grado de certeza y confianza en dichas hipdtesis.

ot otro lado haciendo comparaciones con el Reglamento Americano el ACI (American Concrete
stitute), éste sucle arrojar resultados menos conservadores como secciones mas esbeltas o una

ntidad menor de acero, aunque las diferencias no son muy grandes.
4 NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF

as Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
i como su nombre lo indica, un complemento a dicho Reglamento. El 6 de jutio de 1987, menos
> dos afios después de os sismos, se publico el mueve Reglamento de Construcciones para el
istrito Federal. Sin embargo, su puesta en practica y aplicacién definitiva fue hasta finales de
788, va que [as normas técnicas complementarias se publicaron en noviembre vy diciembre de

987 y las comisiones para admision de Directores Responsables de Obras y Corresponsables no

s formaron hasta 1983,
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uzlmente el Reglamento de Construcciones de ia Ciudad de México constituye un documento

regula y complementa otras leyes vy disposiciones como ia Ley de Vivienda, la Ley de
icionamientos, la Ley de Condomimos, Jos Planes Parciales Delegacionales, el Regiamento de
incios, la Ley de Monumentos Historicos y Astisticos, la Ley General del Equilibrio

1ogico y de Proteccion al Ambiente, etc

uerpo del Reglamento esta dividido en 13 tinulos y 306 articulos que se complementan con las
mas o analisis detailados de procesos de disefio estructural, pruebas de matenales y

ecificaciones sobre los temas siguientes

«  Viento
s Sismo

» Mamposterias

» Concreto
s Acero
o Madera

+ Cimentaciones

justificacién de por qué cuando se habia del Reglamento de construcciones del Distrito
jeral invariablemente se tiene que comentar acerca de las Normas Técnicas Complementarias
Reglamento de Construcciones y viceversa es porque las segundas son un andlisis detallado

ios procesos que son nombrados por el Reglamento.

. ACI {(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)

Reglamento de Construcciones del American Concrete Institute

mmportante mencionar que éste Reglamenio que emana del ACL no se llama precisamente

mo el titulo lo dice sino Reglamento para las Construcciones de Concreto Estructural v

mentarios
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te reglamento comprende el disefio y la construccion adecuados de edificios de concreto
ructural  Estd escrito de tal manera que se puede adoptar como referencia dentro de un
glamento general de construccion; algunos temas cubiertos por este reglamento son: planos y
pecificaciones, supervision; materiales; calidad del concreto;, mezclado y colocacion; cimbras,
berias ahogadas vy juntas de construccion; detalles de refuerzo; analisis y disefio; resistencia y
pacidad de servicio, cargas axiales y de flexidn; cortante y torsion; desarrollo del refuerzo;
stemas de losas; muros; zapatas; concreto prefabricado, concreto presforzado; elementos de
acas plegadas y cascarones; evaluacion de la resistencia de estructuras existentes; disposiciones

peciales para disefio sismico; un método alternativo de disefio.

omo su nombre lo indica, el Reglamento para las Construcciones de Concreto Estructural se ha
aborade de modo que pueda emplearse como parie de un reglamento de construcciones
galmente adoptado y, por lo tanto, difiere en forma y en esencia de los documentos que
oporcionan especificaciones detalladas, practicas recomendables, procedimientos completos de

sefio o ayudas de disefio.

! Reglamento pretende abarcar todos los edificios de tipo comiin, tanto grandes como pequefios;
ra las construcciones poco usuales pueden ser necesarios requisifos mds estrictos. Bl
glamento v los comentarios no pueden sustifulr ni el conocimiento, ni fa experiencia ni el
iterio del ingeniero.

n reglamento de construcciones establece solamente los requisitos minimos necesarios para
roporcionar satud v seguridad puiblica; el reglamento ACI se basa en este principio. Para
ualquier estructura, el propictario o el estructurista puede requerir que la calidad de los
watenales ¥ la construccidn sea superior a los requisitos minimos necesarios que establece ol
sglamenio para proteger al pablico. En cualquier caso no podrin permitirse normas menos
strictas.

1 teglamento no tiene cardcter legal, a menos que to adopte un crerpo gubernamental que tenga

wisdiceién para reglamentar el disefio v la construccién de estructuras. Donde no se haya
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m
tado legaimente, el reglamento puede servir como referencia de una buena practica, aunque
o £ g p

enga caracter legal.

eglamento proporciona ur medio para estabiecer las normas minimas de aceptacion de
fios y construcciones por un Director Responsable de Obra legaimente designade, o por los
esentantes que nombre. El reglamento v los comentarios no han sido elaborados con el fin de
cionar conflictos entre el propietario, el ingeniero, el arquitecto, ¢l contratisia o sus agentes,
contratistas, proveedores de materiales u organismos de prueba de matenales. Por lo tanto, ¢t
amento no puede definir la responsabilidad del contrato de cada una de las partes en una
struccion comitn En las especificaciones de la obra deben evitarse referencias generales que
esiten cumplic con el ACI-318, puesto que el contratista rara vez estd en posicion de aceptar
onsabilidad por detalles de disefio o requisitos de construccién que dspendan del
ocimiento detallado del disefio. Generalmente, los planos, las especificaciones y los
umentos del contrato deben contener los requisitos necesarios para asegurar el cumplimento
el reglamento. En parte, esto puede lograrse haciendo referencia a secciones espectales del

slamento en las especificaciones de la obra

AISC (AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION, INC.)
INSTITUTO AMERICANQ DE LA CONSTRUCCION EN ACERC

Instituto Americano de la Construccidn en Acero fue fundade en 1921 y son las industrias
licadas a fabricar y vender acero estructural en los Estados Unidos de Norteamérica los que lo
daron, basados en fa idea de teper un estatuto que regulara y de normara no sdlo la
ricacién y la venta del acero sino también v sobre todo en la construccion donde intervenga

ho material. Teniendo sus oficinas centzales de altos ejecutivos e ingenieros fundadores en la
idad de Chicago.

instituto Americano de la Construccion en Acero esté formado por 400 compaiifas que tienen
1 ver con la fabricacidn y construceidén de acero estructural y asocia miembros alrados de las

wfactureras y profesionistas que tienen que ver con fa prictica profesional y la enseflanza de

ngenieria y arquitectura.




s objetivos del Instituto son mejorar y avanzar en el uso y fabricacién dei acero estructural a

wvés de Investigacion y estudios de ingenierfa para desarroliar el mas eficiente v econdmico
sefio de estructuras. Esto también conduce a programas para mejorar productos de mas alta
fidad.

 informacion presentada en el Manual de Construccidn en Acero del AISC, fue presentada v
to fue hecho con ¢l reconocimiento de los principales ingenieros que intervienen en la
nstraceion, disefio e investigacidn del acero estructural, mismos que también proporcionaron
formacidn para el enriquecimiento de éste manual No obstante que la informacién del manual
- reconocida como precisa 0 exacta , s6lo es aproximada a la realidad. Por tal motivo, no sélo en
te manual, sino en la mayeria de ellos se usan factores por cuestién de seguridad, sin embargo,
rmalmente para el acero no s¢ usan factores debido a que va se estd castigando el esfuerzo de
nencia del acero, desde 0.6fy hasta 0.66fy.

o que ¢l manual publica , no es Ia biblia; es decir, no hay una garantia de que los resultados sean

(actos.

n México hay varios manuales de construccion en acero, como son ¢l AHMSA, el de Aceros
lonterrey v ¢l Manual de Construceion en Acero del Instituto Mexicano de la Construccion en
cero (IMCA). Fl manual de Aceros Monterrey ya no se publica puesto que dicha empresa
zsapareci6, El més utilizado y aceptado es el Manual del IMCA, ya que esta basado en el mismo

lanual del Instituto Amenicano de la Construccion en Acero.

7 TANQUES CIRCULARES DE CONCRETQC SIN PREESFUERZD
PCA (PORTLAND CEMENT ASOCIATION)

ste documento complementa publicaciones de éste mismo organismo y a la vez es una ayuda y
ymplemento del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, del Reglamento de
‘onstrucciones del Instituto Americano del Concreto ACT, o del Manual de Obras Civiles de la

‘omision Federal de Electricidad, entre otros.
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; datos para disefiar v construir tanques circulares enterrados o superficiales, se tienen que dar
alizando [as paredes de los tanques como confinando casi por entero las paredes o muros con
v distribucién triangular de las cargas, la losa tapa tiene que ser interpretada como no

tringida y fa losa de fondo se idealiza como empotrada por ser la base,

asume que Ia base generalmente es empotrada, come es la condicion que actualmente se hace
analizar un sistema estructural, los ingenieros que forman parte del cuerpe de ingemeros de

e organismo hicieron los ajustes necesarios a éstas publicaciones segin sus investigaciones

isten datos que han sido simaplificades v magnificados en ésta publicacion, por lo cual ahora
- muros pueden ser disefiados suponiendo su base empotrada, articulado o suponiendo
alquier otro grado de restriccion. El articulo trac un procedimiento ilustrado mediante
mentos restringidos en las aristas que pueden ser usados y esfuerzos dados, los cuales dan
mentos que pueden ser caloulados mediante métodos que pueden ser programados ficiimente
una computadora. El efecte de desplazamientos radiales en las aristas o uniones también es

tado en fa publicacion, asi como también la distribucion de cargas trapezoidales en los muros

3.8 DEPARTMENT OF THE ARMY
Details of Reinforcement-Hydraulic Structures
Eaginecering and Design

Manual no, 1110-2-2103/21 de mayo de 1971

te es un documento emitido por el Departamento de la Armada de los Estados Unidos de
srteamérica, especificamente por la Oficina del Jefe de Ingenieros, v fue titulado “Ingenieria v

sefio; Detalles de Refuerzo para estructuras Hidraulicas™.

propdsito de este manual es el de presentar una guia para ubicar y poner acero de refuerzo en

rios miembros de concreto de estructuras hidrdulicas; su campo de aplicacion es a todas las

visiones v distritos que tienen responsabilidad para disefio y construccion de obra civil.
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m
le documento fue creado para dar una cahdad del mas alto nivel todo fo relacionado con la

nstruccion y disefio. En este caso dependiendo de la falla o colapso de las estructuras
Irdulicas es el tipo y grado de refuerzo de acero generalmente puede ser limitado, acotado o
uclto por las normas ASTM A615 (arreglo o acomodo del acero de refuerzo) grado 40 Otros
0s y grados de refuerzo permitide o aceptado por el Reglamento del ACI pueden ser usados

etados los extremos sujetos a tensidn v e dobles v traslape.

te documento da algunos consejos acerca de la disposicidn de los ganchos v dobleces, éstos
drian hacerse vy acomodarse de acuerdo a lo establecido en el Reglamento ACL St las varillas
I #5 0 #6 se cruzan se pueden hacer dobleces en frio a 90° con una temperatura minima de
°F En cuanto & ios requerimientos del anclaje podria conformarse con el Reglamento ACL
sde fa longitud de empotramiento, depende de la seccién de concreto o el tamafio de la varilla,
0, espaciamiento de las mismas y el recubrimiento Todo lo anterior le da una idea al disefiador

fa lengitud que tiene gque considerar empoire, ¢ de anclaje en el empotre para representario

ificamente en los planos.

, decir este documento se basa enteramente en el Reglamento del ACI, por lo que podemos
sumir que, al 1gual que el apartado anterior, éste documento, mas que poderlo comparar, lo que
puede ver a simple vista es que e¢s un complemento o una especie de pequefio resumen del

>glamento ACI, en cuanto a algunos temas.

3.9 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Manual de Disefio de Obras Civiles

Estructuras; C.2.5..- “Tanques y Depositos”

ste manual tiene como ebjetivo el desarrolio de la ingenieria civil en el uso de modelos
ipecificos de andlisis y la zcumulacion de experiencias de técnicos mexicanos en el disefio de
andes presas, de tineles y en la mecénica de rocas; todo ello, aunado a la valiosa ayuda que el

anual ha sido tanto pasa los téenicos mexicanos comeo para los de paises de habla hispana de

52
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ntro v Sudamérica, El contenido del manual ha swdo dividido en tres secciones para hacer su

esentacidn y manejo mas dinamico Seccidn A Hidrotecnia, Seccidn B Geotecia y Seccidn C
tructuras. A su vez, cada una de las secciones se subdivide en Temas y Capitulos. La seccion
ie corresponde a éste apartado es C 2 5., C porque es de estructuras v 2.5 porgue el titulo es

sefio estructural de tanques.

te manual a pesar de que fue creado parz el apoyo del disefio dentro del sector eléctnico, se usa
ra disefiar obras civiles a nivel naclonal El D.F y otras ciudades o estados tienen su
glamento de construcciones, gue en cast todos 10s casos es muy similar al del D F, pero para
ros estados v focalidades es valido usar los Manuales de 1a Comusion Federal de Electricidad,
FE.

| Capitulo 2.5 trata exclusivamente sobre el disefio de tanques para fluidos y matenales
anulares, con superficie hbre y tanques para fluidos a presion; entre los tanques para liguidos
on superficie libre se consideran tanques de concreto reforzado, de concreto presforzado y
nques de acero, aungue en esta tesis solo se trata de tanques de concrete reforzado y tanques de

€r0

os depdsitos de almacenamiento para liquidos generalmente pueden estar & nivel de terreno,
iterrados, semienterrados o elevados. Bl depdsito enterrado tiene la ventaja de que no queda
sible, v la superficie sobre &l puede tener algin uso, ademds de que el liquido queda syeto a
ienores fluctuaciones térmicas; aunque la excavacion necesaria aumenta el costo. 51 el liguido
ebe suministrar cierta carga hidriulica, como sucede en los tanques de Qistribucion, se recurre a
)5 depositos elevados. Un tangue elevado o sobre el terreno puede ser de concreto reforzado o
resforzado, © de acero. La seleccion del material habréd que hacerla en cada caso particular
omparando costos que incluyan el mantenimiento, v en los que se tome en cuenta la
isponibilidad de los materiales en la localidad Un aspecio que puede mfhar en la decision es la
ermanencia que se prevea para las instalaciones en el lugar de inferés, esio es, habra que tener en
uenta que un tanque de acero s susceptible de desmontarse ¢ instalarse en otro siie, o cual no

curre con los de concrefo. En general, los tanques de concreto requieren un mantenimiento

1enor gue 1os de acero, y surmiustran un mejor aislamiento térmco.
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3.10 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-067-CNA-1997 COMISION
NACIONAL DEL AGUA.

SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA BASICA Y NORMAS TECNICAS
SUBGERENCIA DE NORMALIZACION
Norma Oficial Mexicara NOM-007-CNA-1997

sta Norma tiene el objetivo de proporcionar los linearn:entos técnicos de disefio , operacidn vy
guridad para los tanques para agua, en este ¢aso revisa cada uno de los puntos importantes
gan fa CNA, para esto se reine un comié consultivo para formular dicha norma y después
onerlo a consideracion abierta mediante una publicacion en el Diario Oficial de la Federacién v
=spués si nadie objeta dicha propuesta de norma €sta se aprueba, en caso contrario se le hacen
S corTecciones necesanas v después se publica, para este caso, en los casos de disefio gue se
resentan en el cuarto capitulo se cumple con lo que dispone esta norma en cuanto al disefio se
fiere, tomando en cuenta que los otros dos aspectos que revisa la norma se ven una vez
onstruido el tanque

equisitos de seguridad para la construccidn y operacion de tangues para agna. GUILLERMO
UERRERO VILLALOBOS, Director General de la Comision Nacional del Agua, con
indamento en lo dispuesto en los articulos 32 Bis fracciones [, [, IIT, IV y V de la Ley Orgénica
¢ la Administracion Piblica Federal; 1o, 30. fracciones IV y X1, 40, 41, 43, 44, 45, 47 y demds
lativos v aplicables de la Ley Federal sobre Metrologia v Normalizacidn, 3o. fraceién Vi, 4o.,
o Fraceion XII, 12, 100, 119 fraccion VI, 120 vy 121 de la Ley de Aguas Nacionales, 10
sgundo parrafo y 14 fraccion X1 del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, 35 fraccion V
el Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y
JONSIDERANDO

Jue habiéndose cumplido el procedimiento establecido por la Ley Federal sobre Metrologia y
lormalizacidn para la elaboracién de Proyectos de Normas Oficiales Mexicanas, el ciudadano
tesidente del Comité Consuitive Nacional de Normalizacion del Sector Agua ordend la
ubhicacidn del Proyecto de Norma Gficial Mexicana NOM-007-CNA-1997, que establece los
:quisitos de seguridad para la construceidn y operacion de tanques para agua, publicado en el
Hario Oficial de la Federacion el dia 27 de octubre de 1997, a efecto de que los interesados

resentaran sus comentarios al citado Comité Consultive. Que durante el plazo de sesenta dias

24
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rales, contados a partir de la fecha de pubhcacion de dicho Proyecto de Norma Ofical

xicana, los andlisis a que se refiere el citado ordenamiento legal, estuvieron a disposicion del
fico para st consulia

> dentro del plazo referido, no se recibieron comentarios por parte de los interesados al
vecto de Norma, por le que las disposiciones del mismo han resultado procedentss en sus
nines. Que previa aprobacion del Comité Consultive Nacional de Normalizacion del Sector
13, en sesidn de fecha 12 de mayo de 1998, he tenido a bien expedir la siguiente.

RMA Oficial Mexicana NOM-007-CNA-1997, "Requisitos de segundad para la construccion
peracion de tangues para agua”

NTENIDC

INTRODUCCION

OBIETIVO

CAMPO DE APLICACION

DEFINICIONES

DISPOSICIONES

REQUISITOS

OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y RECOMENDACIONES
INTERNACIONALES
). VIGENCIA

PENDICE NORMATIVO "A"

INTRODUCCION

acuerdo con los estudios realizados por ia Comusién Nacional del Agua, autondad
ponsable en matenia de aguas nacionales as{ como de sus bienes péblicos inherentes y de la
ydernizaci6n, planeacidn, programacion de la admunistracidn v el uso eficiente y racional de

ho recurso, se hace necesarip establecer los requisitos minimos que deben contener los

ijues para agua, mediante la presente Norma Oficial Mexicana.




OBIETIVO

a Norma Oficial Mexicana establece los requisitos de seguridad que deben cumplirse en la
1struccion v operacidn de tanques de 3 000 m3 de capacidad o mayores, que confengan agua y

> se utidicen en Ios Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado v Saneamiento

CAMPG DE APLICACION
a Norma Oficial Mexicana es aplicable a los tanques para agua, nuevos o existentes, dentro
terntorio nacional Corresponde a los concestonarios y asignatarios ¢l cumplimiento de la

sente norma

DEFINICIONES

ra los efectos de esta Norma Oficial Mexicana, se establecen las definiciones sigmentes.

| Asignatario: Dependencia u organismo descentralizado de la administracion piblica federal,
atal o municipal que explota, usa 0 aprovecha aguas nacionales medianie asignacién otorgada

r la Comisién Nacional del Agua.

> Concesionario Persona fisica o moral que explote, use o aproveche aguas nacionales

:diante concesién otorgada por la Comision Nacional del Agua.

3 Suceso Extraordinario: Cualquier condicién, suceso o accidén mesperada (como sismo,
;lones, inundaciones u otras), que comprometa la seguridad, estabilidad o integridad de los

1ques o sus obras complementarias o su capacidad de funcionamiento seguro.

% La Comisidn: La Comision Nacional del Agua, 0rgano administrativo

sconcentradoe de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca

5 La Ley: La Ley de Aguas Nacionales.
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» Tangue: Estructura cerrada o abierta, que se utiliza en los diferentes procesos de los Sistemas

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, destinada a contener agua a la presion

nosférica

’ Estanguidad. Caracteristica del tanque que no permite el paso de agua a través del cuerpo del

Smo

3 Proyecto tipo. Planos estructurales que contienen elementos y detalles tpificados, que no

man en cuenta las condiciones del terreno y de sismicidad especificos del tanque por constriur,

DISPOSICIONES

| Para los efectos de la presente Norma Oficial Mexicana, las disposiciones y requisitos que

be cumplir el concesionario son aplicables al asignatario.

2 La responsabilidad de operar, mantener y conservar los tanques es Gnica y exclusiva del

ncesionario, tal y como lo establece La Ley.

3 Es responsabilidad del concesionario, efectuar los estudios de disefic 0 de campo que se
quieren para elaborar el proyecto ejecutivo del tanque, con las medidas de seguridad necesanas
ra nno afectar a terceros. No es aceptable la utilizacion de proyectos tipo o adecuaciones de

tos.

4 El concesionario es el responsable de efectuar los estudios gectécnicos requeridos para
rantizar la seguridad y confiabilidad del tanque. Los estudios de campo se deben efectuar
ediante exploracion directa (pozos a cielo ablerto y sondeos) cuyos requisitos minimos en

imero, espactatmento v profundidad, dependen de la geometria en planta y condiciones de

scarga del tanque, asi como del suelo de cimentacion (clasificado en forma prelimunar) Se
be
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cutar un programa de muestreo alterado e inalterado v de ensayes en el laboraterio, que

yporcicnen los pardmetros que definan sus propredades indice y sus caracteristicas hidrauiicas,
resistencia y deformabilidad.

5 estudios deberan contener

1po de suelo (segin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suglos),

1po de cimentacion,

{rvel de desplante;

‘apacidad de carga admisible;

'rofundidad del nivel freatico;

istemna de subdrenaje;

“valuacion confiable del comportamiento de la estructura ante solicitaciones
staticas, dindmicas o combinaciones de ambas en lo que se refiere a esfuerzos
» deformaciones (totales y diferenciales) eldsticas y diferidas;

\n#lisis del empuje de tierras y;

istabilidad de las excavactones.

5 El concesicnario es e} responsable de la elaboracion del proyecto ejecutivo, ia construceidn y
xeracidn def tanque, asi como de efectuar las revisiones necesarias, para garantizar la seguridad
: 103 mismos.

REQUISITOS

1 El concesionario debe efectuar el andlisis de riesgo de falia del tanque, determinando la zons

> afectacion por el siibito vertido de agua, debido a la falla en forma parcial o total.

2 Con base en la determinacion de la zona de afectacion, el concesionario debe evaluar los

asibles dafios, a fin de establecer las medidas necesarias para evitarlos o mitigarlos

.3 El concesionario debe elaborar el proyecto ejecutivo de los tanques por ser construidos y

ymar en cuenta una o ia combinacion de las siguientes medidas tendientes a reductr ef nesgo:
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3 1 El tanque debe estar constitwido por varias celdas independientes, con el objeto de que al

urnt una falia, solo se pueda vaciar la celda fallada

3 2 Proveer al tanque de un dren penimetral capaz de captar v conducir el agua vertida a través

-una falia. hacia un dren natural u otro construide exprofeso para evitar postbles dafios

3.3 Proveer al tanque de un muro perimetral adicional para contener et agua vertida en caso de

a falla del tanque.

3.4 Cuando el estudio geotécnico del apartado 4.4 lo indique, se debe proporcionar drenaje

bterrineo que evite la generacion de subpresién que afecie Iz estabilidad del tanque

4 Bl concesionario debe elaborar y llevar a cabo el plan de inspeccidn para el tanque,
nsiderando el control durante la construccion y la inspeccidn para verificar la seguridad del

ngue.

5 Para el controf durante la construccion o durante los trabajos de rehabilitacion, se requiere
var a cabo, por parte del concesionario, las siguientes acciones.

Mantener actualizada la bitacora de los trabajos, asi como la documentacidn de respaldo,
itaborar los planos con las adecuaciones realizadas al proyecto ejecutvo

lurante la construccion o rehabilitacion del tanque, ademas de la

locumentacion fotografica segin los avances de la construccion,;

suspender los trabajos cuando las condiciones del sitio difieran de las

onsideradas en el proyecto ejecutivo, hasta que se implementen los cambios

ecesarios en el disefio v construccidén, Mantener un cuerpo de personal técmice de
pervision vy disefio, que fleven a cabo la inspeccion y aceptacion de las diferentes etapas de
abajo, v Realizar la inspeccidn durante ef primer llenado del tanque para verificar la

tanquidad y seguridad estructural conforme a lo estipulado en el apéndice

rmative A.
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> La inspeccién de seguridad debe llevarse a cabo cuando ocurra cualquiera de las siguientes

ndiciones:

yue nunca se haya inspeccionado,

Jue hayan transcurmdo dos afios desde la ltima inspeceién o desde el término
e los trabajos de rehabilitacion,

Jue se haya presentado un sucese extraordinario,

Jue haya cambiado el uso del suelo en la zona de afectacién del tanaue, o

Jue existan cambios en los asentamientos humanos

6 1 Para la inspeccidn de segundad se requieren gjecuiar las siguientes acciones:
/enificar que el tangue sea operado conforme a! procedimiento autorizado,
/erificar que se Heve un registro de la operacidn del equipo mecanico y
ctividades de manteninmento;

levisar que se cuente con las protecciones necesanas, tales como

nstalaciones que restriryan el acceso al piblico, para proporcionar seguridad
ontra vandalismo al tanque y al equipo principal de operacidn;

Jetectar las deficiencias existentes o potenciales en la segunidad def tangue,

tue pusdan poner en riesgo su integnidad estructural y operativa, y

“valuar los asentamientos humanos o cambios en el uso del suelo en ka zona de

afectacién del tanque que puedan modificar el riesgo asociado

6 2 De acuerdo con las observaciones vy tevisiones del apartado 5.6.1, sc debe elaborar el
forme de evaluacién de seguridad que contenga detecciones, conclusiones, recomendaciones y

edidas correctivas propuestas.

6.3 Cuando la evaluacidn especificada en el apartado 5.6.1 pueda modificar ef riesgo asociado,

: debe actualizar el andlisis de riesgo de falla del tangue

.7 S1con base e los apartados 51,52, 5.6 1 y 5 6.2 de esta Norma es necesano merementar la
>guridad y estabilidad del tanque, el concesionario debe elaborar el proyecto ejecutivo de

:habilitacion de? tanque v enviarlo, conjuntamente con el andlisis de riesgo, 2 La Comisidn, en
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plazo no mayor de 43 dias habiles. En el proyecto se deben considerar las medidas necesarias

dientes a evitar o mitigar posibles dafios. Como mimme se deben evaluar las medidas
icadas en log apartados 5.3 2y 3.3.3 Para el control de los trabajos de rehabilitacion se deben

wr 1o indicado en el apartado 5.5.

El conces:onarnio debe permitir a La Conusion efectuar inspecciones a los tangues para agua
cualquier momento, con objeto de evaluar su seguridad, independientemente del plan de

peccion

En los tanques construidos antes de la publicacion de la presente Norma, La Comision puede
uerir al concesionario que efectiie Ia inspeccion de seguridad, la cual debe ser elaborada y

iitida en el plazo que fije La Comisién
OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

Comisién Nacional del Agua serd lz encargada de wigilar €t cumplimiento de la presente
rma Oficial Mexicana, quien promovera la coordinacion de acciones con los gobiernos de las
idades federativas y de los municipios, sin afectar sus facultades en la materia y en el ambito
sus correspondientes atribuciones. El incumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana
4 sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia v Normalizacion,

Ley de Aguas Nacionales y demés ordenamientos juridicos aplicables.
RECOMENDACIONES

ra la elaboracion de los estudios v del proyecto gjecutive v construccidn, s¢ recomienda
wsultar los "Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua
table y Alcantarllado Sanitario”, el "Manual de disefio de Agua Potable Alcantanillado v
neariento” en el volumen de Disefio Estructural de Recipientes y las "Especificaciones

nerales para la Construccion de Sisternas de Apua Potable v Alcantariflade”, que para el

wcto ha publicado la Comisidn y que podran consuliarse en el domicilio del Comité Consultive
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cional de Normalizaoton del Sector Agu sito en la calle de Privada del Relox No 16, pzso 3

a Sur), Colonia Chimalistac, Delegacién Alvaro Obregdn, cddigo postal 01070, México, D F

BIBLIOGRAFIA

nerican Concrete Institute (ACI): Design and Construction of Circular Wire and Strand
rapped Prestressed Concrete Structures (344R-W). American Water Works Association
WWA) Standard. D100-84 (AWS D35 2-84) Welded Steel Tanks for Water Storage. Comisién
cional del Agua (CNA): Manual de Agua Potable Alcantarillado v Saneamiento, Volumen de
cipientes, 1996.

GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y RECOMENDACIONES
TERNACIONALES

sta Norma Oficial Mexicana no concuerda con normas intermnacionales similares, por no existir

ferencia de ellas durante el proceso de la elaboracidon de la presente Norma,

). VIGENCIA

2 presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los 120 dias naturales posteriores a su
iblicacion en el Diario Oficial de la Federacion., "Dada en la Ciudad de México, Distrito
:deral, el once de emero de mil novecientos noventa y nueve" El Presidente del Comité
onsultivo Nacional de Normalizacion del Sector Agua ING. GUILLERMOQ GUERREROC
ILLALOBOS

PENDICE NORMATIVO "A".

.1 INSPECCION DURANTE EL PRIMER LLENADC DE TANQUES DE CONCRETO
EFORZADO Y

RESFORZADG.
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inspeccidn durante el primer lenado se debe llevar a cabo para verificar iz estanquidad y la
ruridad estructural del tanque. Cuando el tanque sea entetrado o senuenterrado la inspeccidn

debe efectuar antes de proceder al relleno exterior de los muros.

1.1 Actividades previas al primer lienado:

impiar el interior, retirando el escombro, basura y maierial sedimentable;
enificar las dimensiones, forma, niveles, propiedades del concreto, elementos
e sello y acabado de los elementos estructurales, de acuerdo con lo fijado en
| proyecio, v

‘erificar el funcionamiento del sistema de accesorios y fontaneria, tales como
alvulas, desfogues, compuertas, vertedores de demasias, ventilacion y

THONES.

1.2 Lienado del tanque

el tanque estd constituido por varias celdas, el primer Henado se debe

ectuar en cada una de ellas de manera independiente.

primer ilenado del tanque se debe efectuar en forma gradual de la siguiente

anera:

\ una tercera parte de su capacidad,

\ dos terceras partes de su capacidad,

\ la capacidad dei tanque.

1 cada etapa de llenado se debe efectuar una inspeccion visual para verificar que no se
esentan fugas visibles v que la estructura no presente grietas, corrimientos y deformaciones
ayores que las permisibles. Si ¢l tanque muestra un buen comportamiento en cada etapa se

iede continuar con la siguiente, en caso contrario se debe proceder al vaciado y reparacion.

1.3 Prueba de estanquidad
tanque se debe mantener lleno durante fres dias (72 horas) antes de iniciar !a prueba El
scenso en el nivel del jiquido se medirg durante los sipuientes cinco dias para determinar la

tracidn diariz promedio tormando en cuenta las pérdidas por evaporacion, Las filtraciones en un

3
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todo de 24 horas no deben ser mayores de $,05% del volumen del tanque. En los sueios
ctos 2 una accion de tubsficacion o de expansion, ¢ cuando las filiraciones del liquido
lieran tener un impacto ambiental adverso, las filtraciones no deben ser mayores de 0,025%
volumen del tangue en un periodo de 24 horas.

n inaceptables las filtraciones que tengan como resuitado un escurrimicnto visible

al efectuar la inspeccidn visual, se observa una falla o algin otro defecto que no pase la
1eba de estanguidad, se deberdn levar a cabo las reparaciones necesarias

spués de efectuar las reparaciones, el tanque debe probarse nuevamente para confirmar que
mple con los criterios de estanquidad. Cuando el tangue que se someta a la prueba de
anquidad esté destinado para agua potable, el agua utilizada para {a prueba de estanquidad

be ser potable.
? INSPECCION DURANTE EL PRIMER LLENADO DE TANQUES DE ACERO

inspeccidn durante ef primer llenado se debe llevar a cabo para verificar la estanquidad y la
yuridad estructural del tanque. Después de que ¢l tanque esté terminado y antes de pintarlo,
be ser probado en campo conforme a lo estipulado a continvacion:

as uniones soldadas deben ser probadas por ¢l método de radiografia;

a inspeccion de las uniones soldadas en el fondo de tanques superficiales se

ebe efectuar mediante una prucba usando cdmara de vacio.

2.1 Actividades previas al primer Henado:

impiar el interior, retirando el escombro, basura y material sedimentable;
ferificar las dimensiones, forma, mveles, propiedades del acero, uniones,
lementos de sello v acabado de los elementos estructuraies, de acuerdo con lo
ijado en el proyecto, y

ferificar el funcionamiento del sistema de accesorios y fontaneria, tales come

-alvulas, desfogues, vertedores de demasias, ventilacion y uniones.

2.2 Lienado del tangue,

primer lienado del tanque se debe efectuar en forma gradual de la sigwsente manera:
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_una tercera pa de su ca, -
. dos terceras partes de su capacidad, v

. la capacidad del tanque.

. cada etapa de llenado se debe efectuar una inspeccidn visual para verificar gue ne se
:sentan fugas visibles v que la esfructura no presente grietas, cornmientos y deformaciones
ayores que las permisibles.

el tanque muestra un buen comportamiento en cada etapa se puede continuar a la siguiente, en

s0 contrarto se debe proceder al vaciado v reparacion

2.3 Prueba de estanquidad

ra la prueba de las paredes, fondo vy cubierta, el janque se debe mantener lleno durante 24
ras.

i inaceptables las filtraciones que tengan como resultado un escurrimiento visible. Si al
sctuar la inspeccion visual, se observa una falla o algan otro defecto que no pase la prueba de
tanquidad, se deberdn llevar a cabo las reparaciones necesaras.

espués de efectuar las reparaciones, el tanque debe probarse nuevamente para confirmar que
smple con los criterios de estanquidad.

sando el tangue gue se sometz a la prueba de estanquidad esté destinado para agua potable, el

ua utiiizada para la prueba de estanquidad debe ser potable

63
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DISENO ESTRUCTURAL DE TANQUES

i1 TANQUES ELEVADOS
1.1.1 TANQUES CON TORRE DE ESTRUCTURA METALICA

El disefio sismico de los tanques elevados de estructura metjlica se puede hacer de dos maneras;
21t este apartado se describe un procedimiento v el otro es et mismo que se emplea en el disefio de
tanques elevados de estructura de concreto que se explica en ¢l apartado 4.1 2, el propésito de
alternar los procedimientos de disefio es aplicar la reglamentacién y normatividad en la materia

de la manera mas amplia posible.

El anaiisis de la estructura se hizo mediante el programa STAAD — IIT que cousidera ¢l método
det elernento finito; el andlisis se realiza en ¢! espacio considerando para cada nudo 6 grados de
libertad (3 hineales y 3 angulares}, ademas proporciona elementos mecanicos para cada barra por

flexién y cortante en los ejes més débiles y fuertes de 1a batra, carga axial y torsion.

De acuerdo a la regionalizacién sismica de la Republica Mexicana det Manual de Disefio de
Obras Civiles de Disefio por Sismo, de la CFE, si se ubica el provecto del tanque en la Ciudad de
México corresponde un coeficiente sismico de 0.14.

El articulo 206 del RCDF dice en lo siguiente:

El coeficiente sismico C, es el coeficiente de la fuerza cortante horizontal que debe considerarse

que actia en la base de la construccién por efecto del sismo, entre el peso de éste sobre dicho

nivel.




n éste fin se tomara como base de la estructura el nivel a partir del cual sus desplazamientos

y respecto al terreno circundante comienzan a ser significativos Para calcular el peso total se

dran en cuenta las cargas muertas y vivos que correspondan

coeficiente sismico para las construcciones clasificadas como del grupo B en el articulo 174 se
nard igual 2 C=0.16 enla zona [, C=0.32 en la zona II, y C=0.4C en la zona I1i, a menos que se
iplee el método simplificado de anélisis, en cuyo caso se aplicardn los coeficientes que fijen las
rmas Técnicas Complementarias v a excepcidn de las zonas especiales en las que dichas
rmas especifiquen otros valores de C Para las estructuras del grupo A, se incrementara el

=ficiente sismico en un 50%

timacién de pesos

lindro de radio = 2.66 m de @.

supone que el cilindro ¢s de una placa de un calibre 10 (3.42 mm) con un peso igual a 56.034

I

=m° = g(2.60)° = 2.24m?
erimetro = 2mr = 2a(2.60) = 16.34m
pperficte = 16.34x4.0 = 65 36" 256,034 = 3 662 40kg + 21.24x2x56.034 = 6,042 74kg

lumen = ar’h = mi(2.60Y x4 = 84.95m° ; Peso del agua ~ 85ton

r lo tanto el peso de la estructura del tanque incluyendo sus accesorto (escaleras, anillo,

randales inferiores y superiores, etc.) se supone iguala CM = 15 ton.

50 de Ia estructura de soporie

50 aproximado de los perfiles.

LI60608 = 7.00kg / m
LIS0508 =5 83kg/m
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P=405+365+330+3.0=140mx2 = 28 Gmx7 00kg/m = 196.00kg

P=621x4+5552x4+4 93x4+4 35x4 = 84 17mx5.83kg/m = 490.70 60kg
P =15.0x2 = 30.0mx7 00kg/ m = 210.00kg

E =896 0x6 =5376 0 = 5,400kg

L=3 (e
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Fig, 4.1. Proyeccion en planta del tanque, nudos de 1a base y parte superior; asf
como sus dimensiones (figura de la izquierda). Longitudes de cada uno de los fa-
dos del tanque {(Figura de la derecha),

¢ redondea ¢l peso de la estructura de soporte = 5,400 kg

nglisis sismice estitico

ratandose de la Zona [ S Cs=016  Setrata de una estructura del grupe B.
nalizando el sentido en X - X

1= H/3=15.0m/3=50m

eso total estimado = W = 85.0ton + 15 .0ton = 100.0ion
5=1.20
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) = 1.20x100.0 = 120 0con
5, =0.16x120.0f0n = 19 20t0n
fv. = 5.0mx19 20ron = 96.0ton —m

Mv=ep e, = My _960ton=m 0 8Gm
P 120.0t0n

nalizando el sentidoen Z — 2

- se toma en cuenta que la seccién en planta es siméinica, se puede tomar el 100% de efectos
smicos en ambos sentidos, por 1o tanto, 1 se observa la forre desde cuatguier lado se ven 4
idos sobre los cuales se aphicard la fuerza sismica repartida en dichos 4 nudos; pero sujetando

trictamente el disefio 2 lo que reglaments, se tomard el 30% de efectos del otro sentido,

19720 3.76

Fs =Fs = = 4.80ron Fs, =030x19.20= = LAdion

nalisis de cargas

M = 15ion(23.40m* = 0 64 Yon/ m*x3 .9m* = 2.50tcn/ 3 0m = 0.834¢t0n/m
'V méx = 85on/ 23.40m° =3 .64ton! m*x3.90m? =14 20t0x/3 Om = 4 Tdton! m
OAD 1 CARGA MUERTA + VIVA MAXIMA
£ =8340+4740.0 = 5.574 = 5.60t0n/ m
OAD 2 ACCIDENTAL (CM + CV inst.)
L=834.0+3500=1184 =120t0n/m
OAD 3 SISMO EN X

T=Fx 408
QAT 4 SISMO EN Z
E=Fz 144

n las paginas sigulentes se muestran {os resultados de la aplicacién del programa STAAD - 111,

ara {a obtencion de los elementos mecénicos maximos.
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b 1 -7.750 LgaTu) -3 900

[ ? 2 250 ¢ 00 ~3 900

’ 3 6 500 0 o0g & oo

§ 4 Z 250 0 OO 3.200

a. 5 2,050 0 ono 3 300

10 o 4 500 L 000 0 000
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149,
149,
150,
151,
152,
153.
154,
135

156.

59 6 i
60 1 1s
61 ! 14
g2 o 13
63 B 1%
64 9 14
65 9 14
66 10 1
87 1 il
68 11 16
62 1z 1
T 12 18
T1 1z 13
12 T 3
73 13 20
T4 14 14
S 14 21
76 15 20
7 1% 22
8 16 2}
79 17 2z
80 16 23
81 18 21
82 17 22
g3 18 1%
84 13 zt
85 19 28
-3 20 25
87 206 27
:L:3 21 26
89 21 28
90 72 27
9L 23 28
92 2z 29
93 23 3¢
aq 24 29
o5 24 25
96 59 30

MEMBER PROPERTY AMERICAN
19 TO 24 37 FO 48 TABLE $D LG0603

31 TO 42 TADLE SO LG6060D

25 TG 30 TABLE 8D L606OS

13 TO LB TAHLD SD LEGE0S

7 TO 12 TABLE SD LEOGOS

I TQ 6 TABLE 5D L606CE

78 10 T 17 31 TQ 36 TABLL & LEO60S
85 TO 26 TRABLE S0 L50508

73 TO 84 1ABLE SD L50508

§1 Te 72 TABLE SD L50S08

49 TO 60 TABLE 5D L5€5G0

P

SUFPORT

1 TO 6 PINNED

SLAVE RIGID MASTER 30 JOINT 7 ¥O 30

M

MEMBER RELEASE

1 TO 6 START MK M7

12

CAMIULO 4

157, ¢

156, CONSTANT

159, } STEEL RLL

160. POISSON $TEEL ALL

161, DENSITY STECL ALL

16z, *

16%, LOARD 1 CRRGA MUERTA + ¥ MAXIHA

164, MEMBER LOAD

165 43 TO 48 UN] &Y -5 o

166 *

167 LOAD 2 ACCEDEMIAL {CM + CV THST]

148, MEMBER LOAD

169. 43 TQ 48 UNL oY -1 2

170+

171 LORD 3 SISMO EN X

172 JOINT LOAD

173, 7% 2% 30 FX 4.08

174 *

115, LOAD 4 SISMO EN 2

176 JOINT LOAD

17T 25 TO Z) 30 FE 1 44
®

178,

179, +

180. TOAD COMB 5 C.M.+L,V
81 11

182, LOAD COMB & G M +C.V.INST+SISMO X
183. 21 3 1.4 0,3

184. LOAD COMB 7 C M
185, 21 3 €.34 1.

1$6. PERFORM ANALYSIS

+C W INST+STsMO 2

EROBLFM s1TATISTICS

HUMBER OF JOINTS/MEMBFR+ELEMENTS/SUPPORTS 30/ L 3
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 1./ 1
10TAL PRIMARY LOAD CASES = 4, TOTAL DEGREES QF FREFDOM - 162
SIZE ©F STIFFNESS MATRI® = 11664 DOUBLE PREC WORDS
REQRO/AVRIL BDISK SPACE = 12 2i/ 2000 3 MB, FRMEM = 3106 ¥

++ Processing Element Stiffhess Marrix, 346129

++ Processing Global Stiffaess Matiax, 346 29

++ Processing Ttlangular Factorization, 345 23

++ Calculating Joint Displacements, 3 46 20

++ Calculating Member Forces. 346 29

187

188, DRAW 150M

189, *

190 LOAD LIST & 10 7
191 PRINT SUPPORT REACTIONS

SUPPORT REACTIONS -UNIT MTON “METE STRUCTURF TYPE - Seace
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CAP{HULO 4

JOINI  LOAD  FORGE-X  FORCE-Y  FORCE-Z MOM-X MOM-2 O 2

1 5 730 16.80 4.00 o 80 o G0 g 0o

& -0 79 —4.84 -1 11 ¢ 00 G oo 0.00

1 -0 R -3 98 -0 96 o o0 o v o 00

2 5 -7 30 16.80 4 00 0.00 o 00 .00

6 1 51 316 i 86 000 ¢ oo 0.00

? -0 12 .10 -0 05 0.00 0 0o 0.00

3 5 -4 6t 16,81 4,00 o oo o 00 o 0o

3 -4 88 17 15 ~0.04 o oo 0.00 0.00

2 ~2.02 ! sy ~0,13 0 oo 0 50 o0 00

4 k3 -2 30 16.80 ~4.00 0 0O o a0 0,00

G -1 96 .69 .00 o oo 0 a0

7 -1 44 -7.00 0,00 0,00 2 00

5 5 2.30 ~4.00 0 00 0.0 S 00

[ -0 37 0.35 o oo 0.0 6 0o

7 .84 ~1 19 Q.00 009 0,00

6 5 §.61 9 90 0.00 o e 0.00

§ -2 72 ~0.04 0.00 o Qg .00

T -0 16 ~0.13 0 o0 0,06 9,00
wakrdiasaaiaid FHD O LATEST ANAIYSTS RESULT #w+aastnadedes

192, PRINT JOINT DLSPLACEMENTS LIST ? TC 30

JOINT DISPLACEMENT (CM  RADIANE) STRUCTURE TYPE = SPACE

JOINT LOAD  %-TRAWS  Y~TRANS  E-TRANS  X-ROTAN  Y-ROTAN  Z-ROTAN

i 5 0 0000 -0,0310 0.0000 D 0000 9,0000 0,06000

[ 0 0268 0.0067 0 0044 0 03600 0.0000  -0.0001

7 0 0080 0.9047 0 o125 9 Q000 o 0G00 0, 0000

8 5 0.0800  -0.0310 o G00g ©.,0000 ©.0900 ¢, 0000

£ 0 0268 -0.0154 0 0049 0.0000 ¢ 0go0 -0.0001

7 0 0080 -0 9009 0 0125 ©.0000 Q,0000 0.0000

a9 5 0 Daao ~0.0310 0 aoDg 9.0000 ¢ 0000 0. 0000

3 0.0273  -0.6279 0.0038 9 0000 ¢.0000  =0.0001

7 0.00¢8 -0 G124 0.0126 o 0000 0. 0000 0.0000

10 S 0.0000 -0.03i0 0 0000 4,0000 0.0000 0.0000

3 0.0268 -0 0208 0.0032 0 00D Q.0000  ~0.0¢01

7 0 DOBO  -0.0189 o 01zt @.0000 ©.0000 0.0000

11 5 ¢ 0ODO  ~D.U310 0 0080 3,0000 0.0000 9.,0000

3 ¢ 0Z68 0.0013 £.0031 9 0000 Q.0000  -0,0001

' ¢ 0osd  -0.0173 G 0126 ¢.0000 9.0000 4.0000

12 5 9.0000 -0 0310 0.0000 0 0000 &, 0000 4. 0000

[ 0,076/ o oléz 0.0038 9 DODO Q.0ee0  =0.0001

7 0 D082 -0 0001 0 0126 ©.0000 0.000D @.0000

13 5 0,0000 -0 0311 0.0000 o 0000 0.00060 0.0060

[ 0 0486 0.005¢ £.0062 ¢ 0000 0. 0900 ~-0.0001

J G D146 29,0045 0.0723 9 0000 0.0660 9,0000

14 L3 (3, 06 -0 0311 0 00n0 G 000D 0.0008 a 0060

& 0.0486 -0 0145 0.0062 9 0Qo0 0.0000  -0.0001

k 0,006 -0.06158 ©,0228 9 0000 0.0000 .0000

15 S 0.0000 -0 031 0.0000 ¢ DODD 0.0000 9 000D

3 0 0475 -0 0260 0-.0068 0.00G¢ 0.0000 ~0.0001

H 0 6l47 -3 0127 0.0228 0 0060 0.0000 0.0000
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CAIELLO 4

20

71

22

JOINT DISPLACEMENT

Q
Q

«

Q

0

o]

3
&
]
5
& 2]
!
5
11 [
1
n o
6 ¥
H o
& el
6
7

o

5
3
i a.
5
3
i a.

0.
Q
a.

0.

0

o,

[slzelu}
[s13: 5
0146
Qaco
0486
(3L
Qoooe
0497
0l4d
[eivelels]
0677
n203
0000
0677
0203
¢00%
06417
207
folelelid
o637
Q203

JOINT  LOAD

23

26

27

28

30

dasrieseiraara BND OF LATFST ANALYSIS RESULL weerttiisr

183. PRINT MAXFPORCE FWVEIOQFE LIor 1 TG %6

o

Q

[

0

Q
Q
0

B R T I S R

o

[+

¢.

Q.
.
a.

Q.
0.
Q.
Q.
o,
.
0.

0.

0.
0.
0.

K=TRANS

Qo0
ae?i
020613
[alelslo]
[oxisy]
0199
[olalale}
201
0252
0000
0841
0252
Qaon
0194
0253
Qoon
0841
0252

.00g0

084t
0252
Q000
0888
074t

{221

-0 0311 D 0050 a opon 0oun
-p 0194 0 0975 0, Do (I
-0 0177 o 0228 0. 0000 AR
-0 D311 . 0090 Q, 0000 0 LU0
30,0006 4 00y 0 pORY 0,000
0 0117 Q 0rz? 0.,000% [T
-0 D311 0 DOOD 0 6OUG SLoun00
0.0138 0 0080 0.400% G Jeao
-0.000E a 0228 0. 00U o coud
~0.0312 a 0090 0, 060¢ 50000
0 0043 0 on78 0 onoe w0000
0.0034 0 D30 o GRor G LL0n
~p 0312 0 000G 0, a000 L
-0 G137 a noie © 000G o anog
-0 0020 U 0320 0 UG ¢ Joou
-0.0317 0 D000 £.0000 ¢ uooo
-0.0743 0 G038 [P ¢ anag
-0 0121 0,0318 0 0B00 0 Gooo
-0 0312 0,000 ¢ 6000 v 000
-0.0181 0 D3 0.0000 & 0000
~0.0167 0 0316 0.060¢ L UD0Y
RADIANS} STRULTURE TYFE = SPACE
¥-TRANS  7-TRANS  X-ROTAN  Y-ROVAL
-0 0312 0 GO00 4 0000 a oon
-0 0001 0.0113 ¢ Qpoo a osou
~0 ulll 2,046 ¢ 0000 3 0000
-0, 0312 6 0000 0.0000 U a300
0.0117 ¢ 0095 0. 0000 0 0000
-0, 00613 0 0318 0 0000 JARRTCOT
-0 0312 0.0000 0 0001 3 0000
a 0034 3.0091 a 0oo Q0800
0.0025 0 0399 0.0000 o, ODD
-0 0312 0.0000 0.0081 [l
-0 @130 0 009t G,0050 0 WGOL
-0.0025 o 0399 0.0000 0 D0on
-0 D312 G.0000 0 0000 0 DEoL
-0 D228 ¢.011% 0 0ado 0 ou0D
-0.0116 0 0335 0 0000 0 0000
-0 0312 ¢ 0000 -0 00G1 R
-0.1 0 0 0146 o Doeo 0 00O
-0 0158 ¢ 039z 0 Dol D OobD
-0.0312 @ 000C  -0,000% G 000D
~0.0006 o 014 0,0000 I
-0.0109 0 0392 0 0000 7 2000
-0 0312 Q oooc 0,0080 0 2000
0.0082 0.011¢ O Douo [URSTV )
~0,0018 G 0395 0.0000 0 %000

MEMBER FORCE ENVELOPL
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CAPITULO 4
~res-
27 MAX -G, 0 0.60 H a 05 3 o0t 5
o000 Do 7 610 ooh & 11,97 G005
M -0.03  3.01 5 -0,03 0,00 5
-0.02 3.0l 5 -0 01 0 00 [ 3.30 3.01 1
23 MAX -0 01 0 00 i 005 3,01 [
002 0.60 6 001 000 7 11,97 0.00 5
MIn -0 03 301 5 -0.03 0 00 5
0.00  3.01 / -0,10 .00 6 193 301 g
24 MAX -0.01 .00 6 9.05 3 0@ 5
9,00 0.00 5 000 O 00 ’ 11,97 0.00 5
MIN -0 03 301 5 ~0 03 000§
008 301 7 0oe  3.01 7 n.08 3.0t 3
25 MAx 2.00 0,00 & 000 4.06 7
6.00  0.00 6 0.01 406 7 0 41 o 00 v
MEN G.00 4.0 6 0.00 000 6
006 4.66 S -0 08 00D 6 5,458 Q.06 5
75 MA% 0.0 ©0oo 7 0,00 4.05 5
cos 0o0r 6 e.13  d.05 ¢ 1.26 0] 7
MIN 6,00 40 B 960 0.00 &
<001 5 7 ~0.08 OO0 & 5 43 1,05 H
27 MAX 000 0,00 6 0.00  0.00 &
0.01  0.00 7 013 000 6 2.81 ) @
MIN 600 405 7 D RO 4,08 8
-0 05 4,06 © -G 08 4 05 6 5 45 405§
28 MAX 000 008 6 000 0.06 7
000 0.0p b 0.01 0,00 7 181 0.00 6
bea MIN 0.00  4.06 5 002 406 6
5 = 000 406 6 -0 05 4,06 5 5.45 4,06 5
p’ﬁi ]
X b e
i D 29w o.00  6.00 7 0,00 4.05 &
ey v 085 0.00 I3 g 14 4 0% 6 1.55 0.00 6
o “IH aoo 4085 € o000 000 6
-0 01 4.0 7 -0.09 000 6 b 45 408 5
e I MR C.UL U o0 5 Con b oy B
gy .0l g 0D 1 914 00D s 7 02 0.00 5
[ MLk oge 405 7 900 405 6
] -0 8% 4.05 & -0 09 & 0o 6 5.45 4.0% 5
ot
T SSE m e poy 00 & voo 365 7
et 0,00 0,00 G o o7 366 [ (O3 0 00 7
MIN 0.00 3 86 ] 0,00 000 6
000 4.66 5 -0.0r .00 7 4,63 3.86 5
HAK 0o0n  0.00 7 000 36 6
0.0 0.0e 7 0.08 000 © 10§ o003
HIN 0,00 3.6% 6 0.00 0,00 6
-0 06 3 65 5 -G 15 385 8 1,67 3,65 5
AR 8,00 9,00 6 .0 o006
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CAPITUL O 4

35

36

a7

28

39

42

HIN

MAX,

MAx

MIN

MAX

Min

MAX

MAK

MIN

MIR

MIN

bEAN

MEN

HIN

MIN

& 06
& 00
-0 41

a oo
0,00
0 oo
.00

o of
o o1
[iole]
-0.05

Q.00
0.06
0 on
-0 01

G.00
o 00
o an
0.00

Q.00
o o2
L]
-0.18

[eRoks]

0.00
-¢.02

J.q0
0 0¢
o 00
0.00

a.00

o 6o
=0 18

)
0,18
.00
-0 02

.40
0.0
~B.40
0.00

8.40
0 04
3 40

000
4 55
3 6%

a ¢o
U+
3 66
3 66

0,00
a.¢o
I 63
& 64

Q.00
.00
3 &%
369

& 00
0,00
330
3.30

Q00
(W)
3 30
3 30

a 5o
0 oG
3 30
3.20

@ oo
Q60
i a0
3.30

o 00
o 00
3w
336

0.9G
[ ]
3.30
3 m

a o
000
3 a0
300

¢ 00
Q.00
7,00

—aa
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[]e]
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-0 49

7,00
.1l
[ lr]
-0 49

£ 00
G, 38
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-0 0%

0.00
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.00
9,50

0 o
[
0 0o
0 50
4.1%9
Q39
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4.1%
.30
=211

a.0C
0 an
3,66
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¢.00
Q.60
3,63

0.00
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Qo0
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CAPITILO 4 CAPHTLLG 4
EEE
MIN 2,00 5.57 T Coo 5 51
c.00 557 7 ~0.02 a.00 [3 2.42 ¢ 8,87 7 T4 MAX 0.00 0.00 5 000 0,00 il
-0.02 Q.00 7 -¢ 03 ©.00 3 EIRE RO 5
MAX 0.00 0,40 5 0 00 0 oo 5 MIN 0 0% 4 94 L] .00 4 94 3
0go D00 7 0.02 Q.00 6 32 Cco 000 5 -0 12 4.9 5 ~0.73 .94 5 PR T 1] 5
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CAPITULO 4

sefio de Ias conexiones

1zlizando la estructura base del tangue se adwvierte que ¢l elemento mads desfavorable es el

mero 44 (Figura 4.2), el cual se muestra a continuacion.

V=180 ton

oponiendo tornillos A — 325

ceidn propussta para revisar angulo L60G608

rniflos de 5/8°¢  A=198cm®  Resistencia a cortante = 1230kg/ cm”

=sistencia a cortante del tornitlo = 1 98cm’x1230kg / cm® = 2,.435.40kg

oferencia: IMCA Tomo I, Tabla 1.5.2.1 Esfuerzos Permisibles en sujetadores, en kg/om®  Por
-tanto la resistencia por tornillo serd = Rrornillo = 2,435%g / tornillo

onsiderando el criterio de aspecto se proponen 4 torniljos distribuidos de la manera mostrada en

Figura 4.1.
TORNILLDS n—?’as
1 801i0n .7 s

[ B /
106G 50 MG
= ﬂ_/'L

o of jeel L s

b3 ]

_1_[_“3‘

TIF0

Fig. 4.2, Fuerza cortanie maxima que se presenta en el elemento (fig. izquierda); y
arregio de la placa y tornille {fig. de la derecka)
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fip de Iz cimentacidn a base de zapatas aisladas con trabes de liga

isefio de la cimentacion del tanque elevado de esiructura metalica, se resolverd por medio de
itas aisladas sujetas a carga axial. Recurriendo al anahsis estructural, del tanque se observa
la carga axial mas desfavorable sobre las columnas que van a dar al suelo es de 12.39 ton. El
iente se efectwarh con zapatas sobre terreno tipo I, con una carga admisible de

fin =35 Oton/ n*

15tantes de disefio

= 250kg [ cm®
= 0.8/, = 0.8x250kg/ cm® = 200kg / cm®
= 0857, =0.85x200kg/ cm® = 110kg/ cm®
= 4200kg / cm’
carga de la columna =12.35 ton.
s0 estimado de 1a cimentacion = 0.75 ton.

Carga Toral Sobre ¢l Suelo=13.14 ton.
- estima el peso de la cimentacién como un 6% de la descarga de fa columna,
22 axial de disefio

P =F,P=140x13.14 = 18.356 ~ 18.40fon.

1sarén zapatas cuadradas

. . P
irea necesaria es: Br=l® = 18.40

P, 350

=0353m* -~ B=073m = B=080m

i dimenstones de la zapata es de 0.80m x 0.80m de acuerdo con el caleulo, pero considerando

evisidn por volteo y deslizamiemo se requiere aumentar el peso de la cimentacion; por lo tanto

dimensiones seran de 1.60m x 1.60m.
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& presion de contacto para dimensionamiento de las zapatas se calcula s considerar el peso de

1 cimentacion.

_ 1401239

s =6.78ton ! m*
1.60x1.60

Yeterminacion del peralte de la zapata por resistencia a la falla por penetracion.

¢ propondran zapatas de espesor constante.
. fuerza cortanie que actia en [a seccidn critica vale
v, = P|B? ~(c+d) |= 6.78x{(1.60)° ~(0.50+0.45) | = 11 2410m
uponiende d =45cm  ¢=50cm P, =6 T8ton/m’
il drea de la seccion eritica vale:
S = 4d{c+d) = 4x45(50 + 45) = 17,100cm’
2t esfuerzo cortante Gltimo vale:

v, = e = 1B o esrstesom’

T8 17100cm
31 esfierzo cortante resistente para la falla por penetracion es:

Ve =Fg \;?: =0.80x/0.80x250 =11314kg/c? .comoV, »» v, = Seacepta

3¢ aceptara la seccion no obstante que resulta muy sobrada,

Zn general se omite la revision por tensidn diagonal de viga, ya que usualmente no rige en
zapatas cuadradas.
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uerzo por flexifu

1womento en ia seccidn critica es:

M, _Px«{Bw e’ _678x5@x(‘160 050)° =1 640ton—-m

a de refuerzo con ka formula aproximada

oo My 164000

= =1.07cm?
F.09df  0.9x0.9%v45:4200

isidn del Acero

1o minimo por temperatura
A, =0.002x100x45 = 9.0cm’

10 minimo por flexion

0.7./7, 750
AS e = 1z g 2 979250 10005 - 11 860m?
£, 4200
7isién del scerp mixime
480 f, 4800 170

01905

2o =7 6000 7, 4200+ 6000 4200

a ¢l caso de considerar sismo

Fra = 0.75F, =0 75x0.01905 = 0.014286

As,, =0.014286x100x45 = 64.29cn’

lo tanto como €] Ascale < Asmin por flexion < Asmax=> Se disefia con el Asmin por fiexion.




As, =11 86om® = Var6@2Sem = Asreai=11 40em’

evision de la resistencia

(= FR.bd?q(1-0 5q)

s=1140cm® Var#6@25cm

=0.002533 g=p fi = 0.0025335 2200
f 170

[

As 1140
T bd 100x45

={.0625%

1, =100x(45)% x170x0.06255(1 - 0.5x0.06259) = 2087000 = 20.87ton—m

1=
"
—
o
&

nte como M, <M, = Seacepia

n resumen el peralte total de la zapata resulta: 4 =350cm

I peso total de la zapata resulia:

W =1.60mx1.60mx0 50mx2.40ton / m* =3 07210n.

! peso real results ser mayor que el peso supuesto en el caleulo, pero la diferencia no influye en
resultado. (Ver figura 4.3 donde se muestra el dimensionamienio v el annado final de la

pata}.

eneralmente entre la columna de la superestructura y la zapata enterrada se incluye un elemento

2 transicién en forma de dado o pedestal con el fin de evitar enterrar la columna hasta la parte

perior de la zapata, lo que podria provocar problemas de corrosion cuando Ia columna es de

sero y de recubrimiento insuficiente en columnas de concreto.




DIMENSIONES GEOMETRICAS DE LA ZAPATA.

ue puede determinar sus dimensiones es ef aplasta

mi

revision por volteo de 1a cimentaciée del tangue

F, =1920¢0n
Fy, = 54010n

o#s
vakyeEes |

HHEHSL

_ CAPULO 4

art

&, =17.0m
h, =7.50m

Fig. 4.3 Dimensiones y armado de la zapata para el tanque elevado

na columna de &cero, esto se revisa como $i fuera una zapata de concreto simple.

l

|
; VARHLE2S 2

ARMADO DE LA ZAPATA, DADO Y TRABE DELIGA

E#3
RAMAS

os dados se refuerzan con los requisitos minimos de temperatura y recubrimiento. Un aspecto

bajo las compresiones transmindas por




Revisidn por volteo
nento actuante de las fuerzas respecto al punto A
M, =Fh+Fh =1920x17.0+5 40x7 50 = 366 90 ~ 367 001 — m

mento de las fuerzas verticales que se oponen al volteo
B 5.0
My ={W, +W, +W;)5 ={100.0 +S,4O+28A10)x7 =600 75ton—m

el caleulo del momento que se opone al volteo se ha considerado al tanque vacio, por ser la

dicion mas desfavorable.
actor de seguridad contra volteo resulta:

5= My (80075 _ 1.64 > 1 50 (minimo por reglamento)
M, 3670

revisién por deslizamiento se puede omitir puesto que la cimentacidn del tangue va a estar
zrrada.

efio de las trabes de liga

trabes de liga normalmente se disefian con los elementos mecénicos con que se disefian las
atas; en este caso no existen momentos flexionantes. Los nudos de la base del tanque, que

nalmente se idealizan como empotrados, se idealizaron como articulaciones, por tal motivo se

flardn ¢on condiciones minimas de refuerzo, con base en sus dimensiones geoméinicas.
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! F,=30ton
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Fig. 4.4 Longitudes de los seis lados del tanque

sefio por flexion

vision dei acero de refuerzo

ero minimo por flexién

_OT L, 074250

As,, d = i x30x35=2 TTcm’
£, 4200

€10 minimo por temperatura
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660X, 660x40

a, = = = 0.0449cm” [ cm
S, +100) 4206x(40+100)

= 0.0449em® / crxt 00cm = 4 50cm® / metrolineal

vision del acero méximo

_ 4800 £ 4800 170
Zr 75 46000 7, 4200+ 6000 4200

=0.01905

ra el caso de considerar sismo

P, =0.75P, = 0.75x0.01905 = 0.014286
As,, = 0.014286x30x35 = 15.0cn®

. Z
r lo tanto Asmin per temperatura = 4.50cm” = Var# 4 = Asreal=5.08cm

isefio por coriante

oo fs_ 508
bd ~ 30a35

=(0.004838 Seglinel RCDFsil/h>5 = p<001

Comparando 0004838 <0.01 = ¥V, = F;0d4(0.2 -i-30p)\frf_ct

Vg = 0.8130x353(0.2 + 30x0.004838)x-/200 = 4,100kg

S« M = w =45 44cm Sméx =05d =05x35=175cm

3.5b 3.5x30

por io tanto la separacion sera; S = 20cm

93
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armado final de la trabe de liga es el que se muestra en fa Figura 4 $

Figura 4.5 Seecién de trabe de liga

sefio de la placa base

Reglamento del American Institute of Steel Construction (AISC) y las especificaciones del
FD dan un procedumiento, Ef cual dice que para angulos de fados iguales tipo 160608 de las
fumnas donde ambos lados son iguales, lo que vendria a ser d y bf, con una carga axial de
39 ton

procedimiento para el disefio de placa base es el siguiente:

B, =12.39t0nx1 .40 = 17.346r0n

9x1.
-Determinacion del 4rea requerida 4, = 12395140 _ 68.02cm*

' 1.7x0.6x250
Determinacion de My N

N=J4+A A=05095d-8b,) enestecasod=12cm y bf=6.0cm.
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T P e e K

6801

B=-"d == 567 = 6A{)Cm
12.0

4
N

- Determinaciéndemyn

_12-(0.95x12)]
m= —!_2

[6 - (0.80x6)]

=030cm n= T—w—— = (0.60cm

RN
s 1 o6 27346

, =06, ———— = 0.28m
Y 09x2530x12x6

- Deternunacion del area del pedestal o dado

A, =4NB = 4x12x6 = 288cm” Ay, = 50x50 = 2500cm’

A, << 4,,,, Porle tanto pasa.

risefio de las ancias

)eterminacion det area de las anclas

“FL-—F—-%H=734W@2A=£.ZD= 44 = {I4X734 =3.06cm
%= 0.754.F, 0.75x0.75x4200 4 Yz V oz '

‘onsiderando el criterio de aspecto se proponen 6anclas de 3/4"¢, en este caso el drea nos da un

mite minimo de drea.

)eterminacion del area provectada en la superficie

17346
o7 (4x0.75x+/250)

= 365.69cn"
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etermimacton de la longrtud requerida

27 = 20T 210 79em
vz V314159

evision de la separacidn de los tornilios

a distancia enfre los centros de los agujeros estandar, sobredimensionados o alargados, para

etadores, no seTd menor que tres veces el diametro nominal del sujetador, i menor que:

e A lolargo de una linea de fuerza transmitida, ia distancia entre centros de agujeros no

serd menor que lo-estipulado a continuacion

1. Agujeros estandar donde:
P = fuerza transmitida por un sujetador a la
parte critica conectada, ¢n kg,
2P d Fu = Esfuerzo de tension minimo especificado
Fro2 de la parte critica conectada, en kg/em®.

t = espesor de la parte critica conectada, cm,

IMCA, tomo 1, seccion 1,16 Remaches y Tornilles, parrafos 1.16.4 Separacion minima, 1.16.4.1
116.4.2)

16.4.1

Sep.. < 3¢ =3(1.60cm) = 4.80cm
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S m e n e S S S s e e S e e e ———— 1

16.4.2
2P d 2x1800 i.60

— . 2 23(?.’?’!

Fe' 2 07514200508 2

Por 1o tanto la separacion mimma sera 4.80 ~ 5.0cm

istancia minima al borde

a distancia desde el centro de un agujero estindar al borde de una parte conectada, no serd
1enor que el valor indicado en la Tabla 1.16 5.1, ni menor que

2P 2x800
Ff 075x4200x0.8

P

Soleisy)

| valor que resulta de 1a Tabla 1.16.5.1
distancia minitma al borde = 22mm = 2.2 cm Por lo tanto rige valor de la Tabla.

or lo tanto la distancia minima al borde serd 2.2 om.

Msefio de Iz conexidn de las columnas con la placa base (soldadura)

Yisefio de la soldadura
Targanta = rsen45° t= 8mm.
7 =83en45° = 8x0.7071 = 5.7 ~ 6mm

{esistencia de ja soldadura

E60XX = 60,000/b/ 1" = 4222 20kg/cm®
ET0XX = 70,0005/ 18" = 4925 Slkg/cm’

.2 resistencia para soldaduras normaimente se toma como el 30% del esfuerzo permisible

E60XX =4,222 21x0.30 = 1,26Tkg [ crt®
ET0XX = 4,92591x0.30 = L478kg/cm®

wesistencia =R = 1,267 x 0.60 = 760.20kg / cm ~ lineal
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ea de coriante

A ={12.0%0.80} = 9.60cm’
Si Fuo =040 =040x2530 =1012kg/cnt’
T 1o tanto dicha 4rea de cortante resiste = 0 40x2530x9 60 = 9,715 204g Esto s, sélo pomendo

| filete de soldadura de 12 cm como se indica en la Figura 4 2 éste resistird un cortante actuarte
sta de 9,715 kg pero si se recurre al andlisis estructural realizado, practicamente no hay
rtante en los nudos de la base (revisar el resultado que proporciona el STAAD-IIT), por lo tanto
soldadura que se va a aplicar también se debe colovar bajo el criterto del aspecto y entonces se
comienda aplicar ¢! cordén de soldadura airededor de los dos angulos como se mndica en el
wie A — A de fa Figura 4 6.

IDﬂ&UB
L1566

|
; |
i ‘ : ! PLACA & #=10rn T " LE0648
! : : P‘J'—"m ; /:ﬁ
4 - ‘
i
| 6" $ ' ShE A5 TORILLTRL
|

1 A-325 /B0
.

3
4

2 ANCLAS TIRNLLOS
#-325 /87

H * ‘ - : 3 . 32 , 9 1
! i | . |
menug FUMNL____;
E}B'D
CORTE A-A

Fig. 4.6 detalle de dado, placa base y anclas
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12 TANQUES CON TORRE DE CONCRETO

andlisis sismico de tanques se puede realtzar whlizando un modelo equivaiente de masas
tuales adheridas sim:lar al empicado para depésitos, con la diferencia de que se deben nclurr
1to la masa como la flexibilidad de 1a estructura de soporte v se puede despreciar la interaceidén

juido ~ recipiente

1 la Figura 4.7 se muestra el modelo equivalente adoptado para tepresentar el tanque y la
tructura de soporte La masa Af, expresa la suma de las masas del reciprente y la plataforma,
r lo que en ngor su localizacidn esta dada por la posicion del centro de gravedad de sus
mponentes; sin embargo, para fines précticos se¢ puede suponer concentrada en la base del
cipiente, a fa altura /.. Bl resorte lineal X, expresa la rigidez lateral de ta plataforma supuesta
m base rigida, la cual se define como la fuerza honzontal aplicada en su exiremo superior
cesaria para producir un desplazamiento unitario en la direccién de la fuerza; dicha rigidez se
iede determinar con ia Ecuacién No. 1:
K, = % Ecuacion No 1

1 donde & es el desplazamiento lateral en ¢l extremo superior de la estructura de soporte,
‘oducido por una carga concentrada aplicada en la dieccion del mowvinuento del terreno

msiderado, cuya magnitud es iguala M, g .

n la Figura 4.7 se muestra un tanque elevado que se desplanta en terreno firme con velocidad de
‘opagacidn Bs=700 m/s, por lo que segin la carta de microzonificacién sismica €l suclo
wrtenece al tipo . La estructura se ubica, de acuc;.rdo con la regionalizacion sismica del pais, en

zona sismica B y pertenece, seglin su destino vy estructuracion, al grupe B y tipo 3,
spectivamente. Como parte del analisis sismico del tanque elevado se pide determinar la fuerza
irtante y el momento de volteo de disefio en la base de la estructura de soporte. Es importante

saltar que los datos anteriores son dados segin el Manual de Disefio de Obras Civiles (Sismo),

ma poder hacer el andlisis sismico de los tanques, pero en realidad para el disefio se usarén,
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opiamente coeficientes del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, puesto que el

eglamento no dispone de un anélisis detallado como ef Manual de ia CFE

Ao . L
KT o K —1 T %7 _‘ﬁ‘ .
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b} Modelo equivalente ) Modelo equivalente
(idealizacion) Real

Fig. 4.7 Analogia de ias masas virtuales adheridas
para un fangue elevade

1 recipiente y la estructura de soporte poseen las mismas caracteristicas en las dos direcciones
rtogonales en que se debe analizar la estructura, de manera que el analisis sismico del tangue
tevado se reduce solamente a una direccién, Asi mismo, la velocidad de propagacién del sitio se
onsidera compatible con los niveles de deformacidn esperados durante ternblores intensos, por

» que se desprecian los efectos no Iineales del suelo.
1.2.1  Caracteristicas principales del tanque elevado

| recipiente es de concreto reforzado con base de forma cuadrada; el tirante del liquido

macenado es de H = 3.50 m y la dimensién del recipiente es de 2L = 4m La estructura de
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CAPITULO 4
porte también es de concrefo, es decir, sera estructurade con cinco columnas de concreto de
3X30 cm de seccidn, con trabes de la misma seccion, ademas de contraventeos con 20X20 cm

> seccidn con muros de mamposteria, o sea de tabique, la altura es de Hp =2 Om

e supone que ¢l tanque elevado sera destinado al almacenamiento y distribucion de agua cuyo

es0 volumétrico es de 1 ton/m’, por lo que la masa del fluido almacenado es igual a:

M = 4.0m X 4 0m X 3.50m X Hton/m® = 56 tor/9.81 m/s’ = 5.71 t-s¥/m

or otra parte, los efectos de la interaccion suelo - estructura en el pertodo y amortiguamiento no
> tendrdn en cuenta puesto gue se trata de terreno firme. Ademds, en tangues elevados se puede
espreciar la interaccion liquido - recipiente, lo que se justifica aGn mas en recipientes de

oncreto.

‘asas impulsiva v convectiva del lignido

ara propositos de analisis, el liquido almacenado se debe reemplazar por las masas impulsiva y
onvectiva , que colocadas a diferentes alturas sobre el fondo del recipiente y ligadas
espectivamente de forma rigida v elastica a las paredes del recipiente. Tales pardmetros se
eterminan con las siguientes ecuaciones:

tanh(1 7L1 H) tanh(1.7x2.0/3 50)

Mo = M= X 5.71 = 4405 ton/m
1ILIH 1.7x2.6/3 50

0.83tanh(} 6H /L) M= 0.83rank(1.6x3.56/2.0}

M1 =
16H /L 1.6x3.50/2.0

x571= 1.68 ton/m

5.71
0.38 x (3.50) {1+ 1.33[ — —-1]}= 1.854m
x(3.50) { ryreatdl

I

A
Ho=038H [ 1+ — -1
0 (14 T--11)

M L

Hi=H[1-033 = (=
1=H{ LN,

2 L AM 5 el
} +063BH(028(HM1) 1]
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CAPITULC 4

Ho=350x{1~033 570 (20) T1063x20 ( ){0 x{ 0571) 117 1=281
1, = - —_— X X {—- e - = m
TR “Tes '35 350x1.68
3 2 .~
K, = BMIH OB B0y

M 5 71x(2.0%

mo el interés es calcular el momente de volteo en la base de la estructura de soporte se toméd

- 1.33 vy B =2, a fin de mcluir el momento de volteo en ¢l fondo del reci

ianta
(v

iniente.

masa Mp expresa la suma de las masas del recipiente y la plataforme, por lo que en rigor su
alizacion estd dada por la poswicion del centro de gravedad de sus componentes; para fines

cticos se puede suponer concenirada en la base del recipiente, a la altura Hp.

resorte itneal Kp expresa la ngidez lateral de la plataforma supuesta con base tigida, la cual se
ine como la fuerza horizontal aplicada en su extremo superior necesaria para produciy un
plazamiento unitario en la direccidn de la fuerza, dicha rigidez se puede determinar con la

1ac1on:

MM
o=

alisis de cargas

= 4 0mxd Omxdx0 30mx2 Aton/ m® = 46 08on
ase recipiente = 16m>x0.30mx2.40ron ! m* = 11.52ion
apa = 16m*x0.15mx2 40ton! m> = 5 T6ton
olumnas = 0 30mx0,30mx20mx5x2.40t0n/ m* = 21.60ton
rabes = 5.66mx0 30mx0.30mx16x2 40ton/m’ = 19.60ton
contraventens = 0 20mx0,20mx3.78mx64x2 ADton [ m° = 23.22 lton
abigue = 20.0mx3 66mx0.15mx2x1 . Stoni m” = 5G.94ion
1gua = 4 Omxd.0mx3.50nx!.0ton/ m* = 56.0¢on
OTAL = 234 72ton

_M,
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BT onsim Kp = 29370 300mim

g 81 0.3404

Mp

1 donde Ses el desplazamiento lateral en el extremo superior de la estructura de soporte,
oducido por una carga concentrada aplicada en la direccion del movimiento del terreno

nsiderado, cuya magnitud es iguata M g

F=M,g F=(23.93)x(5.81)=234.72 ton

na vez obtenida la fuerza F=M g =234.72 ton, para saber el desplazamiento & de una forma

pida y préctica, se puede idealizar ¢l sistema como se muestra en la Fig. 4 8.

N

A)

P=234.75ton

=20m. i

L=20m. |

J
IS

|
|
{
\\z\ \\?@Z@\@Q‘
5 e

¥ig. 4.8 Idealizacion de la estructura del tangque torre de concreto

n la Figura 4.8 donde la deflexadn toma el papel del desplazamiento lateral para el sistema
riginal en donde se conocen la carga concentrada P, 1a longitud L v el modulo de elasticidad E;
y (inico que haria falta es obtener el momento de inercia de dicha secci6n transversal ia cuai es

talmente simétrica.

103




CAPITULO 4

Pt
3ET
3 3
R _ A005(400) _ 5 135 333 3330
12 12
357 57x(357.57Y

=1362.315277cm’
12

L= 2133,333,333-1,362,315,277 = 77,018,056 4cm’
(234,753.3)%(2000Y

3x15100x-250x77 018,056 4

AN T GV R T

= 34.04cm

xdos naturales de vibracidn del sistema

Ny

modos dominantes de vibracion del tanque elevado se pueden determinar al resolver el

blema de valores caracteristicos [Ks — W2,]Z, = 0, cuyas matrices de masa Ms y nigidez Ks se
inen a continuacion:

I ™
Mo+ Mp 0
Ms = Ks=

(4405+2395 0 (703041273 1273

Ms= Kg=
0 1.68_) L \12.73 12.73
28.34 0 8303 -12.73
Mz = s Ks= {on/m
0 168 2730 1273

10¢
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serzas de inercia
modelo equivalente corresponde a un sistema con dos grados de libertad defimdos por los

splazamientos laterales X, y X, de las masas M+ M , ¥ M, respectivamente. La solucion

- tal sisterna resulia bastante simple, razon por la cual se empleara el método modal espectral a

1 de lograr mayor precision.

s respuestas modales mdximas se calculardn como se especifica en relacion con las estructuras

- edificios. Para ello, las frecuencias y los modos naturales de vibracién del sistema, W, vy Z,,
obtendran al resolver el problema de valores caracteristicos [K, —#,’M_ ]2, =0, en donde las

atrices de masa y rigidez del sistema, M| y K | estdn dadas por las anteriores expresiones.

s necesario resolver [K, —W M 1Z, =0
ra facilitar el cdloulo de la anterior ecuacion, se puede simplificar de la siguiente forma

=W?

atonces = [K, -AM ]=0

83.03-28344  -12.73

[-1273 1273 1.684

[ N—

et =(83.03-28.34 4 }(12.73-1.68 A )(-12.73(-12.73) = 0
A -10511+1880=0

_10.51£/(10.51)° - 4(18.80)

Ay 5 4,=8224  A4,=229
A = 8224 W= 8224  W,=287 T, = 2.19seg
Ay =229 Wo= /229 Wy=151 T, = 4 16seg.
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odos naturales de vibracion del sistema

ra A, =8.224

"8303.2834(8224) -1273 zZ,

L1273 12.73-168(8224) Z,

5002, - 12737,
1273 Z,, - 1.086Z,, =

I
<

(1)
vy

|
<

a1 A, = 2.29
83.03-28.34(2.29  -12.73 Z,
={

-12.73 12.73-1.68(2.29)

Zy

.~ )

8.13Z, - 127372, =0 (H
12.73Z, - 8.883Z,, =0 (2)

[l

De(1)si Z,,=10 = Z,=1424 = I
L 1.424 J

\espuestas modales miximas

lormalizacién de Z, con respecto a la masa M

1.000 2834 0 1.G00

Z,= [1.00 -11.783}
-11.783 0 168 i|-11783

,
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r £ 2
general 2 mZ | = ZZUM

MZ, = (1.0Y(28.34) + {11 783)’(1 68) = 261 59

[1.000 0.062
1
Ve X =
AJ261.59

-11.783 073

. J [\ 4
_C Sa — S
T~ 'Wz CJ - ;Qymz

= (0 062)(28.34) + (~0.73)(1.68) = 0.531

1
=219seg T >Th=060 . a=gqgc g= (5_}' g= (i’ﬁ)f =0.5234
T 2.19
- 0.5234x0.16 = 0.08375
=ag =008375x9.81=0.8216
=C, Sﬂz ~0.531: 28215 _ g 653
w 8.224
0.062 0.0033
X, =®S, =0.053x =
L-0.73 J t0.039 J
83.03 -12.73 | |0.0033 0.77
F; = KXI = = [iﬂﬂ}
12,73 12734 | -0039 0.45

-
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srmalizacién de Z, con respecto a la masa M

1.000 2834 0 { 1000

1.424 0 168 | 1.424

Z,= [1.00 1.424] ]
L J

1general Z,mZ, =y ZIM
TMZ = (1 0)°(28 34)+ (1.424)°(1.68) = 31.75

1.00G 0.1775

1

(Dz =X
<3175

1424 1° 10253

P

S, a
. =C, =" Cjzgf}bym,

= (0.1775)(28.34) +(0.253)(1.68) = 5.4554

7, 06 3
=4 16seg. T,>Tb=06  .a= =4y =(-"-)? =038
2 seg. T, g q {Tz) g (416)
=0.38x0.16 = 0.061
. =ag =0.061x9 81 = 05961
(=C, 2a 54554 P00y g

W 2.29
0.17 0.252
X, = DS, =1.42x = [m]

025 0.36
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8303 -1273 {10252 16.34
Eo=Kx,= = [ton]

-12.73 1273 03¢ 1.38

uerza cortante v momento de volieo basales

as fuerzas cortantes en la base de la estructura de soporie asociadas a cada uno de los modos
aturales de vibracién del sistema se obtienen sumando las fuerzas de mnercia del modo

orrespondiente De esta forma se tiene quer

V, =077 +0.45 =122ton
V,=1634+138=17720n

.0s momentos de voiteo en la base de la esfructura de soporte asociados a cada uno de los modos
aturales de vibracion del sistema se obtienen sumando los momentos flexionantes originados

or las fuerzas de inercia de! modo correspondiente. De esta forma se tiene que:

23.93 430 -0.77x 4.4065

28.34 28.34

M, =077x x(20 +1 854) +0.45x(20 +2.81) = 25.884ton — m

M, = 16.34x%x20 + 16.341:@;6(20 +1.854) +1.38x(20+ 22 81) = 362.9310n—m
2834 2834

abe recordar que las fuerzas de mercia £, =0.77ron v [, =16.341on se deben tanto a la masa
mpulsiva come a la masa de la plataforma, razon por la cual se tuvieron que distribuir
sroporcionalmente a cada una de éstas masas a fin de calcular el momento de volteo en 1a base de

a estructura de soporte
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» estimar la fuetza cortante v el momento de volteo basales debidos a la combinactén de los

los naturales de vibracion del sistema se recurre al cniterio de la raiz cuadrada de la suma de
cuadrados de las respuestas modales. De ésta forma se tiene que la fuerza cortante y el

nento de volteo de disefio en la base de la estructura de soporte resulta ser

V, = J(1.22) + (17 T2)* =17 T6tom
M, = /(25.884) + (362.93) = 363.8510n - m

eiio de Ja cimentacion

1 corroborar resultados, se efectuard un andlisis sismico estatico, que es otra forma de inferir

- tipo de céloulo (Ver Figuras 4.9 a4 12).

istantes de disefio

= 250kg [ cm®

= 0.8/, = 0.8x250kg/cm” = 200kg / cm’
=0.85f" = (.85x200kg/cm’ = 170kg / cm®

= 4200kg /e’

= 0 30mx0.30mx20mx2 4ton/ m’x5 = 21 60ton

o propio de trabes

= 0.30mx0.30mx5.66mx16x2 4ton/ m* = 19.60ton

0 propio de cotitraventeos

= 0.20mx0.20mx3.78mx2 dton f m’ x64 = 23 22on

o de losa de fondo v tapa

= 4 Omxd. 0mx0 30mx2 dtor/ m® = 11.52r0n
= & Onixed.0mx0.15mx2 droni m™ = 5. 76ton
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T e e e e e

~
=
oy

]
N
490 o]
b

560
(B>

Fig. 4.9 Planta de Ia seccién de Ia zapata y los momentos gue
ejercen sobre ejia

‘€50 propio de 10s muros

¥ = 4 Omxd.Omx4x0.30mx2.4ton/ m’ = 46.10ton

’eso propio de las zapatas

¥ =9.0mx9.0mx1.50mx2.40t0n / m’ = 291.60ton

’eso del terreno sobre 1a zapaia

¥V = (9 0mx9.0mx0.50m — 4 Omxd 0mx0.50m)x1 50ton/ m® = 48 75¢t0n
’eso del agua

¥ = 4 Dmxd.0mx3.50mx1.0ton / n’ = 56 0ton

’gso de los mures de tabique

¥ = 20.0mx5.66mx0.15mx1 50t0n/ m’x2 = 50.94ton

Jadmisible=35ton/m’® (Resistencia del suelo)

Yara efectos del analisis sismico

Wrotal = 234 74eon
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al  Cs=0 16
= 20m /1=F:[-=2;‘Q:667m
3 3

=0 16x234.74ton = 37.5610n
. =6 67mx37 S6ton = 250 Slon—m

= e —— =1067m
F 234 74ton

- =

tido Z— Z

. =0.30x37 5600 =11.2Tton

y =6 67mxl ] 2Tton = 75.16i0n ~m

_Myz U5 16ton-m

TP 234740n
E E=00m B'=B-2¢ =90-2x1.067=687m

TN L=90m  L'=L-2¢,=90-2:032=836m

-

2m

234 Tdron

= =4 09%on !/ m*
{6 87m)(R.36m)

-

P=234 74ton

Fig. 4,106 Idealizacién del tanque con su peso total y ia altura de aplicacidn de la
fuerza en el sentido X - X
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| 400 .
]
N
_ e
T ‘F’ i
|
3 | B
i
|

Fig. 4.11 Vista en planta del tanque

come €., > 7%, = Cumple

R, =R, =V= %(sz) = %(4 09x9.0x2) = 18 4 lton

L
| s 250
h
i
1
)

Fig. 4.12 Diagramas de elementos mecdnicos




CAPITULO 4

—05g) = 7771199510,—-- = 00055676

0 9x100x(145x170
—g* =0 00556764

+.4 76)
~2g+0.0055676=0 g, = %ﬁh—‘-}(—g@;ﬁ-- Y g =000279

=g Je o =0.00279x 70
fv 4200

={.0001128 As = 0.0001128x100x145 = 1 .6dcn”

vision del acero

vision del acero minimo

ero minimo por flexién

0.7..7 250
= «_\‘é bd = O_Zﬂ x100x145 = 38 2 Lo
4200

miag fy
ero minimo por temperatura
660X, 660x150

7K, 100)  4200x(150+100)

= 0 00857cm’ / cmx100cm = 0.86¢m” / metrolineal

visign del acero maximo

4800 £ 4800 170

= =0.01905
f +6000 £, " 4200 + 6000 4200

_
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*ara ¢l caso de conswderar sismo

P = 0758, = 0.75x0.01905 = 0 014286

ds_. =0 014286x100x145 = 207 1dend

or fo tanto como el Ascale < Asmin por flexion < Asmax => se disefia con el Asmin por flexién.

As,, =382lem® = Vard®@15cm =  Asreal=40 56cm’

Revision de Ia resistencia

M, = FRf bd*g(1~0.59)

As = 40 36cm®  VardS@15cm

_as 4056

as 4200
P=%d " 100.145

=0.002797 g=p B _ 0002797+
7 170

<

= {06511

M, = 100x(145)2 x170x0.06911{1-0.5x0.0691 1} = 23850000 = 238.50f0n—m
Por lo tanto como Mu <<M, => Cumple

A

Para M_ =5 026ron—m

. A
M. = FR bd*g(1-0.5 =(1-0.5¢) = —— o
P . bd g q) g={( ) PR |
5.026x10°
1-050) = —— oY _ 000156 g-0.5¢° =0.00156
10-030) = 5 0185770 Ea
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+ .4 —4¢0 00156)
_2xy4 ,42(0 00158)  _ 0000782

-2 +0.00156=0 ¢,

o= q% = (0.000782x 41—27(()}6 =0 0060316 As = pbd = 00000316x100x145 = 0 46cm”

levision del Acerg
Revision del acero minimo

\cere minime por fexidn

O, 074250

mia 7 4200 x100x145 = 38.21cm’”
¥

As

Acero milimo por iemperatura

660X, 660150

G =t =TT = (.00857cr” [ om
£ (X, +100)  4200x(150+100)

A, =0.00857cm” [ cmx100cm = 0.86cm’ / metrolineal

Revision del acers mixims

4800 S 4800 170 _ 91905

Pe =77756000 7, 4200+ 6000 4200

Para el caso de considerar sismo

P =075B = 0.75x0.01905 = 0.014286

16
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= 0.014286x100x145 = 207 14cm’

o tanto como 4.calc < 4, min = se disefia conel A4 min flex =38 21em’

al = 40.56cm = Var#¥@l5cm

1sion de Ia resistencia

= FRf. bd*g{1-0.5q)

= 40 56cm”  Vard8@15cm

As_ 4056 000997 q= pr 200027975 220 06011
bd ~ 1002145 I3 170

= 100x(145)° x170x0.069111(1-0.5x0.06911) = 23850000 = 238.5ton— m

lo tanto como Mu<<M, = Cumple

isién por volteo de la cimentacién del tanque

o total del tanque = 234.74f0n

F, =37.56ton B =220m
F, =18.4510m by, =10.0m

Revisién por voiteo

mento actuante de las fuerzas con respecto al punto A
M, = Fh + Fhy, =37.56x22.0+1.45x10.0 = 1L,010.82ton —m
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tento de las fuerzas verticales que se oponen al volteo
B 90
= (W, + W, +¥,) 5 = (63 38+ 11536+ 340 35)x 5 = 2335900~ m

1 caleulo del momento que se opone al volieo se ha considerade el tangue vacio, por ser ésta

ndic16n mas desfavorable.

335,
Fi = j_V[J _ 233591 =231>15 {Minimo por reglamento)
M, 101082

lo tanto se acepta

as paginas siguientes se incluyen los resultados de la aphicacion del programa STAAD - 111,

- 1a obtencion de los elernentos mecdnicos maximos.

1 . Parilla#8@15em

; i

. b
. 1 _# l f
;j P L] L] L] [:] [3 @ [:] B [-] 1 i | ‘
S
. B e e % Py e _ & @ __.HL,,,A‘ gi

i
400 3 !
i \ Tx\ . ‘
| o ) !
: | |
Parrilia#8(@)! Sem.
CIMENTACION DEL TANQUE.

Fig. 4.13 Armado final de !z zapata de eimentacién para el tangue elevado de conereto
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" .
* STAAD- I1I *
. Revislon 21.1W *
- Proprietagy Pxogram of +
. RESEARCH ENGINFERS, Inc *
- Dal e= oUE 1%, 2000 *
* Time= 12+58:82 *
- .
4 USER ID.MAURECIG VALENZURLA LOBEZ/TESIS .
B L L L L L T

STAAD SPACE DISE+0C DE TANQUE ELEVADC GE CONCRETO
INBUT WiDIH 72

BHIT METER MTOH

JOINT COORBINATES

1 o ooog 0,000 0.000
z 2.000 0.080 2.00D
3 4 000 0,600 4.00%
4 ©.000 7.500 G 000
5 7000 2,500 z.000
[ 4.000 2.500 4 000
7 0. 000 5 000 0 00C
i3 2 000 5 gbo 2,000
2 4 000 5.000 4.000
10 0000 7 500 Q.000
11 2.000 T 800 Z.000
12 4 000 7.500 4 000
1 4,000 10 00Q 0 000
14 7 Qog 10 oo 2,000
13 4 009 10 QG0 4.000
16 Q.60 12 500 0 060
17 2 oo 12.500 7. 000
b 4 000 12.500 4 J0¢
1% o nod 1% Qoo ¢.000
20 2 0ng 15 oLo 2.000
21 4 (a0 15 004 4. 000
27 L oo0 17,500 o COG
ot 7 oou 17 500 2.000
I 4 noe 1% 500 4 000
25 0 ¢oo 20 000 0 000
26 2600 70 D0Y 2 0OG
21 4 aop 24 aou 4 000
28 4 00O [elels] a.Q00
29 4.000 250G 0 00D
30 4 000 5 Gag 0,000
31 1 200 4800 0.000
a’ a1 004 14,000 [ sle)
43 A4 G0oo 17 500 G000
1 400G 1h oG g ueo
3% 1.400G0 14500 -0 000
a8 1000 20,009 [ eili]
27 o ook ¢ Q0o q o0y
ag [ER it 7 a00 4 apo
g O oog 5.000 4 0G0
40 0 4ag 1 uao 1008
41 LoLng 10,000 4 0OC
LFd O Gho 12,500 4 GOO
id [(iee] 15.000 4.000
14 U o0oo 11 560 400G
1% [RRe] 20 00a 4 00¢
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9
MEMBER INCIDEN

0.000
4.030

CES

24 000
24,000
24 9ga
249 000

4 000
4,000
G.oon
9.000
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111, 56 a4 45
1z, 57 5 28
113, 58 5 kL
114, LY & 30
115, &0 3 19
116. 61 1 3
117, 62 1t 10
118, 63 14 37
119 64 14 11
120, 5 1t a3
171 [ 17 A2
172 57 20 34
123 6R 20 43
124, 69 23 35
125 70 7% a4
126, 7 26 36
121, T2 26 15
128, 73 28 35
123 74 25 5
130, 1% 4% 21
131, Th 36 27
132, 77 1 5
133 ia z 6
134 79 4 ]
135, 20 3 s
138, 81 7 11
137, 82 g 12
138. a3 10 14
139, 24 11 15
140. 85 13 17
141, 56 14 18
142 87 1€ 0
143. 88 13 21
144, 29 19 75
145 a0 2q »a
146 91 2 26
147, 92 23 27
148, 93 37 5
149 24 2 2]
150 35 13 8
151 ag 5 30
152. 97 a¢ 11
153. a8 5 at
154 29 40 14
158 100 11 32
156, 101 a1 17
157 107 14 33
159 103 47 0
159. 104 17 3
160. 105 £ 23
161, 106 20 35
162. 107 41 26
143, 108 23 36
164 109 z i
165, 110 3 5
166, 111 & 7
167. 112 2 L]
168, 113 8 10
169 114 El 1
110, 115 1 13
121

CaPITULG 1

1. 116 %4 19
172, 117 u 16
173 118 15 1
174 112 17 12
175, 120 18 20
175 121 20 22
177 a2z 21 z3
178 123 23 2n
179, 124 24 26
120 125 z k1)
181, 126 Ed 5
187 127 5 39
183, 128 29 g
184 123 k] 40
185 130 30 11
186, 121 3 43
187 132 3 34
188 133 11 12
189, 134 3z 17
190, 133 17 43
191. 138 33 20
192 137 20 14
193, 138 34 3
194 139 23 45
195, 140 35 76
197, ELEMENT INCIDENCES

198, 141 25 45 46 49

188 142 4% 27 47 46

700 143 27 36 & 47T

FOL 14 36 25 49 48

202, 145 25 45 27 36

203. 146 49 46 47 48

205 INICLAN COLUMNAS

207, *{NICIAN TRABES PARMLELAS Au EJE
209 *INICIAN TRABFS PARALELAS AL EJE
211. MFEMBER PROSERTY AMERICAN

217 1 TO 24 41 10 56 PRI YD G,% ZD &
513, 25 T0 40 &7 TO 6 PRI WO 0.3 4D O 3
214 77 TO 140 PRI YD O 70 zp © 20
216. ELEMENT PROPERTIES

217 141 TO 145 THIGHMESS © 20

218, 146 THICKNESS 0.15

226 CONSTANT

271, B CONCRETE ALL

227 DENSITY CONCRETE ALL

723, POISSON CONCRETE ALl

225. SUPPOR1

226 1 TO 3 20 37 FIXED

227 S1AVE RIGID MASTER 26 JOINT 4
229. LOAD 1 CARGA MUERTA

230 SELFMEIGHT Y ~1.

231, FLOOR LOPD

232, YR Z0 P0. FLOAD -0 5

233. JQINT LOAD

234. 25 27 36 45 FY -34.2

236 LOAD 2 CARGA VIVA MAKIMA

237, JOINT 1ORD

238, 25 27 36 45 FY -8.75

239, 26 FY -21,

243, LOAD 3 CARGA VIVA INSTANTANER

29 T0 36 38 TO 4% 46 TG 19

122
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CapfTUL

242 FLOO% LOAD
243 ¥R 2 % 2 5 FLOAD -0 1

244 YA 5 O

FLOAD ~0 L

245 YR .9 T m BLOAD -0 1
246 YR 1G. 10. FLCAR ~0 1
247 YR 12.5 12.5 FLOAD =0 1

218, YR 14 15

FLOAD ~0 1

243 YR 17 5 17 5 FLORD ~0.1

250 YR 2G 20

FLOAD -0 1

252, LOPD 4 BNRLISIS S15MICG BIRECCION “x»
253 SELFWEIGHT X 1

294, SELFWEIGHT Z 0 3

285  JOINT LOAD

256, 26 FZ 21 2

257. 26 PR 21.2

259, LOMD & MNALEISTS

GI4MICO DIRECCICN *g

260, SELEWSIGHT X 0 3

261, SELFWSIGHD 2 1.

262, JOINT LOAD

2€3 76 FZ 21 2

PEd. 26 FX 71,2

266 SiSMO ACTUANRG EN LA DIRECCITN "X“ SERTIDO NEGATIVO
267  LOAD 6 AMALISIS SISMICO DIRECCION myn
268, SELFWEIGHT X 1.

265. BELTWEIGHT 2 0.2

270. JOINT LOAD

27 26 FZ -71.7

272 28 [X -2)1.7

274 *5I8MO AGTUANDO BN LA DIRECCION “2v SPNTIDO NEGA1IVO
275 LOAD 7+ ANALISIS STSMICO PIRECLI®N »z*
276, SELFWEIGHT X 0 23

27T, SELEWRIGHT 7 1.

278 JOINT LOAD

27 74 FT -21.2

280 26 X -21.2

782, LGAD COMB 8 C.M 4 C V.

283 11 % 7 1.9

284 LOAD COMB 9 C.M

¢ CLVLINST + SISMO ¥ (IZQ - DFR}

285 1 1.1 31 14 1.3

266, LOAD COMD 30 C.M. + C.V.INST + SISMO ¥ [DFR = 1ZQ)

267 11,1 3 3.1 6 1.1

280, LOAD COMB 11 C.M. + C V INST + SISMO Y (ABAJO - ARRIEA)
289. 1 3,1 31,1511

290. LOAD COMB 12 € M. + C,V,INST + SISMO Y (RRRIBA ~ ABAJO)
791, 1 1.1 3 1.1 7 1.1

297 DRAW 1S4

294. PERFORM AMALYSES

43
Ve
23
+4
s

PROBLEMNM 5 FATISTICS

MNUBER OF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SUPPQRYS = 49/ 146/
ORIGINAL/ FINAL BPND-WIDTH - 36/ i1

TOTAL PRIMARY LOAD CASES ™ /; TOTAL DEGREES OF FREEDOM
SIZE OF STIFFNRSS MATRIF « 19008 DCUBLE PREC WORDS
REQRO/AVAIL DISK SPACT ~ 12 3% 1997.8 MB, EXMEM = X

125459
1758139
1258359
12158152
1z-83. O

PLocessing Elerent Stiffness Motria.
Piocessing Global SUiffneys Matrix.
Processing Triangular Fecvorlzation.
Calculating Jeint Olsplacementa.
Caleulallng Membek Forcea

G M

264

123

e

cAPHIULO 4

295 LOAD LIST & VO 17
29¢  PRINT SUPPORT REACTIONS

SUPPORT REACTIONS -~UN1T MTON METE

JOINT  LORD  FORCE-RX  BORCF ¥ IORCE-7 MU=
1 g 8.46 93 29 .45 -01h
9 -8 B4 145 0% -4 67 LV

10 -28,11 -7G3.91 -2z bH “D. 76

11 -44 40 A5 Q4 RS- -5.5%

17 —27.48 203 97 -0, 90 -4 00

2 B -0 92 125 b o 0z [T}
El ~16 p2 EEY -5 21 -7 9%

1 -15.72 i 31 -4 3i -3 8d

11 -5 43 77,31 ~16 48 -7 44

17 ~4,38 P31 -15 57 -5 32

3 i -8 46 93 29 -E.1% 015
g -5T 1t 549 51 -54,%0 ~1 83

10 -35 19 318 34 -37.93 -0 42

11 -%4.088 549 48 -%7 17 —-5.24

12 ~32.95 318.29 -35 15 -3 77

25 g -8.45 93 0% & A ~0 13
3 ~23.0G 259 32 74,77 -2 26

0 -2 19 258,90 25 08 -0, T

11 13 79 ~145,73 -1 75 =% 48

1?7 14 66 145 75 -17 89 BER- 1

37 8 8,47 23 31 -8 4% Q.15
E -18 80 -145 30 13 1% -2 19

10 17 93 145 48 14 62 -0 bg

H 24,00 260 17 -9, 22 -5 4z

12 24 23 260,19 -28 35 “3 s

trirdsuntrrrer END OF LATEST ANALYSIG RESULT *1itivece

297 PRINT JOIW DISPLACKMENTS LIST & TQ 456

PR

u.
-0
-0

Q

0

3
-0
-0
-0
-0

0

'

o

U

STRUCTUEE 11PE + SPACF

by

[{N}
17
10
1€
it
0z
04
w3
i)
fak}
on
1t
G
et

-0.18

J
~{
~0.
=
-0

o

Q

Q

o

a0
kL]
26
%
6
[
it
Fal
06
23

R - L Rt
o

[=XRN

N

v

1
oo

T N,

i
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CAPHTULO 4
T
JOINT PISPLACEMLNT (G RADIANS) STRUCTURE TYFE = SPRCE
JOINT LOAD  X~TRANS  Y-TRANS  E-1RANS  X=~ROIAN  Y-ROTAN  #-ROTAN
5 8 ~6.0001 -0.1028  0.0001 0 gobD  0,0000 0.0000
k] 2.5278 -0.0630  0.212% 0.0008 0.0000  ~0.0020
10 0.3624 -0.0630  0.0528 0.,0002 0,0000  ~0.0013
11 6.2129 ~D.0B3Q  ©,5215 0 0019 0 0ODO  -0,0008
1z 0 0575 -0.063C  0.3614 ©,0013  0.0000  -0.0002
s 8 -0 G003 ~D.1028 0.0004 C. 0600 0,0000 06,0000
g 0.5259  ~0.5045 0,709 0 0008  0,0000 -0.0021
10 0.3654  =0.3477 0 0496  0.0002  0.0000  ~0.0014
11 ¢.2198 -0 6045 0,5148 0,0019  0,0000  -0.000%
12 C.0694  ~0.3477 o 3548 6.0013  0.0000  ~G,0002
H ] -0,0007 -0.1630  0.,0002 ©.0000 O DOOD 0.,0000
L] 0.9967 0,4784 04171 ¢,0008 00,0000 -0.0018
10 0 8755 0 2271 0.0960 0.0007 0,0000  -0,0013
11 0.1062 0.4794 1.0068 0.0012  6.0000 -0.0008
12 0.0850  0.2271 0.,6856 0.0013  0.0000  -~0.0002
2 §  -0.0003 -0.1030  0.0003  ©.0000 0.0000  0.0000
9 1.0011 -0.0831 ,4123 0.900% 00000 -0.001%
10 0 6793 -0.0431 00916 0,0002 0 0000  ~0.0013
1l 9.4126  ~0.0631 1.0001 0.0019  0.0000  -0.0008
12 0.0914  -0.0631 0.4$793 0.0013  0.0000 -0.0002
El 8 -0.0003 ~0.1030  0.0004 0.0000  © 000D O.0000
7 10073 ~0.6056  ©0.4065  0.0008 9.0000  -0.0619
10 D 6861 ~D.3483  0.08556  0.0002 0 0000 -0.0013
1 @.4170  -0.6056  0,9959  G.0012 0 000G -0.0008
12 0.0858  ~0.3483 0.674% 0 0013 0.0000  -0,0002
10 ] ~0,0004  -0D.1032  ©0.0003 0.0000  ©.0000  0.0000
4 1.4760  0,4800 a.6171 0.0008  0.0000 -0.0019
19 0.9236  0.2223 §,1350  0.0002  0.0000  ~-0,0013
11 0.6053 0 4300 1.487¢  0.06019  0.000G  ~0.0008
12 0.1229 0 2224 1 0048 ¢,0013 09,0000 -0.0002
11 2 -0 0004 -0.1033  0.0004 0 000D 0.0000 0.,0000
9 1.4802 ~0.0632  0.5128 0.0008 0.0000  -0,0019
10 9.9978  -0.0837 0,1308 0.0002 £.0000  -0.0013
11 3 $127 006312 4.4795  ©.0015  ©.0000  -0.9008
12 0.1303  -0.0637 §.087%  0.0013  0,0000 ~0.0002
12 8 -0.000%  ~0.103% @,0005  0.0000  0,0000 0.0000
k] 1.4873  -0.6065 0.6058 ©.0008  ©.0000 -0,0019
10 1.0060  ~0.3488  0,1237 9,0002 0,0000  ~0.0013
11 0 8165 -0 BOEE 1.4754 0 0019 ©.0000  -0.0008
12 0.1346 ~0.3488  ©.9933 9 0013 0.0000  ~0.0001
11 & -0.0005 ~0.1034 0,000% 0.0000  0.0000 0,000
9 1.9584 g.4608 0 B1I0 6.0008 0.0000  ~0,0619
10 13117 0.2225 o 1744 02,0002 ©,0000 ~0.0013
11 0.8083  0.4806 19672 0 0019 9.0000  =0,0008
12 ¢,1616  0.2776 1,323  0.0013 0.0000  -0.0002
14 8 ~0 0006 ~0 1035 0.0006  0,0000 0.,0G00 0.0000
9 1 9508 -0 06X 0 8i33 0,000 0.0000  -0,0012
10 1,3162 -0.0634 6.1700  0.0002 0 0000  =0.0043
11 0.8129 -0 0633 1.,9595 0.001%  0,0000  ~0.DO08
17 0.1693  -0.0633 1.3182 0.0013  0.0000  -0.0002
15 & -0,0007  -D.1034  ©0.0008 O 0000 0 0000 0.0000
9 1.9871  -0.6072 ¢,8062 O OQ0A a 0000 -0 D019
19 1,3734  -D.3492 6.1678 o 0002 0 0000 ~0.0013
11 09,8178 -0.8072 1.9%51 0.0019 0.0000 -0 0008
17 01738 -0 3492 1 3117 0.0013  0,0000  ~0.0001
125
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CAPITULO 4
e

16 [}

20 g

21 8

22 e

23 8

29 8

JOINY DISPLACEMENT (O RADIANS}

JOINT  LOAD

25 3

26 )

=0 0006
7 4355
1.6303
1 0058
0.7806

-0, 0008
7.4399
1.6348
1 0134
0,2082

~0.001¢
Z2.4470
1.8419
1.0181
¢ 2129

-0 DOGS
2.3153
1 9431
1.2066
G.2398

-0.000%
P Fivk]
1 2535
1.2141
0.z473

~0.0012
2.9272
1 2604
1.2188
0.2529

~0.0006
3.2965
2.2680
1.4078
0,2733
~0,0011
3.400%
2 2724
1.4148
Q.2863
=0 0014

%= TRANS

3.4075
2.2189
1 4197
0,2%12
-0.0011
3.8760
2,585%
1.,6092
0.3191
-0 DBA1R
3.88117
2 5914
1 6156
0 3253

~0.1036
0.4809
©.2226
©,4809
0.22%7
~0,1036
~0.0625
~0.0635
=0 0635
~0.063%
-0.1036
~0,6078
~0.3448
-0.6078
-0,3496
-0 1038
Caagll
0.2227
3.4812
G.z227
-0.1028
-0 DB3E
~0 0636
~0.0836
~3.,063¢6
-0 1030
~0.6083
-0 3438
~0.6083
-.3999
~0.1040

0.4812

o.p2227

0 aB13
o.zz28
—-0,1040
-0.0637
-G.0E3!
~0.063%
~0.0636
~0.1041

¥-TRANS

-0.6086
-0 3501
~0.608%
~0,3501
~0.1042
0.4812
0.7225
0 4813
0.237)
=0 1040
-0.0637
-0 0637
=0.0636
-0 0636

0 0005
1.0186
O 2137
2.4476
1.6426
0 D008
1 0141
0 2082
2> 4389
1.8350
©.0010
1.007
¢.2022
2.4353
1.6304
0 030%
1 2194
06,2529
z.9281
1.9518
0.0009
1 P1ED
0 2485
2 9206
1.8641
G.0013
1 2082
0 2417
2 @180
1.9495
0.0006
1.4205
0.2922
3 4005
2.2803
0.0011
1 4160
0 2878
3 4015
2 2733
0 001

“#-TRANE

1 4095
0 2813
3.3966
?,2684
@ 0911
1 6220
0 3327
3 gsee
2 5988
L0002
1.8170
0 327G
3 0826
7,992

0 0000 £.0009
0,0008 ©.0000
o 2007 o GOBO
0.001% G 0000
©,0013 vl
0.0099 0.0000
0.0008 0 000D
0 CO02 o 0000
00,0019 0.0000
0.0013 o 00Ce
9 Q000 ¢ coso
0.0008 o G000
0.0002 0 0GO0
0.0019 0 ¢DOD
0.0013 0.0000
0,0000 0.0G00
6 6008 o 0000
Q 0062 O 0000
o 0019 0.0000
6 0013 0 4000
0,000 o 6000
0.0008 0. 0000
0.0002 o 0000
0.0019 @ 0000
0,0013 0 GOBO
0,0000 00000
0 0008 0.0000
0.0002 o 0005
0.6019 Loleleleld
0 Q013 [aeivlele]
o oooD 0 goeD
@ Qoo8 0 9909
0 Doo2 0 0000
0.,0019 £.000¢
o 0013 o 0000
o Cooo 9 0000
o ooeE 0 0000
0 0907 0.0C00
o 001%  ©.000Y
0.0013 0,0002
0.0000 0,060

STRUCTURT TYPE = SEACE

R~ROTAN Y~ROTAN

0.0008 0 OQuD
0.9001 £.0000
0.0018  £.0000
©.0013 0 0000
00000 0.0000
0,0008  0.0600
0,000z © 000D
06019 0.000

0,0013 0. 0000
Q. 000D R
0.0008 [Tk
0,0002 0.0000
0 o01e 0000
0.0013 o000

0 0000
=0 0019
-0,001%
-0 0008
-0 DOhZ
0 o0on
~,0019
~0,0613
-o 0008
~-0,0002
0.4000
~0.0019
-0 0013
-0 000g
=0 0301
0. 0060
-0 o9
~0.0013
L2008
-0,000%
Q. 0004
-~ 0h1Y i
-3 03 b
~0,0008
~0 0002
© 0000
=G 0ule
-0 0213
-0 G008
~0.0001
0 Q000
~0.0019
-, 0013
~0 OubE t
-0,0007
Q.2Q090
=0 0019
-0 0013
—0.0L0E
-0 0002
Qo0

P-ROTAN

-6 0019
-0.0013
-0.0008
-0.0001
o Doog
-0 0019
-0 0013
-0 goas

-0 nooz
0.000n I
]

=0 0019
- o0z
=0 (00B
= ©5oY |




CAPITULC 4

27 bl ~0 G017 =0, 142 0.0013 0, 0600 & 0000¢ a 00Dd
El 10676 -0.60049 1.6112 G 0008 Legnelbltle] ~0,0019

10 2 5973 -0, 3503 G 3z12 ¢.0001 o DS ~0.,0013

11 1 6218 -0 €088 3.8764 a gol9 0.6000  ~0.0008

17 43316 -0 3503 2., 5864 0 oe13 0 0000 -0.000%

8 2 .-0000 a 0poC $.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 2.0000 0.0000 Q.0000 0.0000 o.0goe 9.0000

0 [.0060 00000 0,0000 0.0000 Q.0000 G.0000

1 0. 0000 0 00a0 4.0000 0 abood 0 6o 0.0006

12 a 0ooo 0 2000 0Q.0000 0.0000 0.0000 0, 0000

29 ] =0,0003  -0,107¢  ~0.0002 0.0000 0 000 [eliloli}
9 0 527 - 7852 0.2022 0, 0008 0.0000 -0 0021

10 (.3558 ~0. 7852 0 0454 0.0002 9 Qnag ~0.5014

11 0.2026 0 1R37 0.5111 ©.0019 0.0000 —0.0008

12 ©,0454 0.,1597 0.3543 0 2013 0 QegQ ~0.0002

30 a © 90,0002 -0.,1028 0.0002 o 004G 0,000 D000
k 0.9973 ~0.7857 0.4085 0.0008 ©.0000 ~2.0013

10 0.6765 ~0.2857 0 Oe81 0. 0002 G.0000 ~0.0013

11 0.4087 0 1600 G.9362 0.0019 Q 0000 ~0.0008

12 0.0800 0.1599 0.6758 00,0012 Q0000  -0,0001

N 3 - DODE -0 1030 0.0004 0 botd [ e 0. G000
9 1 4774 =0.20863 0.50%2 0,0008 0.0000  -0.001%

10 0.899  -0.7861 a.1277 0.0002 o 0000 -0.0013

11 0.60%7 9.1601 L.4766 0,0019 0.0000 -G 0O0B

1z 0,1272 d.1601 0 934% 0.0013 Q.0000 -G, 0001

3z 8 -0,0005 -0 1032 6 6Od6 o 6000 a pooo 0,0000
9 1 95¢8 -0 2863 0.8102 & 0008 a0 0000 ~0.9019

1o 1 3130 ~0,2865 0.1667 00,0002 0.0000 ~0.0013

1 0,80%7 S 1803 1 5583 O 001Y B.OB0D  ~0.0008

12 02,1659 0.1603 1,3128 0.0013 9.0000 -0 0201

33 B =0, 0007 -0 1034 o oot 0.0400 0.0000 G.00G0
9 2.4366 -0 7868 1.0107 0, 0008 ¢.0000  -0,0019%

10 31,6314 ~0.2868 02088 ¢ 0002 a 000d -0.0012

11 1.00%8 0,1603 2.4382 ©,0019 0 00g0  -0.0008

12 G 206 0.,1603 1.6311 g 00l3 o oGoo -0 0001

34 a -0 0010 -0 1036 0.0008 9, 0000 0.0000 0.0000
4 2.918% -0.287t 1.2t14 0,00 0 o0 -0 0019

1o 1.9%00 -0 2871 Q 2449 0.0002 0.0000 =0 0013

11 1.2101 ¢ 1604 2.9167 0,019 ¢.0000 -0 0008

1z 0,293 J 1603 1.95¢1 0.0013 €.0000 =0 0001

35 a -0.00t7 -0 1038 0 0009 0 0000 [l elelid 0 0a%o
k-] 1 3959 ~0,2873 1.4112 §,0008 0.0000 ~0.001%

15} 2 2683 -0 28732 T 2836 0.0002 Q. 0000 -~0.0013

13} 1.410% G.1603 1.3970 0.0018 0 0900 -0 ocop

12 o 2818 0 1803 2 76m8 0,0012 0 0000 -0 0001

36 bl -0 0011 -0 1040 Q0 0012 4.5000 {0000 o 0000
9 3.8760 -0.2875 1 6112 [ialojel:3 0.0000  =0.0019

10 7.5858 -D.28B75 0.3212 € 0002 0 0600 -0.0013

11 1.60% 0.1603 3.8764 0.0013% 0.3000 ~0.0008

12 0.3192 G.160% 2.5864 0.0012 G.0000  ~0.0002

37 ] 0,Q¢000 €.0000 0 030G 0 0000 0 0000 . 0200
9 0.0000 0.0000 [elilid 0 0000 00000 0 0900

10 01,0000 ¢ 0000 0,0000 0.,0000 a D000 [ el l]

11 3 D000 0 0oQo 0.0000 ¢, 0000 Q.G000 0.0000

iz a Oood 0.0000 T.0063 Q. 0000 0. Cea0 0.0000

38 ] 00001  -0.1031 ¢.0004 0. 0000 0.5000 0.0000
4 0.,5228 0 1592 0 2125 0.0008 0.0000 ~0.0021

10 0.3658 O 1592 0 0557 0, 0002 0.0a00  -0.0014

11 0.2127  -0.2857 0 5214 0.0019 0,0000 =0.0009

1?2 0.0555 -0.2857 0.3646 0.00L3 G 0000 ~0. 0002

127
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39 8 ~0 0503 -0,1033 9.,0003 0, 6004 0 00ug a cagn
9 1,0080 0.159% 0 4194 0 0GOS 0 0Qnd -G 0018
10 0.6572 0.1594 0.0989 0 GODZ Cooong -0 00,1
11 0.1196 -0.2862 1 0072 & 6ot [E L] -0 00nGa
12 0 (B -0,2862 0.6868 ¢ oL Q oueo -0 0002
49 8 =0 G805 =0 1035 Q.000% Q,00G3 0 gua0 & D000
9 1.40823 0.,1537 Q6213 0 Co0B Q 000D -0 0013
hiel 1.0064 0.1597 0.1393 0.6Ge02 Q.0000  ~0,0017
11 6.6215 -0.7866 3 4885 0 0919 0 Q00D -0 LHOS
¥4 G 1320 =0 ?B66 1.0063 G.o0ts & 000D -G D002
41 a =0 607 -0,1037 0.0006 9 0000 [ eleiby] ¢ 0000
9 1 gedl 0.1598 0 Ba26 a 0008 0 oooo -0 4013
10 1,3753 0.1598 2 1791 ol elelivy 0.0040 -0.0013
11 0.8225 ~0.28H 1 92691 0.0513 0.0000 ~0 2008
12 ¢ATET -0.2870 1 3257 0.G013 0 0000 -0 Q0ooz
42 1] <0000 -0,10239 0 0002 0 9000 0,000 o 0000
Bl 2 4485 5.1599 1027 0. 0008 o QUL -0 213
10 1.6133 0.153% 0 2178 9 ago2 4.0000 -0 0012
11 1 9¥2% -0 2073 ?.4401 ¢.001% o 000d 0 5008
12 o 2173 -0.2873 1.6441 0 Dol3 09000 -0 0007
43 8 ~0.0003  -0,1041 0.0010 0., 0000 0 0000 0 00co
3 2.3285 0.2599 Y 2232 0. 5603 0 0L0d -0 0018
i 1 5617 0 1599 0 2567 6,602 [ReIvlolv] ~D 0013
11 1 222% -0 2875 2 299 0.Gola O 0000 -0 0008
17 o 2580 ~-0.2875 1 9629 @ agl3 @ Qoo -0 ¢O02
44 [ 0 Q008 -0, 1043 0.0013 a 0ooo a aoon 0.00G0
a 3.4084 0.1598 1.4235 [eeil) 0 Qoqu -0,00L%
10 2 27199 0.15%¢ 0 2953 0 0OG7 0 0can 00013
11 1P -DL2ETT 3 0o 0 opoiy ey 0. 0008
12 o 235 -0 2877 2 2815 .63 0.onoz  ~9 0002
45 L] ~0.0013 -0 1045 0 0013 $.,0000 £.0002 & 0000
g 3.887% o 1588 1 6229 @, 0008 2 0003 <0 0019
10 2.5973 Q.15399 0.3328 o 0002 [T e o] -0 0012
11 1.62i8 -0.2872 3 8829 o 6019 O Q000 -0 a0ce
12 ©£.3316 -0 2870 7 5988 0 0013 0 QGOn -0 0007

WadksEtiesRakes PND OF LATRST AMALYSIS REOULT =sstrressrsivs
298, “YS& INICIA EL DISE$O DE LOY ETRMENTOSY

299, START CONCRETE DESIGN CODE ACI UNITS M TOW

300, FYMALN 42000 ALL

301 FC 2500 ALL

302 DESIGN COLLMM 1 FO 24 41 10 36

COLUMN oo 1 BESIGN RE 35U 13
FY - 411.¢ FC - 74 5 MBA, SQRE SIZE - 300 0 X 100 0 M., TIROD
AREM OF STEEL REQUIRFD = W30 5T M

BRR COHFIGUIRATIGN REINE PCT LOAL LOCATION Pl

g =~ 32 M 1 aos sPA [JIR V]

[PROMIDE EOUAL MMMAER OF RARS 0N EACH FACE)

COoOLUMN HO 2 DESIGN RFES5ULITS
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=]




CAPITULO 5

FY - 411.9 FC - 24 b MPA, SQIE SIZE ~ 300.0 X 300 0 MHS, TIED
AREA OF 4TEEL REQUIRED -~ 900.0  5GQ. MM

RAR LONFIGURATION RELNF PLY. LOAD LOCATION PHI

6 - 12 m 1.00% e STA 0,760
(PROVIDE EQUAI NUMBER OF BARS OF FACH FACE)

COLUMN N DO 3 PESIGHN RESULTS
PISELO DE TANQUE DE CONCRETO

BAR CONFIGURATION RETNF PCT. LORD LOCATION PHI

4 = 40 M 1,005 a 5TA Q 100
{PROVIDE EQUAL NUMBER GF BARS ON BACH FACE)

COLUMHN HNO. 4 PESIGN RESULTS
FY - 411.9 FC -~ 24.5 MPA, SORE SIZE - 300.0 ¥ 300,0 ¥Mg, TIED
MRCA OF STEEL REQUIRED = 900.0  5Q. MM

BAR CONFIGURRTION REINF PCT LonD LOCATION Pdl

&~ 12 1 1,405 B sTA 0 700
1{PROVIDE EQUAL NUMBER OF BARS On EACH EALE)

COLUYMN NO, 5 FESITGH RESULTS
FY - 411.% FC -~ 24,5 MPA, SQRE SIZE - 300.0 X 200.0 M45, TIED
AREA OF STERL REQUIRED -  900.0 0. Mt

BAR CONFIGURATTON REINF PCT. LOQAD LAOCATION 108

B~ 12 M4 1.005 2 3Th 0. 100
(PROVIDE FQUAL NUMBER OF PARS ON BACH PACE)

DISERC DE TANQUE DE CONCRETO

COLUMHN MO & DESIGN RESULTS

BAR CONF(GURATION REINF BOT, TORD LOCATION PHL

4 - 52 M4 1 005 a STA 0.700

CAPIILLO ¢

{PROVIDE EQUAL NUMBFR OF BARS ON EACH FRCL)

COLUMN N . 7 DESIGHN RFSULLE
FY - 411.2 FC - 24 5 MPA, SQUE SIZE ~ 300,0 X 30C.0 MM3, TIah
ARBA OF STEEL REQUIRED ~ H00 G 50 WM

BAR CONPIGURATION AEINF PCT.  LOAD  LOCATION  PHZ

8~ 12 M 1 00n g STA & 700
(PROVIDE ECAIRL MUMBER OF BARS ON EACH FRCE)

COLUMN N O. B DESIGHN RESULLTS
FY - 431.9 FC - 24.5 MPA, SQRE S1ik - 300 0 X 3G0.0 M3, TIFD

AREA QF STEEL REQUIRED - 900 0 5Q. M

BAR COMNFIGURATION REINF BCT LCan LOCATTON PHI

8 - 12 My 1,005 g SCA [
{PROVIDE EQUAL WUMBER OF BA%S CH RACH FRCL)

COLUMBN N o, 9 DESIGN REZUELTS

BAR CONFIGURATION RETNE PC1 LoAL LOLATLON FHI

4 - 32 MM 1 005 B STA o 70
(PROVIDE EQUAL NUMBER OF BARS OGN EACH ERCS}

BAR CONFIGURATION

COLUMN N O, 10 DELSIGHN RESUTI MS&
FY — 411 8 [C - /24.% MPA, SQRE SIZE - 300.0 X 300,0 M5, TLED
AREA OF STEEL REQUIRED - 300 0 5¢. M1

REINE PCT, LOAL  LOCATION  FHI

g = 17 M 1.0¢

bl g STA [V
(PROVIDE EQUAL NUMBER OF PARS ON EACH FACE)

TOLUHN NO. 13 DFSIGN RELULTS
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CAPITULO 4

FY - 411 9 IC - 24 5 #PA, BQRE SIZE - 300.0 X 00 0 pMS, TIVYD
R R OF STERD, REQUIRID = “a0 9 5D MM
LIGLED B TANQUF DE CONCRS10

REINE PCT LOAY  LOCATION  PHI

PAR CONETCURATT O

B - 17 e i ou0s B STA 0 760
LORGELDE ROUAL SRIMAL G OF LakS O EMCH b2,

CoL UMW Hu 12 e s N W2 LT
B COH= TGURATION RIPENL BCT [oAn LOCATION FrRL
B - 16 M 1ouby S 5Thy 00

(SROVIDE EQUAL MNUMRRR Gt BARS OM EACIE FALEY

Chy B O 3 Pasy L RE vy S
o~ 411 0 G0 - M4 MPA, SQEF TAC - g o v 0 0 MM, TIFD

AREA OF STFEL mQUIREQD - WO G s,

BAR CONE, LaliAad TN JINL Aol LOAL LOA1 TON &N
8 - le 1 005 & SlA AP
(PROVIGE (pUAL wLMPFR OF ORRS ON ACH FALF)

0 M N NG 14 RS AN &L SULTS

T 1% P o 23 5 PR, oDRE 5T - 3uw v # U D oMAS, TikD

ARFA Uz b1ELL REQUINED A N MY
BAK CONLTOMRATTNN KEINT PCT 10AD 1 OCATTGH PHI
Bo= 17 MY 1 dah t S1A a s
12RO T YN MUMER R OOF TARS GNORACH TRCE
L M H h DL S GN BT UL orn

Ffo— ALl 9 #0 - 24 0% MPA, BORE STLE - 00 0 R 400 U0 bMS, 1IFD

AAEA OF STRLL WhpolRBL o« 9915 1 S0 MM
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CAPHILLO 4

BAR CONEIGURATICN BCL toRD

LoCp] IO FEL

17 - 25 M [T ) a 5Th ooeng
(PROVIDE EQUAL NUMBER OF 8R&: O #ACH YAF)

w4 A S b g i TSR TR M n R E RN e s
CTOLUMN N 16 JE ST A kel -
FYoc ALY D FT - 745 MBR, SwWhY L3%E - S00 Uon W o WA, 310t

AREA QF STEFL RPQUIKEL ~ ERIPR I )

BAR LONFIGURAT: 0N KEIME PC. LOAL Locat 1. Ehit
g - 17 M 1 NGy ] N N

CPINOYIDE ZOLAL HUMETR O Blad O FADM TRTY )

COT UurH MO o [ A R O T

- 3 A0 LA PR

Fr - 411 % f2 = 24 & MPA,  ~Qe=

Aty OF 3TYEs RRQulkeTr « ECIUR S|

BAR COME TGURRT LOH HTINE ) B2 N T A

@ 12 rmM 1 00y n s A oo
LPROVIDE FOUAL MUMBF ¢ ¢ FARS ON SACH BACE)

COoOLUMN N G Al DESIGH L F b

4R MPA, wgR- SleB - JOS o om s @,

BREA OF STPL whGUIRES « WY S s g

B 0N 1LURAT 1TOR

o= 20 4 LuH
(PROVIDE BOUAT =NUMBER OF PAR: O PaoH Pk,

Tohewn Wo B T TR SRV A H
GIOERO LE TR g B ONURETO
FATEE B S R YRS DA | [ R [ N S (X L e, o

AREA OF STEFL KEQU AED E I

ki CONFGURAT LON REINE ICT LCAN IrAL LGS AN
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CAPITULO 4
cart

B~ 12 M 1.00% kil 3TA 0.700
{PROVIDE EQUAL NUMBFR OF BARS ON EALH FALE)

COLUMN NO, 0 BDESIGN RESUILTS
FY - 413.9 FC - 24 5L MPA,  SQRE SI7E - 200,00 X 30D,0 MME, TIFD
AREAR OF STULL REQUIRED = “00 o so Hh

BAR CONFTGURATION REINF PCT LORD LOCATION PHI

B~ 12 ¢ 1 00% EEl ATA o 0
{PROVNIPE FOUAL NJMIFR OF QMRE O EACH FRLE}

COLUMN NO 21 DESIGHN RESULTS
FY - 411 @ FC -~ 24 5 MPA, SORL SIZE - 300 ¢ X 300 0 M45, TIED

AREA OF STEEL REQUIRFD = 1710.7 S0, M4

QAD LOCATTON PHI

BAR CONEFGURALTGN REINF FLT

4 - 20 M 1,326 E 5TA 0.700
{PROVILE BQUAE NUMBER SF BARS ON BACH LHACE)

COLUMKE NO 7 DESIGN RESULTS
EY - 411 9 FC - 24 5 MPAR, SQRE 512k - 300 0 X 300 0 #MS, TIED
RRER OF STEEL REQUIRED = 900.0 S0

DISELD DE TANQUL DE COMCRE [

BAR CONFIGURATION REINF FCT LOAD  LOCATIGN  EHI
8 - 1z WM 1 005 8 sla 0,760
{PROVIDE FQUAL NUMBER Of BARS OH EACH FACE}
COLUMY Mo, 2?3 DESIGN RWESULTE
EY - 111.9 FC - 24.5 MPA, SORF $1¥F - 300 Q ¥ 300.0 #7IS, IIED

EAPR OF STFRL RFQGUIRED ~ 400 0 S0 MM

PAR CONETCURAT [OM RELNE PCT. LOAD LOCATION 2131
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CAPHULLO 4

& =12 M 1 00% g HTA LAV
(PROVIDE EQUAL NUMBLER OF HARS ON EACH EACE)

LOLUMN NQ. 24 DES1GH L A P
FY =~ 411 3 FC - 24,5 MPA, SQkk SEZF - 300 O X 300 © 45, “,FD
AREA OF STLEL REQUIRLL - 900 0 20 ¢

BAR CONPT URRITON REIME po [ LOAD LCCAT TON I

8 - 12 M 1 Dog 8 =Tn [ERElT}
(PROVIDE EQUAL NUMBER OF BARD ON RALH FACE)

CoLuMy N O 41 DESTGH RESU LA

DISELQ DE TANGUE Dn CONCRFTO
FY - 411,9 PC - 24,5 MPA,  sSGmEe SIEE - 300 O 4 300 U0 ML, Ty
ARBA OF STEFL REQUIRSD - 0%32.5 50, M

BRR CONFIGURATION REINE pCT LOAD LOATLOH sl

8 - 37 M4 7151 ] TR 2 o
(PROVIDE EQUAL WNUMBER OF DBARS ON EACE FACF)

COoOLUMN N & 4z DESIGHN RE )1 15
FY - 4211 9 FL - 24 5 MPA,  SORE SIIR - 304 &V by O M, T.FI
AREA OF STEFL REQUIRED -~ 4318 4 &) %1

BAR CONFIGURATION REINF 20T LOAD LEOXATION el

4 - 40 bt 5585 10 HTA T 70
(FROVIDE EQUAL NUMBER OF BARS OW EACIH FACE)

COLUMMN H O, 13 0551 G KESULL S
BY - 411,99 FU - 24,5 MOA, oQRE SIFE - 300 0 4 3040 L MVS, Il:l
PREA OF STERL REQUIRED - 3024, & M

DISEXO DE TANGUE DE CONCRETOQ
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CAPITULO 4
]

BAR CONFIGURAIION REINF PCT.  LoAn  LOCATION  PHI

4 - 32 M1 3.57% 10 STh O 700
[BROVEDE EQUAL MUMBER OF RARS ON EACH FACK)

COLUME MNa 49 DESIGN RESULTS
EY - 411.9 Y& - 4.5 MPA, SORE SIZE - 300.0 ¥ 300.0 pds, TIED
ARER OF STEEL REGUIRED ~ 1831,0 50. MM

BAR CONFIGJRATION REINF PCT. LOAD LOCATION FHI

4 - 25 mMM 2.182 19 STA 4,700
{FPROVIDE EQUAL MUMBER OF BARS OM EACH FACE]

COLUMN HWo. 45 DESIGN RESULTS
FY - 411.92 FC - 24.5% MPA, SORE SIRE - 300 0 X 300 O pp4s, TIED
ARFA OF STEEL REQUIRED =  900.0 53 MM

BAR CONFLLURATION RETNE PCT. LOAD LOCATICN PHT

g - 12 md 1 005 ] STA Qe
{PROVIDF EQUAL NUMBER OF BARS ON EACH PRCEY

OISELO DF TANQUE DE COMCRETO

cCoLUMN N O, 16 DESIGN REsSULTS
FY - 411 9 #6 - 24.5 #ph, BORE SI1Z& - 300 G X 300 0 pM3, TIED
AREA OF STEF1 RFQUIRFD = 300 o EQ MM

BAR CONFLGURATION REIMF PCT LoaD LECATION (339

B o~ 12 ped L oo09% ] STA 000
TRPROV DN FOUAL BUMBER OF 82T ON BEAMH PACE)

COLUYMN N 47 DB ST G RCL3UL 1S
FY - 41 9 FC -~ M4 4 MPA, SQRE SIZE -~ 300 ¢ X 300 O 5, TIED
AREA QI STERL RFQUIRED ~ 9000 BQ MM

BAR LONFIGURALION HEINE BT LOAD  LOCATION  PHI
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CAPITUIO 4

8 - 12 M 1.004 -] STA 0 oiag
(BROVIDE EQUAL sUMBER OF BRRS (M EACH FRCE)

COLUMN N O. 4z DESIGHN RESULT 4
Y - 411.9 PC - 24.5 MPA, SQRE SI1Zk ~ 300 0 X 60,0 M3, Tish
AREA OF STREL REQUIRED = 200.0 S0 MM

BAR CONEIGURATION REIMNE pCT. LORD LoChATICN (84

DISEXO DE TANCUE DE TONCRETC
8 - 12 M1 1.9005 G S5Th [ Ivs)
(PROVIDE EQUAL NUMBER OF BARS ON EACH EACE)

COLUMN N O. 19 DEPSIGHM RESULI1TS
EY ~ d11.9 ¥C - 24.5 MpA, SQRE SIZE - 300.0 » 500 & M4S, TIED
ARFA OF STREL RFQUIRED = 6094.5 30, M4

BAR CONFIGURATICN REINF PCT.  LOAD  LOCATION  rHl

g ~ 32 MM Pois1 11 aTA 0,700
{PROVIDE EQUAL HNUMOER OF BARS ot LACH FRALL)

CoOLLUMNA "o ] PESIGHN RESULTYS
By - 431.9 tC - 24 5 MPA,  SQAE S1ZE - 300.0 X 300.0 #MS, TIRL
ARER OF STREL REQUIRED = 4389,1 S0, ¢

BAR COMPIGURATION RFINF pOT. 1LOnD LOCATRON THI

4 - 40 M1 5,585 11 STA [E IV
(PROVIDF EQUAL NUMBER OF BARS QW E®Ch FACE)

COoLUMBKM M Q 81 PESIGHN RE=SU!L 5

BISEXO DE TANMQUE DE CONZRETG

FY -~ 411 9 Bg - 24 5 MPA, SORE SIZE - 308 O ¥ 300.0 1S, BNED

AREA QF STefl REQUIKRD - 3145 1 5¢ ™4
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CAPITIRO 4
BAR CONFIGURATTON REINF BCT, LOAD  LOCATION  PHI
4= 32 MM 3,075 11 ST 0.700
(FROVIDE EQUAL WUMIER OF DARSY ON ERCH FRCE)
CoLUMN NQ, 57 DELETGN RESULTS
FY - a11.9 FC - 24 B MPA,  SORE S12B - 200 O % 200.0 o3, TIED
AREA OF STEEL REQUIRFD = 2001.3 50 M4
BAR COMEIGURATICN REINF PCT'. LORD LOCATTON PHI
12 - 16 W7 2.681 11 5TA 0.700
(EROVIDE SOQUAL NUMBER OF BARS Ol BACH FACE)
COoLUYKN HQo 53 DESIGHN RESUI TS
TY ~ A1%.% WD o=~ 2405 MPA,  SQHE SIZE - 300 0 R 300.Q M4s, TIED
AREA GF SUERL BEQUIRID = 900.0 82 MM
Dist+Q DF TANGIE DF COMNLIFRIG
BAR CONEIGURAPTION REINE TCT. lgan LOCATLION PHI
£ - 12 MM o B STh a 700
[BREVIDE TOUAL MUMBER OF BARS ON BACH FACE)
¢ QLUHN N O, 54 CESLGH RESULTS
FY - 411.9 FC - 24 5 MPA, SORE 5128 - 300 0 X 300 © M43, JIED
AREA OF STLEL REQUIRED = 00 0S¢ MM
BAR CONFIGURATION REINE PCT Lonp LOCATION PRI
9~ 12 M4 1.00% & e o 700
(FROVIDE bOQUAL NUMBER OF BARS OM EACH FACE)
coLuUMN N O a% GESLGYN EESULTS
EY = 411 & FUT -~ 24,5 MPA, SQRE SIZF - 300,0 X 300,0 mM5, TIED
AREA OF 5TLEL REQUERED ~ 900 0 5@ ™M
BRR LONFIGURATION REINF PCT. pLaTa) LOCATION PHE
137

caPflULO 4

8 - 17 M 1.005 3 STA @ 00
{PROVIDE EQUAL MRAMBER OF RARS ON BACH FACE)

COLUMHN oo, ELS DESIGH RESULTS

DISELO DE TAHQUE DE CONCRETO

FY = 411 9 FC - 24,5 MPA, SQRE SFZE - 300.0 % 200 ¢ #M138, TI&D
AREA OF STREL REQUIRED ~ 900, 0 500 MM

BER CONTTGURATICN LOvG LOCATION PHI

8 - 12 MM 1.00% 5Th [Pl

3
[PROVIDE EQUAL NUMBER OF BARS OM FaCH FACE]
trrenrvebheddiv it bt END OF COLUMDS DESIGY RESULIG* travre=semveceiaias
303, DESIGH BOAM 2h TO 48 57 To 76

DISEYD DE TANQUF LT CONCRETO

BEMAMM NO, 7?2 DESIGN RESULTS FTERUE
LEN - 2e20, M FY - 412 Foo- 25, MPA, HIZF - 00 A 300 S
LEVEL HEIGHT BAT INEC FROM T ANCHOR
(MM} (st [fauh) STh FND
1 a7 3 - 12MM o PEYY TREL NG
? 243 3= 12 0, 1068 YEx N2
3 243, 3 - IR 1642 e O]
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GAPITULO 4
==

BEAM NO, 2% DESIGEL RESULTS - SHEAR

AT START SUPPORT » Yu- 2.61 KNS vge 58,34 KNS Vge Q.00 KNZ
STIRRUPS ARF MOT REQUIRED,

AT END SUPPORT - Wu= 4.61 KNS Vo~ 58 34 KNS Vau- 0.00 KNS
STERRUPS ARE NOT REQUIRED.

A __ omeex P99% 299 53
|

| | oo mira m e s iz -

| 3NolZ? 0 2473 0.T0 1068 3Nol2 H 243 1643 TO 2824

|

1 3Nol x B). O TO 2617

{ - .

i

| .

et T e T e S
| farata] | { =51 1 | ooe | I ooo

| 3412 [ 1 a2 |1 asz

1 | [ o

[RETEE] [ RET1 [RETIT] [

! ana I | oo | 1 ooT i |

| [ [ Pl

I [ [ ]

BEAM NO 26 DF5[GHN REIULTS - FIEXURE

TEM - 2gP8 M4 FY - 412 £C - 25 MPA, SIFF - 300 A 300, MMS

TeVEL THEILHT BRE INFO T RO TG ANTHOM
{rit) HEZH [152H LTA  RHD

1 a2l El 124H G 617, YES NO

? B 3 - 17em o 1048 YES N
3 243 3 - 12MM LM parid:] ] YES

DIsFQ DF  PANQUER DI OONCRETO

BEMM NAOQ v UbE &1 GH RARESULT S - SHEAR

AT STARD SUPPORT - Wu- 3 89 KNS vo- L8 31 KNS5 Va-~ ¢ 00 KNS
SETRPS ARF ROT RECUIRED,
AT EBHND SUPPORT - Vu= 4012 KNS v G0, 3 KMo Vs J.00 KNG

SLIRRUPL ARE NOT REQUIRLD,
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CAPEHLULO 4

53 2828 299% 299 [

1 1
1 - st
| 3Mel2 It 243, 0 TO 1068 3NolZ H 243 1171 TO 2828 '
i .
| Mel2 H 57, 0.0 2617 ¢
11 B A YV 5
| 1
| _ R |
T T N

1 [2]=1:3 ] | ono | oor |

[E LR I 353 |1 3437 1

1 to [ !

boanie [T ¥4 |1 3ap

| 605 [ coo [ oo !

I [ ot b

| R | |

BEAM NG 2?7 DESIGHN RESULTS - FiFQmg

LEN ~ 2828 M

BY = 412, FC - 7% MPA, SIZE - 300, & 30(, M#a

LEVEL HEIGHT BAR INFO ERTM 10 ANCHOR
(e (HMI [15:243 L™E BHD
1 57 3 - 12MM 94, 2617 (o] [e]
2 43, 3 - 12MM e} 1065, YES N
3 243 3.1 156 Y FEID LIVT S
BELAM NHO 27 DTS GN RFS UL TS - GHRAR

AL START SUPPORT

AT END EUPFORT

DESE+0 DR FANGUE

[T
dNol2 H 243

INe1Z H 87 91

T TC 1068

- vum E - I YT om.
STIRRUPS ARL NOT REGUIKED
- Y 185 KNS W= T8 3% ENs V- ETTIRSYS

STIRRUES ARE NGT RLQUIRED

DE COMCRE!D

ZHPRL FR9L B )

SHel? i Jat 1643 T iog

Lo 2ad?

14¢)




cariTULD 4

| | ] | 1 |
1 o 1 1 Do 1 i use 1
| 3f12 | | SK12 ] PNz i
| | | 1 ! I
| | | 317 1 §oan? i
1 [ o0 i 1 noc |
! tot ol |
| 1 Voo 4 [ |
BEAM NO 28 DES8J LGN RESULTS - FLEXURE
LEN - 2820, MMty - 412 FC - 2%, MPA, SIZE - 300, A 300, MM
LEVEL HEIGHT BAR INFO FROM TG ANCHOR
(re4} {t3) M) STA  END
b Bi. 3~ 1M 4. 2817 T HO
2 293, 3 - 1aMM Q. 1068 ¥FE MO
3 243, 3 = 1M 1879, 2828. NG YES

BEAM NO 28 DESTGH BESULTS -~ SHEAR

AT S7AR1 SUPPORT - Vu-= 3 BH KNS Ve= 58 34 KNS Vse 0.00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRCO.
AT END SUPPORT - Vu- 3 54 KNS Vom 38,34 KNS vam 0.00 ¥N8
$TIRRUFS ARE MNOT REQUIRED.
DISELO DE TANGUE DL CONCRITO
-~ . 228K 299K 29d_ aF
I |
| | mbm b rmmrmn e s S E e g |
! 3Mol2 N 243 4 TO 1068 3dglZ H 243 1879.TO 2828 |
! ]
I 3Melr M 57, 94,70 2617 |

BEAM NO. 29 DESJGN RESULTS - FLEXURE

14]

. S

capliULO 4

LCN - 7828, MM FY
LEVF] HETGHT
(M)
1 5%
2 243,
3 243

BPFAM NO.
AT 5TART SUPPORT -

AT END  SURFORT -

- A1z FC - 7B MPR, SIZE - o0 X

BAR INFO FROM

)
3~ 12MM 34
3 - 124 G,
3 - 1B 1B,

22 DESIGH RERV

Wie 3 4 KNS Vo-
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED
Vu-~ 3 85 KN Vo=
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED

DISE:E DR [ANQUE DE CCNCRETO

55,31 KNy vee

200 M3
1o f e
(M) SIn END
2617 N3 NO
1064, YEE RO
2822 MO YFS

L1 5 - odEAR

58 3 KNS ysa 0 03 KNy

O 00 {3

1ig

_wd_ _ ZB26X 2984 292
I

| { #nreme o e i s s e e

1 IMo12 H 243 0,10 1060

i

1 Molz H 57, 94.70 2617

|

I

I

| 1
} oo !
L 3Kz i
| |
1 1
i |
¢ 1
I I
BEAM NO,
LEN - 2g28. MM FY
LEVEL HEIGHT
()
1 37
2 2432,
3 243,

BEEAM NO

AT START SUPPCRT -

30 DESIGH RESU
~ 412, fc - 25 MPA, SI
BAR INED FROM

(MM}
3o~ lame 3an,
3 - 12tM a.
3 - 12 1879,

3 DESIGN RESU

Vu= 3,85 KNS Ve
STIRRUPS ARt WOT REQUIRED

1P H 243 1840 TO BB

PT 8 - pLBUURE
FE - 300 % 202, MIS
0 Ra
(re) SEA  E!

2617 3t} NG
1068 YES NG
2828 HO Yh:

w T 5 = SHCAR

58 3 KM5  vas 0 ol xs
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CAPITULO 4 CAPITLLO 4
s
AT END  SUPPTRT - Vu- 3.64 KNS Vor 58 34 KNS Vs- 0 OO KNS I o _ I _
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED H [ 1 | | ;
t oo [ oo ! t coo : ' i .
DISEEO DR TANQUE DE CONCRETO | 3¥12 [ L Y3 1 | 312 | 13817 1
| | i ’ t | | ]
| | b o3Hi2 | | 3Ktz | 1 1
o Wd ... 7pzeK 299% 299 . _ lzy____ | 1o con Lo oo | |
1 | | | | | | 3 ' §
| | o masaisie e aa e 3 i e A L S e i | ] 1 | Pl [ _ .
| INglz H 243 a Vo 1068 INol? H 742 1872.70 2878 |
| i
i INo1? W 57, 130 TO P61 | T R L B R I A TELER R AN S bR i e
' poertr R AR = A et e e a wt s 16 am 5 wm e e s i v |
I | BEAM NQ 3 DESIGHK RESUIL™E - »LFXLeR
el R . |
- e e . L LEN - 282 MMOPY = 412 Fo - 3h 0 MPA, SIFE - W3 % dud ML
| | | | ! i |
| B0y | 1 aou 1 ' aga | i LEVEL HETENT BAR LNEO FRCHM o ATUOR
| AKL2 | 1 312 i [o4I2 | | (5] (+41) 044 TA M
| | | i | | |
i ' | 312 i | 3K12 | |
. 1 3 o0 | | aaa | | 1 51 3 - 12MM 330 Zwll MO NO
t | | | i I | 2 243, 3 - 12mm [ 1068 1E5  w
[ S T O R SR 1 . 3 743 3 - 12MM 1878 2824 MO YYs
R i ca e L m a4 AR AL TL 3 LU 1Y LA (L AT S LR TR ARG T amen T BEAM NGO 32 GESIGHN REGSDLT 5 - ~Hrik
BEAM NO 3} DFESIGHN RESULTS -~ AT START SUPPORT - Vu- 3 85 KNS Wom BB 3§ AN V. LRI
STIRRUPS ARE WOT REQUIRED
LEN - za2g, MM PY - 417, FC - 7%, MPR, S12F - 307 ¥ 300 MMS MT END SUPPORT WYun 3 b4 KNS Ver SH 34 KNS wan o0 ENC
STIRRUPS ARE NOT RECUIKEN
LEVEL, HEZOALT BAZ INCO FROM 0 AHCHOR
tHe) ) M) STA  END DISFL0 DE TANGQUF NE {ONCRFTO
1 57, 4 1A 230, 2617 NO  NO . A . . . 282ZEX 293X 29y o P S I
2 247, ERE ] ] 1068 YES HD 1 ,
2 43 3 - 1zHm 1679, a8 NO  fES 1 e r o Te an
! 3Molz B 243 o To 1068 IR T S BT FL I I A
! g
BEAM MO. 31 DES&IGHN RFSHULTESE - SHEAR : INol? 57, 330L.TO 2617 .
¢ b aa e . asama eas |
AT START SUPPCRT = Wie 3 &4 KNS Ve ER.3§ KNS Vs 2 00 KMS | I
STIRRUPS ARE NOT REQUIRELD. (. o '
AT END  SUPBCRT =~ Vu= 385 KNS Vo= 98 34 KNS Vs 0.00 KNS -
SILRNUPS ARE MOT RFQUIRED | | 1 . 1 '
| oo | | ooo | | On | ' fel}
BLSS+O Db TANGQUT DE CONCRETO [ e | | 341¢ | | 3932 ' [T
t P | | 1 . | '
1 1 ;452 | t 417 v | |
134J . EZBR 2%9X 208 143 | | H wac . I ooy B | |
r | I | k | | | |
I - - ammmmes e e ———— | 1 [ | [ [ , R . |
| 3Nel2 H 244 0 TO 1088 a0l1Z H 213.1879.10 2828 |
|
| 3Nel2 BOO5T. 33D 10 617 ' - LR cava v et
1 awar e v At 2 A mE o |
1 | BEAN HO, 33 DESIGN RES U LTS - Fu'¥URe
1 . [ 1
143 144




CAPITULG 4 ..

LFN ~ 2828, b FY -~ 412 FC - 25  MPA, SIZE - 300, X 300 MUS AT PND  SUPPORT ~ Vu= 3 64 KNS Vo= 5§ 34 KNS wVse 0,00 My
STIRRUPS ARE NOT REQJIRED,
LEVEL  HEIGHT BAR INFO FROM O ANCHOR
() €5 M4} STA  END DISE1O DE YANQUE DE CONCRETO
1 51 3 - 12 330 2617, ND WO . 1526% 299X Py _ TR
2 243, 3 - 12 0 1666 YES O .
3 meel |
|

. |
243 3 - 12 1878, 2878, NO o YES 14 Pl - e s s momy s
| 3Mo12 H 243, © TO 1068 Mo12 oA 243 181 TO 2823

|

Iel12 H BT, 330 TO 2817

|
I A A A o A A U e B o Bl H P A T S ¢ w AL weaE - |
|

BEAM NO, 33 DESIGN RESULTS - SHEAR

I

t

AT STARD SUPPORT = Vu= 3,64 KNS Vea 58,34 ¥NS Vas 0,00 KNS b
STIRRUPS RRE NOT REGUIRED. | S

AT BND  SUPPORT ~ Vum 3 8% KNS Wam 58 34 KNS Vae 0 0p KNS — . —— R
STIRRUPS AKE NOT REGUIRED

DISH4) DE TRNQJL DF COMCRETQ

tga 288X 299K 229 17,

3NolZ H 243, o TO 10€8 3Mo12 K 243 1879.7T0 282§

IN01? B 57. 330.T0 2617

|
f
1
1
|
!
b BEAM Np, 35 DESIGN REZULTS - PLFAURF
'

|
|
|
|
|
|
'
'

LEN - 282§. MM Fy - 412 FC - 25, MPA, SIZE - 300 X 300 MMS

1 oot LEVEL HETGHT BAR INFO FROM 10 AHCHOR
I 3812 M) ) 14 STA  TND
I e e s —
t
i 1 57, 3 = 17mM 330 2617, HO o NO
| 2 243 3 - 1EM 0. 1068 YF$ NO
| . ~ 3 243, 1 - LZte ta7e., 2828 HOOYES
wm e BEAM NO 3% DFSIGN RESUI TS - SHEAR
BEAM NO 34 BESIGN RESULTS - TILEXURE B{ START SUPPORT - Yuw 3.62 KNS Vo= 36 34 KNS Vee 0.00 BV
STFRRUPS ARE MGT REQUIRED
LEN ~ 2zg28 MM FY - Al2, FC - 25 MEA, SIZE - 300, X 300, MMS AT END SUPPORT ~ Yur 3 87 KNS Vo 56.34 KN e [EN TR B
STIRRUPS PRE ROT RIECGUIRED
LEVFL HFI1GHT BAR INFO FROM TQ ANCHOR
(try {+M} {M) 3TA  EMND DISELO DR EANQUE DE CONCRETOD
1 LR 3 - 1z 230, 2617, NO NG L= ~ el ZBZBX 299X 299 e 200
2 203 3 - 1oMm [ 1068. YES WO | — .
3 243, 3 - 12vM 1879, 2878 NO  YES i sy i w2z ] |
1 3nol? H 243 Q To 1068 Mot 13 2423 1870,70 2BER |
| |
BEAM NO, M DESTGN RESULT S - SHEMR | Molz H 57 330.T0 7617 1
I e - o . amemmu L N
AT START SUPPORT - Yu= 1 B KM3 Vo= 58,30 KNS VYa« 0.00 KNS 3 '
STIARUPS ARF WOT REQUIRED \ i o o R . oy
Hﬁ 146




CAFITULO 4 CAPITULO 4

LF¥ - 28278, MM FY = 412, FC - 2b. MPA, SIFF - 00 ko 300 MME

|
|
3Mglz H 243, O TO 1068 321l K 7E3 1879 TO 2622 |
t

oz H 57 3I0,TQ 2637 b

BEAH NGO 3% Dt &1 CHM RESULTS - SHEAR

AT START SUPPORT - Wuy= F 87 KNS Von 58, 3% KNS Wa= 0,00 KM3
STTRRUPS ARP HOT REGUIRED . .
AN END SUPPGRT = Vi~ 3 B2 KNS  Ve= 58 34 KN§  Van 0 00 KNS

1 Lo 1 6 |
| aca i | Lsals} | 1 D) 1 | LEVEL HBRI1GHT BAR TNFO FLOM Fel B HOR
| 3¥12 BT b t L] t | (M) (e} ey STA  =ND
1 1 | | i t H e e i a e DR L L L
1 11 32 | 1 t i !
! [ oon | 1 i : 1 57, 3 - 1M 330 s617 N B !
' [ : I i : ? 243 3 - i 1068 {03 MO 1
N S B [ Lo 1 3 243 3 - s 178 2828 Me o rEsS !
B 1
[ e : BEAM NO 317 DLSIGHN REfSULTE sdud 1
|
BEAM NG 3% DESI OGN RFSULTS - FLEXURE AT ITART SUPPORY - Vu- 3.5R MNT Vom S0 X NS Var L0 wNT ‘
i STIRKUEPS AME HNGT REQUIREL |
LEN -~ 2828 MM Fr - 417 rco- 2% MBA, SLZE - 300 X 300, MMS | AT END HUPPORT — wunm 3 21 KNY Ver SRO3Y KNS War 0G0 KNS |
' STIRRUPS ARF ND1 RECAUIRELD
LEVEL HETGHT BAR ITNFO FROM jie ANCHOR
fe=0] M) ) 5TA END ! DISF10 DE TANQUE DE CONCRaT?Y |
R, en e s~ !
| N
1 57 1 - 12 330, 2617, NG NO PR3 ___ .. _ 78ZBA 29K 29¥__ e |
K 243 3 - 17t a 1068 YRS WO I
3 243 EI Y. 1679, 2878 NO YRS { s o o e r s o] |
|
i
1
'
'

SIITRRUPS ARL NOT REQUIRED

I : | I
| o0 I EEL) [ aey ' FEN 1 i
DFSELD DE TRIGAE Lt CONCRETO RT3V [IRIT s ame L I '

! | H ! L B 1 '
' ot M2 [T F Vo I
05 .. eweaxoosex oy 213 ‘ ooe [ aca B | \
| I | [ [ 1 ! |
[ i SRR TR AR S ok mmn e ——— s s || . I L ! I | o !

1 3Nel2 M o247, .10 1068 Mel2 B 243 1819 TO 2678 |

1 i |
) SNS12 s %) 330 TO 2E11 ; e . ] e e e o |
\ U A SR | |
{ ' . BEAM NG 38 DESIGN RS S L 1o  bauXunr )
i | |
|

~
=
'

LN - 2828 MM FY - 4l 75 HMPA, TIPF - 0G RISV 5

| i | 1 b | | 1

| oon o toa b cop [ oun y LEVEL HETGHT BAR TM*O atted] Kl A P i
| 3KiF I 312 [T 5 | 3412 1 {44) (4 (o ~ad FHI |
i to Pt [ I - - S memmmmmmmmmm e oo o e - i
| B 1 341z 1 I 3H1F | ' i H
| i | o0 1 3 Qoo 3 i i3 57 3 - Lz 330 sBlc N 3 '
1 i | | b L 4 | 2 243 4= 1A 4 1062 ¢fEx MO '
[ S T T O T DU 3 243 [ 0] 8 ke NG |
- emte e e BEAM NO 3 BELIGHN RLSUIL LS - SHEAR !
BEAW Mo, 37 DFESIGHN RESULTS- FLEXUWE AT BTART SUPFORT -~ Wu- 391 KNS Ve 56 31 KNS 3 oGy PNS .
S1IRRUPS RRE NO1 REQUIRFD i
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AT ENMD SUPPOAT = Yy~ 3 368 KNS Voo 56
STIRAUES ARE NOT REQUIRED

DISELQ DE LANQIE DE CONCRETG

237 . z820% 299% 299

3Mal2 H 243 0.T0 1068

-39 KNS ¥a-

Q.00 ENE

1P M o242 199 TO 2828

SN

1

|

[

|

! aNelz H 87 330 T 2617
| - Pry

'

|

|
|
|
I
|
i
!
1

BEALM NC 3% DPESIGHN RESULTS - FLRAURE

LEM - z&78. M Y ~ 417 FC ~ 2?5. MBp, SIZF - 300, X 300, M5

LEVRL HELGHT HAR INFO FROM
(rd) ]

1 57, 3 - 1AM L
2 243 R Y 0.
3 243, 3 - 1amM 1878,

iisl ANCHOR
(Mt STA  END
2617 HO MO
1086, YES O
zaz8 Ho  YES

BEAM NO. 3% DESIGN RESULTS - SHEAR

AT START SUPPORT - Yye 249 KNS Ve~ 58
STINRUPS ARE NOT REQUIRED
AT BND  SUPPORT - ¥y= 4,00 KNS Vo= 58
STIRRUPY ARE NOT REGUIRED

DISETD DE TANGUE DE CONCRRETO

253 2RIRX 299x 293

|
1
b 3Nel? H 243, G.TO 1068
|
b

Moi2 HO57. 94.T0 2610

S34 KNS Va- 0,00 KHS

.35 KNR]  Wa= G.00 KNS

e eI
|
e mtr i o |

JMavE M 243,1879,T0 7828 |
|

| s L e

'
b
!
VS

149

w
"~

BEAM NO 40 DESTGN RESUL TS5 -

LEN - 2828 MM FY - 432, 0 - &b, mEPA, S125 - 3

LEVEL HEIGHT BAR INFO TROM o3
[fah (1) (M

1 57 3 - ames 330, 26820

z #43 3~ LM [ 1303
T 243 A - 1 2114, 2828

BEAM NG, 40 DFSIGN RESVLTS-

AT 2TART BUPPORT ~ Vu- 4 Q4 KNS Vo- 58 34 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED

AT EXD BUPPLRT - Vuw 345 ENS  Vow 8. 14 NS
STIRRUPS ARE MOT RECGUIRED

Pi5E+O DE TANQUE DE CONCRE TG

263 287aX 290X 289

Iole W P43 0.T0 1303 Mot

{
4
|
i
t IMolZ H 57, 330,70 2898
1
t
!

BFAM NO 57 BDESEGN AFSULTSL-

LEN - 7828 et FY ~ 412, rC - &b MR, JIZE - 3

o

TLEXLRE
GO R 00 M
RRCHOR

BI0M EMD

NG YFS
YE& RO
NG YRS

Vo O 00 KHs

Vg 0,00 KBNS

H 243

o i emamn o

2114 10 2R2%

ELENUALE

00 X 300 MeS

i
i
|
|

b

130




cariruLo 4
—Ss=ss

LEVEL HEIGH) BAR [HFO FROM T ANCHIR
(Lt &) {ha) STA  END
1 Sl 3 - L2Mt a 828, ¥8S YES
2 743 3 - rZeE G, 1068 ¥ES nO
3 243 3 - Az 1407, 2878 NO YES
BEAM NO D9 DE S 16K RESULILS - SHEAR
AT 5TART SUFPURT - Vo= 289 KNg  Ye= 90 34 KNS vs- 0 00 KNS
STIRRUPS ARF NOT REQUIRED
AT ENp SUPPCRT - Wu=- 4 GI KNS WVem 58 34 MNS Yoo 0,00 KNS
4TIRRURS ARE NOT REQUIRED
DISELD DE TANGLE DF CONCRENIO
ZRRBK 299K 793 294,

O, L0 JDES

3pol2 H 3. O TQ 2879

ol H 243.1407.70 2828

1
e e e g i s e wiaa | |
1

|
|
|
|
|
|| e s o e kA P e £ g
I
|

i I ' | | |
| Qoo i 1 oan | ©ob | 3 eter)
1 3412 i 1 3412 | 3#12 | | 3Rz
| 1 1 ] | b
| 3§12 | | 3812 ] ANy | i 3#17
! ato ! ! Qoo ! @co ] | o000
| 1 | | | i |
I A | I | 1. - i | — .
BfAM NO. 58 DESIGMN RESULITS- FLEXURE
LEN - 2878 MM eY - 417, BC -~ 2%  MPA, SIZE - 300 X 200. M48
LEVEL HETGHT BAR LINEG FROM ™ ANCHOR
(M} ] {+M) STA  END
1 57 3~ 12 330 2028 . Ho YES
2 293, 3 - 12vm L] 1303, YES KO
3 743 3 - 12mM 1672 2828 NO YES
BEAN NO 58 LESIGHN RESULTS ~ S5HEAR
AT START SUFPORT - Vum 4 31 KN5  Vem 55.34 KNS va= G.00 KNS
STIRRUPFS ARE NOT REQUIRED.
AT END SUPFORT - Vum 3.60 KNS Vom  58.34 KNS Vs= .00 KNS

I5]

CarlluLo4

STLRRUPS ARE NOT RIQJTRED

DISE:O DR TANQUE DE CONCRETC

R~ i 2gpEr PAUR P90
; -
3Mo1f H 243, 0 10 1303

3Nei? BT 330.TO 2878

e I O

1
O
ANmis b FAd 879 o rdle !

+

[ .
| | I ' 13wl ‘
| | | | H
| 3412 | I 1z | BT |
| 51 N | oo H B ol |
b L ] H H I
| | v R . _ _ |
BFAM NO., 59 DESIGHN RESLLTS - FlorUke
LFN -~ 2828 MM FY - 412, FC - 25 MEA, SI7E -~ 300 X 307 M
hEvEL ReYghT BRR INFO FRGH TO ANLHD ¢
M4 (M4} (had) STA WD
1 97 3 - 12MM 330. 7878 [1e) Yho
2 243, 3 - 12 a 1068 YEL O
3 241, 3 - 1 1874 78 NG VES
BEAM NO 5 DBES!IGHN RESULI G- 3ItAR
AT START SUPPORT - Yi= 3 8% KRS VYoo B8 34 KnE s 000 KKy
STIRRUPS ARE NOT RECUIRLD
AT END  SUPBORT -~ Wu= 3.84 KNS Von o 58 34 pNs  es PECLRPVRY
STIRRUPS AME NOT REQULRED
DISE+O DE TANCUE Db CONCRETO
BJ_ ~ 2528% 799X 29% . 303
Y Lttt B e b 8 S
3Me12 H 243 Q.70 1058 IWolz A 43 189900 2628

]
|
|
'

i
|
|
|
J Aol H 57. 130 TO 2878
I
|
t

R R ET Fo LTy

f

i52




CAP['l‘Ei']iO 4

] { i i ! |
| 200 T oan 1 1 sea |
1 3812 | | 312 1 | 3§12 |
| | | 1 | |
1 § [y} 4 | | 3412 b
1 o coe 1 t o00 §
! | I I ] {
I | b . - | | o H
BEAM NO., 60 DESIGHN RESVYLTS~- FLEXURE
LEM - 2828 M FY - 432, FC - 25, MBA, SIZE - 300, ¥ 300, kM3
LEVEL  MEIGHT BAR INFO EROM 0 ANCHOR
[ (MM} (L) STh  END
1 57, a - 1o 330, 2617 NG hO
2 43, 1 - 1200 . 1303 YES NO
3 742 3~ 1aMM 1875, 2828, HO  YES
BEAM NOU, 60 DESIGN RESULTS - SHEAR
AT START SUFPORT - Wue  3.66 KNS WVee 58,34 NS Ve- 0,00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
AT END  SUBEORT - Yu~= 3 63 KNS Vew 53,31 JNS Vs=  G.00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
DISEEO DE TANGUE DE CONCRETO
eI Bg¥ 298X 235 — e %3
| L
1) [ErU—— e 2 T g s |
|'3Rolz H 243, ©.TO 1303 3Mo1Z K 243 1878.TO 2828
t
t IMel? H 57 330 TG 2617
1
|

BEAM NO 61 DESTIGHN RESULTS -

FLEXURE

153
GRS

CAPLLLLG 4
o

LEN -~ 2828, MM FY - 412 oo~ 25 MPA, SIEE — 300 A 400 MRS
LEVEL HEIGHT Bl INFD FROM ™ ANC DR
) (1228 (M) STh  EnD

1 5% 3 - M 330 781! NGOND
2 243, 3 - 12Mm 4] 1068 YEE N
3 241, 3 - p2e 1a79, 2428 NGO YES

BEAM NO
AT START SUPPORY —

AT END SUPPCRT —

61 DESIGN RESULTS -~ SHEA

V= .85 KNS Vo= 58,34 KNS Va= 0 0p NS
STIRRUPS ARE MOT REQUIRED.
Yur 3,64 KNS Vo= B0 34 KNS Va- ¢ 00 Kns

STIRRUES ARE MOT REQUIRFD

MISEE DE TANOUE DE CONCRETO

R & B 2898% 299X 293 e aid
3 SR noe s e
IMal2 H 243, 2. TO 1066 INelZ o 743..87¢ 10 FEIE |
|
3Mol2 H 57, 330,00 2617 |
amam P S |
i
- ———— T — m——— e !
i—u T ] T ) !
i aan N H Lo [
| a1z 13417 |
| | |
[RELE [ |
| LE 1 i |
| | ¢ |
L . R
BEAM NO 62 DESIGN RESUIL TS - FLEAURE
LEM - 28728 ™M FY - d17 BC - 24, MPA, SIgh - g X 400 B
LEVEL HEIGHT EBRR INFC FROM T ANC ROR
(M4} ] (M) Sih END
1 5%, 3 - 12k 330, 2617 MO o
2 243, ERE ¥iiio] 0. 1068 YES NO
E) 243, 3 -1z 1819, 2878 NO o aES
BERAM RO, 62 DESTGHN RESUL TS - sHEAR
T START SUPPORT - Vu~ 3.86 KNS Vo= 5B, 34 MNS Ve O 00 KNS
STIRRUPS ARE WNODT RECUIRED.
154




CAPITULO 4
T S

Al END SUPPCRT -

DISEFD OE TANQUE DE CONCRE1O

1143

1

AMolZ H 242 a 1o

Vu= 3,83 KNS Ve 38,34 KNS Vo= 0,00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQJIRED

L asvEd pIUK 299 . aoa___

Y

1oed Mol B 743 1679.TO 2828

CAPILTOA

con

EEAM NO € DESIGN RLOHULTESE

i

|

|

|

JNel? H  57. 320.7¢ 2617 i
- |

i

I

3412

|
|
i
i
t
|
|
|

BEaM NO 63 DESIGMN RESULTS - ELEIRE

LEN ~ 2823 MM FY 417, FC - 25 MPA, SIEZE - 304 X 300 M3

LEVEL HEIGHT BAR INFO FROM kel ANCHOR
(1) ) {1 STA  FND

1 57 3 - azeM 330 2617. NO NG
H 743, 3~ paed 0. 1068, YES NO
3 293, 4 - 1M 1879 2028, NG YES

BEAM MO, 83 DESIGN RESULTS ~ SHEAR

AT START SUPPCRT ~ Vu= 3.85 KNS Ve 58 24 KH Ve O £0 KNS
STIKRUPS ARS NOT RECUIRED.

SUPBCRT - Yuw 3,64 KNE Vo= 58,31 KNS Vs @.00 KNS
STIARUPS ARE NOT REQUINED.

AT EMD

BISEL0 Db TANQHF DR CONCRETO

14 2826X 293K 293 320

| iz e

SNe17 M 2471, 0.9 1068 3NelZ H 243.1879.10 2828

i
|
|
|
| Jhel2 H 57. 320 TO 2617
|
i
i

LEN = 2028 MM FY - 412 BCO- 25 MPA, SIZF ~
LEVEL FEIGHT BAR INFO EROM 19
() (+M] (M4

1 57 3 - 12MM 330, 2828

2 243 3 - 1M a 1068

3 243 3 - 12MM pch] 2028

BEANM NO 84 DESTGHN RESU] I E

AT START SUPPORT - Vu= 3,88 KNS Vo= 58 34 KNS
ATIRRUPS ARE NOT REQUIRED

SUPPORT -~ Yur 3 £ KNS Ve 58 34 KNn
S51IRRUPS ARE NOT REGUIRED

AT END

DISE+*O BE TANCQHUE DE CONCRETO

144, 2828¥ 293% 293

| o e memammna . amasres |

Mot k24 1R TO sblu

INelZ H 243 O TO 1068

|
|
|
1
i 3Nel2 H 57 330 TO 282D
i
I
|

[l
3412

|
|
|
i
i
I
|
1

= FLE“URF

20 K 300, beas

ANCHOR
QA ENB
MO YES
TES RO
MO YRS
- 4GHuRR
Wam J.00 PN
W Q00 KNS
1.0

BEAM NG, 8 DEBESIGN RESULTS

= SLEXURF
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CAPETULO 4
=
LEN ~ 2828, MM PY - 412, FC - 25, MPA, 5128 -~ 300 ¥ 300, MMS
LEVEL HEIGHT BAR TNFQ FROM 0 RbCHOR
(M) M) {M) STA  END
1 57, 3 - 12 330, 2617, N N0
2 243, 3 - 12Mm a. 1068, YES RO
3 243. 3~ 12mm 1873 2028 . NG YES
BEAM NO., 85 DESIGN RESULTS - SHEAR
AT START SUPPORT - Vu= 3 66 KNS Vo= 50 34 KNS Va- 0,00 KNS
STIRRUPS ARE MOT REQUIRED
AT END SUPPORT - WYu» 3,63 KNs Vo= 98,31 KNS Va= 0 0D KNB
STIRRUPS MRE WOT REQRLRED.
DISE+O DE TANQUE DR CONCRETO
S 2 S 28281 299X 739 3
| i
1" [EU—— )
L 3hatz H o243, 4 TO 1068 Mol ¥ 243287270 2028 )
f |
3 IMe1Z B BT, 330 TO 2617 ;
1 t
1 1
! e e SN
T T T T T | T
i L-T-0) | 1 L1 4 l B \
[ 3%12 | [ 3d12 | [BLE ¥ 1
| ! | | f |
| | 1 3¥12 1 | |
1 | i ooo i i |
i | | | i i
[ | | It R S
BFAM HO. 66 DESIGN RESY LTSI - FLEXURE
LER - 282k, MM FY - 41%  FC - 25. MPA, SI?E - 300, x 200, M5
LEVEL HEIGHT BAR [NFQ FREOM T ANCHOR
) ¥ S5TA END
1 ST 3 - lamM 330, 2817, NG RO
2 243, 3~ A2 o, losg YES MO
a 243 3 - Lt 1679 pacya ph] Hes
BEAM NO 66 DESIGN RESULTS - 5HEAR
AT START SUSPORT ~ V= 3.86 KNS Vo= BE.34 NS Va- .00 KNS
STLRRUPY ARE MQT REQUIRED.
157
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AT END SUPPCRT ~ Yum 363 KNS Vo 58 34 ANs - 900 KN
STIRRUES ARE NOT REQUIKLD
035910 DE TANGUE DE CORCRETO
177 rg2exr 299x  2a9 [

JE— e ————— -
I

i L [ I T

3Nel? K 243 0.7¢ 1068 IMpl1Zz 4 243 1879 10 FEi3

1
|

[
|
I
|
| 3ol2 B 57, 330,10 2817
|
!
I

i
f
| 3412
|
¢
|
|
i

BEAM WO, 6/ DF3IGY RESULTS - fLESRFP
LEN - 2328, M FY - 412, FoQ - 25, MPR, SIZB - 300 X 300 MHS
LEVEL HEIGHT BAR 1NFO TROH ™ ANCHOR
1) ) (M4 STA  FRiD
1 51 3 - 10 330 617 wo o hO
2 213, 3 - 124 0. 1086, TFS N
3 293, 3 - 1M 1819, 2828 NG YYS
BEAM NO 67 DESIGN RES5U.Ts - 5iEak
AT START SUEPORT = Vus 3.87 KNS Vom 55,34 KNS Ve O 00 KNS
STIRRUPS RRE MOT REQUIRED
AT END  SUPPORT =~ Vu- 3 62 ENS Vo= 58,34 v LIV TE]
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED
DISELO DE UANQUE DE COWCRETO
_ofva . 2328 299K 209 N & T
1 1
tt e P T
| 3NelZ H 243. 0.0 1068 3NoiZ h 43,1879 TO 2976 |
| |
| INel? H 5T 330.TO 2617 J
¥ . 4 smme o e - H
| |
|




CaPITULO 4
SR USE AT

| [ i | | 1 '
| oo | | LI} 1 b oo | 1 ooo H
| 312 1 | 3412 i b 3412 I i 3nz? |
t ! ! ! I | | |
| L [EELEY:A i | w2 1 | |
f | | avo 1 | aoo | ] |
| 1 | | 1 | | |
L | .. SN I D — 1 | D—— |

BEAM NO B4 DESIGN RESULT S~ FLENURE

LEN - 2878, My FY - 412 ¢ - 25 MPA, SIS - 300 X 300 bMS

LEVEL {6 TOHT RERINEQ FRO TO FRCHOR

(MM (M) [y 5TA  END

3 al. ERC ¥ 330 261! WO NO

2 743 KRR i o 1068 YES NG

3 243 3~ 1AM 167% zaza HG YRS

FFAM NO & DLl GHN wFoUL0 15— SHEAR
AL START SUPPERI - Vus 3.8% KMy Ve BB 34 HNS Ve 2,00 KNS
STIRRUPG ARE NOI REQULALD
AT EMfy  SUPPORI - Vu- 3 OBE MNS V= 58 3 KM Ve [ T
STLRRUBY Ak NOT REQUIRSTD
DESELD Db TANOUT SF COHCRETO

Y E - o Ruged T9uX 2w9 . 433_
| |
leommanan 1 e mam s m e BT |
io3Molz ho21% 0,70 1068 JNolz ¥ 243.1879 TG 287G (
1 1
1 Hedz G 3340 217 )
| f B m L mR e S e s iR e A ERE i AT = hmd sarra b s e R ,
' 1
i _ . ; i R N . o 1
[ ! | T T | T 1 -_ c

r S [ [Z°E) [ ot | ' )
| 3¥14 | (TS | © 1 I 1 '
| | ! | | ! |
b | [ | LV | 1 1
! i Sou | | ety | | I
| | | H I I ! f
I_ o [ . ! L | [

BEAN NO & LDESIGN RESULTS - FLELURE

159

carliuLo 4

LEN 2820 MM O - 412 P o~ 2V MPA, TIVE - G0 a0 300 MMS
LEVEL HEIGH[ BAR INFC FRGM TO ART DR
(M} (M4} M) STH FND

1 81 3 - 12 330, 2617 HO NO

2 243, 3 - azed G 1068 YES HO

3 743, EREE Piy] 1873, PRZB NG VES

BEAM HO, 8 DS S3SIGH RESJLTS - aiFAd

AT START SUPPQRT ~ Vye 3091 KNS Wes S8 34 KR Vo O K KNS
STIRRUES ARE MIL REQUIRED

Al END SUPPORT - Wu~ 3.50 FNS Ve B34 KNS Wuo Qo NG
STIRRUPS ARF NOT REQUIRLD
OL5E=0 GE TANQUE BE CONLRETO
I veZRN 299K 298 _ 3w
|
.

Tp i3 TO wiin

INe1Z H FaS 0.T0 10E8

Mal2 M 31 330 [0 2047 i

!
| § ot 9 2 e o S AT R
|
|
|
'

MM B RTE L ML DT = B3T3 il b A ETI e RS Ao LT —= R |
1 1
| o L ) o .
| rii- T - ' - T
| 1 BT i 4 ' CEN) |
: | iz | v |
. | ' o i
i ! 3m12 ] [
| | oud '
| i . '
| Yoo . B ! !
BEAM MO W LR s GN ab s UL - ey
[ I R R P AWM, N IE - LT
SUVEL BFLikL VAR IHFO Y e KT HOC
o fhiL iz a RN
1 e 4o~ ram R N S
2 243, 3o-oaa ot Tuug SN
K w41 3-o1am 1573 BERTY i)
DoaAM NG /@ DRSIOGN KLY .0 s - M
AT STRRT SUPFORD - Vu~ A3 KNS Vo= Sy 34 KNn v 9L v

STIRRUPS Rt wOT REUIREE




STLRRUFS ARE NOT REQUIRED
AT EHD  SUPPORY - Vaw 3 4% KNS vew 98030 ENZ Vs GO0 1S
STTRARUPS RRE WGT RLQUIRED.

OI3CLQ DB ANMQUE DE CONCRRTG

AT END  SUPEORT ~ Vo 3 57 KNS Wom o 98 34 KNS Ve 0 00 MNF ! I
STIRRUTS JRb MO REQUIRID [ § | \
1 o0 [ ata [ .
DISEO D TANGSE DR {ONCRETD T [RF2 3T BRIV TR ¥4 ¢4 [T
i r i J I ! v ) .
! | | [ 3e22 | [ LRt . ;
o MDO L .. Pwenx Podi 29 I _ooadd J 3 ! | e 1 i i 1 i Saa |
1 L ! [ [ [ H '
§ ey ety £ ATy R S ¢ i nm i s ammam | [ HE S S S S S {
] 3Meli H 213 0.TO 1068 312 W 243 18)9,TD 2876 | I
1 | I
{ IMol? 1L &/, 33D TO 2ELT I AP in T B E RBLSE  13 T MR AT A U mEam s E
\ ety <A R A R F L B ke AP LA L R e 1
] ! BEAM NO. " DYSIGN RESUI DT - (LF-URE ;
[—
- LEN ~ z328 M FY - 412 B¢ - 2%, WPA, SIFE - 300 . 30 S i
' i
' o i LEVEL HEFGHL HAR IMED TROM o BRCHOM !
1 3812 s} {484y 1Ay £14 0 PO )
T S Y O SR, A e mm e i
! |
! 1 51, 31— 1A 330, 2823 Hno YRS [
t 2 247 3o Lo 0. 1068 Yeo NG |
[ 3 253, 3. L2 1879 rare RO A i
ﬁ
. . nm b e S R BEAM NG 72 UES1GH RESUIT &5 - olbdw |
!
BEAM NO. fl DFSIGH RLSULTS - FLYEURE AT STARS SUBFORT - V- 3 YB RN Woe BB W AND Ve 9 00 KR ’
STIRRUET ARE NOT REQUIRHD i
LEN - 2878 M EY - 437 FL - 2% MPR, STZE - 3000 X 300, MMS AT END SUPPORY ~ Yu= 350 HNE Wee A8 34 N W U 36 ade 1
STIRRUPE ARF NOT REQULAED, ‘
1EVEL FEIGHT BAR [200 FROM TO ANCHOR |
i) (Hp4) aeh STA  END DISELO DB [ANQUE DE TOHURE 1O L
CBS .. RH7BY 2 298 o I L A [
1 7. 3 - TEM 10 2828 uG  YES ' I
2 243 3 - 12 o, 1303 YES  NO A —— cambaes e o rees wa anly J
k] 243, 3 - 1aeM 1674, 2378 HO WS { 3ol W P43 & TH 1068 Wole H MD bwad Ty sEe | 1
! i
1 IWelz H 5T 230 1O FE7m . |
REAM NO. 71 DFgfaM REBULTS - SHLAR I O O P, .
[ ] i
AT START SUPECRT ~ Yum 4 04 KNS Vow S8 34 KNS e« 0,00 Y3 ( :
|
I
!
I
1
!

LRSI onepeM peSX 288 363 _ i

! 1 :

1t R e e e e i | | F

| 3ol 4 243, Q.TO 1303 AMalZ M43 187870 7828 ) ;

I i erene monss et e ko b R | et S oA A= g v o A ¢ L = ann A= ar !

| Walz ¥ 4T 330,10 E8FS i !

H e eem e srin o = et e - n BLAM HO 73 DESIGN RESULTS - FLewdr ‘[
I ]

e e e, SN | LEM - 400G MM BT - 412, EC - 25 MEA, $i7F - 500 ¥ 30D, MAn !

151 162 i

!

;

!

!

I

[

P



—

CAPITULO 4
LEVFL HEAGHT HAR INFO LROM o ANCHOR
E o) (M4} STA END
1 St 3 - 1zed a1 3093 N HO
2 743 3 - 12 [*] 1361 YES MO
3 243 3~ 12mm 280¢ 4000, NGO YF?2
BEAM NO 13 PESIGH RESULTS -~ SHRAR
AT START SUPPCRT -~ Wi 20,32 KNS We= 98 34 KhS Vo~ 000 KnNs
STIRAVRE ARE NOT REQUIRED
AT FND SUPPDRI - Vu~ 20 32 KNS Ve 58,34 KNS Voa 0 00 KMS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRRD.
I
1
I
183

CAPHULO ¢

DISEXO DE TANQUF DE CONCRETQ

P8I . 3999X 299K P¥3 _ oot
i

| P simmnia o o emmeesim n e .
I 3M0i? H 243, D10 3361 SMe, B Za rHIe TO G
|

I 3Nol2 H 57 574 TO 1593

H S maIn oSN ST ST LT Ree M E TR e SR A ko et RS o s =

1

f ! i
| Bt | ' | g
| 3§12 | 1 3417
§ | ' '
1 ! '
1 | o
| | 1 i
_ | e | A
BEAM NGO ™ DBSIGN RESLI Ts5 - [LEWRF
LEN - 4000 M By - 412 FC - PH.OMPA, S5IZn - W X 300 MG
LEVEL HEIGHT BAR INEOQ FPROH T ARChGR
M} [§at] (H] STA WHD
1 a7 3 - T2 574 3593, NOo R
2 293 3o~ 1z Q. 1361 YEG  RCG
3 243 3 - 12 7806 003 ac vES
gEAM BD M o ba s TGN BRI SU LY - SiEAL
AT STARI SUPPORT - Wu- SO 32 KNS ves bl 3t KhE v U Ry
STLRRUPS ARE NOT REQUIRED.
AT END  SUPPORT - Wu= D0 32 <hb WMo LB O34 VNS Vs FREUNN

STIRNLES ARE MOT REQUIRED

|
I




CAPITULO 4
=
DESE+O DE TAMQUE DE LONCRETO
483

. 283 .. IOO9K 289% 29D

i

3Nol? H 243, 0,10 1361

3MolZ K57, 574.T0¢ 36393

dNel? H 243.2806.T0 4000

|
|
1
f
|
|

|
|
| 3z i
| 1
| ]
| i
1 )
I f
BEAM NO " DESTGN RESUI TS - FLEXURE
1EN - 4000 MM (Y - 412 FC o~ 25 MPA, SIZE =~ 300 X 303 MMS
LEVFL HETGHT BAR INFO FROM 10 AMCHOR
(15l (1) (4] STA END
1 51, 3 - 12e24 574 . 3653, NG NG
2 243, 3 - 12t 0 1381, YES NO
3 243, 3 - 17MM 2806, 4000, NO YEs
BEAM NO, 79 DESIGN RESNVL1S - SHEAR

AT START SUPPOTT = Vu-

AT BND

70,32 KNS Veoa 5%
STIRRUPS ARE NOT RECUIRED,

SUPPORT -~ Wue 70.32 KNS Vor 36

STIRRUPS AxE NOT RECQUIREL,

34 KMS  Vaa Q.00 KNS

34 KNS Ve 0 00 KNS

165

cAPHULO A

DISE£0 DR TANCUE DE CONCRETGD

396915 209X 299 PR}

157

AL T e s i | |
NolZ H 293 pgne TO 4000
'

1
i
1 JNolZz H 243 0 73 1361
i
|
|

3Mel12 B 57, 574 TG 1582 1

i — L |

[ 1 T T T 1
i oo t | | | 0o |
| 312 ] | 1 dhe 1
| L | L 1
b 1 1 o3E12 L |
| | | 0o t . i
| | f | ' |
1 1 [ o
BEAM O, 7 DESIGN RES UL TS - FLYWRL
LEN ~ 4000, MM EY ~ 412 8C ~ 2o MBA, SIZE - 300 X 300 MAS
LEVEL HEIGHT BAR INFO FROM TG ANZHOR
(b4 ) (i) TR END
1 57. 3 - 1M 574 3597 H3 MO
2 243, 3 - 126 0. 1361 YRS MO
3 247, 3+ 1Mt 2806 4000 MG TR
BEAN MO 76 DESIGN RESUIL T4 - FHEAR
A7 8TART SUPPORT - Vum 20 32 KNS Ve= 58,34 ANS Vs O 00 kM4
STIRRUPS ARE NOT REQUIRFD
AT END  SUPPORT =~ Vu= 20,32 KN§ Vo= 58 34 KNS A4 0 oL KNS
STIRRUPS ARE NOT RE(JIRFD
UFsE+G DE TANQUE DE GONCRETO
L BBI . 3u39% 299R 299 L A
! __“ ¢
SN P L L ey
| 3Nol2 H 243, 0,70 1361 INgId H 243,805, 10 4037
| .
| NO12 B 51 574.TO 3%33
\ T P = v A B R M 0 a5 mi b e e
1
|




CAPLILLO 4

CAFITULO 4
1 [ Ty Ty I
1 oo | i oRo 1 H t | oo !
1 3412 |1 Atz [ [B bV '
1 [ [ ot t
t 1| 34z i1 apz 1t |
1 tof oo [ aoc J | I
! [ [ o 1
[ S SRR S S [ b
ChewereEr iy tea st SIND OF BFAM DFSIGN*++#4hbh st shhasbaksssiess
304 DESIGN LLEMENT 141 TO 148
DISEO DE TANQUE DR CONCRETO
ELEMFNT DESIGN SURMMARY
ELEMENT LM, REINE MOM-% FLORD  TRANS  REINF WOH-Y FLORD
{5Q . M) {RE=rT4/ M) 180 MM/ (EN=-24/ MY}
143 T0P 0 000 aos s 0 o 00D 2,00/ ©
BOTT. 0.600 c1wys 8 0 600 051/ 8
142 ToF o 000 g.e0 /0 0.000 cee/ O
DO . 0. 600 0.0 /B .500 0.92 J 12
143 TOP @ 000 o o0/ 2] (L elele] o.00 / <@
BOTT. Q. 600 ¢ 10/ a [ol:-1v11] ¢ 54/ 14
144 TOE . 9,000 coo/ 6 o 000 goo/ O
BOTI: 0., 600 007 7 11 0,600 0.43 g
148 TOP ¢ 0 000 oo/ 0 0.000 0.00 7 6
BOTT 0 600 043/ ] O AO0D .57/ 8
146 T0P * 0. 300 0.08 / B 0.300 00r/ 8
BOTT 0.G00 ¢.00 /4 8 0,060 0.00 / B

Abewhertaankreduskrdshvrd e D OF ELEMENT DESIGNTrrbswsesonivives

305 *DISEND DE CONTRAVENTEQS
306, DESIGN BEAM ¥7 TO 140

DESE+O Db IANQUE DE CONCRETO

167

BowiAM NGOG 77 DESIGN RESULTS

- FLEAURE

200

Lt B L)

AHCIOR
sk EHD

N NS
TEROYFS

LeX - 3775, p2q EY - 412 re - 25 MPA, SIZE -
LEVEL HEIGHT BAR N[O FROM TC
(1) () (k)

1 7 2 - 1M 248 3175
? 143 2 -~ 12MM o] 3175

BEAM NO, 77T DESLIGHN RESULTE

AP START SUPBOAT = Wu= 27T KHS e T 45 Y5
STIHRUPS ARE HOT REQUIRED

AT END SUPFPORT - Vu= 2 27 KNS Ve 22 45 KNS
STIRRUPS ARE hOT REQUIRED

17 3774 108X 199

frman

1
t
I
| 2M012Z H 143. D.TZNolZ5H 37 948.T0 3778
1
|
1
!

oo
2432

t
|
|
|
|
i
i
|

BEAM NG, 78 DESIGN ABESLLTS

LEN - 2775, MM FY - 412 FC -~ 25 MPA, SEPE -
LLVEL HETGHT 8RR INEO EROM TO
(et} (M1} [

1 57, 2 - 12 48 3718
? 13, 2 - 1zeel a. 2763
3 143 2 = 12444 1267 1175

DEISEXC DE TAWNCRE DE CONCRETO

BEaM NO, 7 DE3IGHN REJIUI TS

AT S1ART SUPPORT - Yue Bl KNS Vo= 22.45 ¥NS
STIKRUPS ARE NOT REQUIRED
AT END  SUPPDRT - Wu= 1 34 KNS Mo 22 15 KNG

- LHFMR

W

o

59,

-~ PLEXUREL

o0

A Fu0, Ms

ANCHOS
aTh e

AR
N0
- orMUAs
Wo 9 00 T
Vi 0 GO KN3

168
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CAFITULO 4

STIRRUES ARE NOT REQUIRFD

774N 199X 199

PR -]

2ZMol2 H 143.3257.TC 3775 |

I
I
!
I 2Nel? 11 143, G.T2Mel23d 57 948.TO 3775
|
|
|
1

2§12

BEAM NO, 79 DESIGN RESULTS - FLEXURE

LEN ~ 3775 # FY - 17 YL - 2B, MPR, SIEE - 200 X 200 ¥M3

LEWEL HEILHT Ak INFO FROM

] i ey
1 5, 2 - 1mm e

Z 143 PR .2 ) 1]

3 i13 2 o= REMM 2623

TO ANCHO™,
(M) STA  END
2299 Na Mo
1304 YE3 MO
3715 NO YRS

BE MM NO M 031 GH RESULTS - SHERR

AT START SUPBORT - wur 2 40 KNS Vom 7.
STLRRUBS ARE NOT REQUIRED.
AT FND SUPPOR] - Wa- 2 Qb K& Ve et
STIRKUES WRE NOT KEQUIRED

DL5%a0r BF TANCUE LE CONCRETO

LN oL Araxo1ewx 1u8

[ e s mEE L a —

1
!
¢
| 2No122Ne173H B TXI9 To 3293
1
I
!

@5 KNS Ve O 00 KNS

45 KNS Va- £ 00 KNS

87

H01T H 143 2628.T0 3735

i
|
|
|

169

oo !
FeNi §

BEAM M0, 8 DESIGH RESULTS - FLEXURS

LEN ~ 3775 MM FY - 412. F( - 2%, MEA, SI4E - 200 % 200 M2

LEVEL HEIGHT BAR INFQ FROM e ANTHGR
43 Lyt e BTREMD

1 57 2 - 12t &34 azs8 KO H)
2 143 2 - 12mM 0. 1334, YB3 NO
3 143, PR P ] 2E20 3775 NO YLS

BEAM NQ, 8 DF ST GHN RESULYTS - Snbar

AT START SUPPCRT - Vo= 2 45 KNS Ve 22,15 KNS Vs 0 Q0 KNz
STIRRUES ARt nOT REQUIRPD
AT END  SUEPORT - Yy~ 2 43 KNS Voe 22 45 KNS Ve 000 KNS

STIRRUFS RARE NG . RECUIRLD

DISELC DE JANQUE DE CONCRETO

5.1 . ITHK 199% 19n__ N

PNol? H 1432N0lZ HO 57 4634 TO 3399 PNel} W L4 2526 10 3776

i
|
| 4517 ot - v
i
1 mmunr vt T A ame a e e e e e. 4 me o

[
| I !
1 oo [ @0 i 1
| 24k2 | | ZK12 |
! [ o | .
% o 1 |
| ro : |
o N S| I

HEAM NO 81 DE [ GHN nbS5SUT T - «Lidk

170




CAPITULO 4
LEN - 37150 MM EY - 412 FC - 25, MBA, SIZE - 200 X 200, MMS
LEVEL HEIGHT HAR INIQ FROH o ANCHOR
M) e 1124 STA  END
1 57 Z - 17MM 634 3209, RO Ne
2 143 2 - e ] 1304 YES NO
3 143 5 - 12MM 2628 3775, N0 YES
BEAM No, 8 DESIGHN RESULTS ~ SHEAR
AT START SUPPORT - Vu- 2 45 KNS Vo= 22,45 KNS Va=- 0,00 KNS
STIRYUPS ARE NOT REQUIRED.
AT ENP  SUPPORT — Wu- 2.50 BNS Yo~ 22 45 KNS Vo 0.0D KNS
$TIRRUPS ARE NOT RE(QAULRED
DISEL0 DE TANQUE DE CONCRETO
T - 3774% 199¥ %9 113
| |
1 L
e e s = et | |
t 28012 H 1432N017.HO 57 634,10 329% 2Nelz H 343.2628.TO 3775 |
f - J
| i
| I
i e e s I
i [ (| [ T
| [ [ o 1
1 @ 1 1 oo i ) I t o0 f
| 26012 11 2me [ ¥ [I-J F T |
I i i an [ | oo | | |
f f ! I 1 1 | |
| | | | i f ! i
I Y B T S B I I R |
BEAM NO B2 DESIGE RESULTS ~ FLLXURE
LEN — 377% MM FY - 412, FL = 2% MPA, 812R -~ 700. X 200, MMS
LEVEL HLIGHT BAR INFO FROM TG ANCHER
(red) ) 04 STA END
1 57. 2 - l2vM 634. 3299, NO  NO
z 143, Z -z a. 1304 YES N0
3 iz, 7 - 12m 2628 3775, NO  YES
BEAY NO B2 DESIGN RESULTS - SH'AR
AT START SUPFCRT - WVuw 2 46 KNS Vem 22 45 KNS Vse 0.00 KNS |
STIRRUBS ARE NOT REQUIRED.
L7l |

S

CAPLIULO 4

AT END SUPPCRT ~ Wu~ 718 KNS Ve 22 43 KNS vne o 00 KME
STIRRUPS ARE NOT REQULRED
DISEE0 Db TANQUE DE CONCRR1Q
. BT .. 7Tarolsex 19 123
1 |
! |
[ N P
| 2wol? H 143ZNoL7 . HO $7.4634.T0 3298 INelZ It 143 2626 TO ¥T¥5 |
| o e ermE T 4
i i
t 1
| D s —
17 N 7 o T !
l I i f ' '
I S | | [ o) s
| 2412 1 | 2832 [ I t
| | | a | | '
1 1 | ! I |
§ 1 i | |
| R b I e oo L 1
BEAM NO B DESIGN RESULTS - FLEAUNG
LEM ~ 3775. MM FY ~ 412 FC - 29, MrA, SIZE - 260 R P00, M4§
LEVEL HELGHT ARR INFO ERCH4 10 AHCHOR
() M) (M) SIA END
1 67 2 - 12HM 634 3799 KO HD
z 143 2~ l2mM 0. 1304 VES b
k] 143, 2 - 12K 7678 3y MO YRS
BEAM NO. 83 DFSIGN RESULTE - SHEAR
AT START SUPPORT - Vi- 2 45 KNS Ve 22 4L KNS e 0 00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRLD
AT BND  BUPBORT -~ Vuw 2 49 KNS WVem 22 45 KNS e & GU NG
STIRRUPS ARE No REQUIRED
DISEI0 DE TANQUE DE CONCRETO
LU 3Pra% 199X 199 24

f
I
t
| ZMcl2 H 1432Mo)?.HO 57 4634.Tg 31298 PHO1Z 4 143 7628 TO 317
|
!
]
I
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CAPITULO 4
ALY
i e TV TTTYH Ty
1 [ [ [ £
1 oo P a0 [ [ oo b
1 2H1z R TEr |1 2fi2 1L 2Rz |
1 [ oa v o0 [ i
| H| P [ |
| I 1 § | J | |
e 1L S| N | N
BEAM NO. 8 DESIGHN RESULTS - FLEXURE
LEN - 3775 MM FY - 412. FC - 25, MPA, STZE - 200, X 200. M4s
LEVEL  HEIGHT BAR INEO FROM 10 ANCHOR
e ) (14} STA FND
1 57 7 - 1M £34. 2299 N N0
? 144 Z - 12M4 . 1304 YES MG
1 143, 7~ 124 2628, 3778, N0 ¥Es
DEBEANM HO, 8 DESLOGN RFS3SULTS- SHRAR
AT START SUMPORE - Wue 2.4 KNS Ve 22.45 ENS Ve 0.00 KN3
STIRRUPS ARE HOT RFQUIRED
AT END SUPPORT ~ vy= 2 46 ENS  Ve= 27,00 KNS vam 0.00 ks
SI1RRUPS ARD NOT RECUIRED.
DISEEO DE TANGUF DY CONCRETO
ol S srmMX Lewx x9S _ . 1xd___
| 1
' |
| | mrimo e« b ore n i sam s | ]
| 2h31z H 24300)2 MO B 463410 3799 PHo12 H 143 2628 TO 3775 1
| O P O .
| i
H '
. I - S H
!_-__777 ul E- o | \__ - t -\ |___- 0 1
H I B | | | I I
1 oa | i ) L | o0 |
1 2417 [ l | 2832 |
. [ so l | |
1 T l I I
1 [ l | |
Y E SO 1 [
BEAM HQ g8 o R 8L GN RESYLTS - pLEYURE

173

CAPHIULO 4

LEN = 3!75 MM FY - 417 FC -~ 25, MPR, SIEF - 70O A 200 MAS
LEVEL HEIGHT BAR INFO FROM kie) ANCHOR
that) 330 Iy $TA BN
1 T, 2 - 12 634, 3298 NG O
2 143, 2 = lz2MM Q. 130¢ 1ES  NO
3 143, ?o- 1PMA 2628 3778, NO Y3
BEAM MO, 85 DESIGN RES3ULTS - SHEAR
AT 3TART BUPPORT - Yu= 2.46 KNS Vom 22,45 KNG Vs 000 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED
AT BND  SUPPORT = Vu= 2,48 KMS Vam 22,45 KNS Vs 0,00 Kng
STIRRUPS ARE ROT REQUIRED
DISELO DF TRNQUE DE CONCRETG
133 374X 199% 199 I b

2Nol2 H 14378012 HO 87 4634 TO 3299

-1
2HolZ H 143 2628.70 3707

§
{
| | P s e e o s ez
f
b
|
|
|

| ! I | |
| i | ! |
| ] L] | | a0 |
| 2412 io2ele | 2p12 | 2412 |
| t as L 0 o 1
| | ! | | | |
| | | | ' ' '
[ | o [ R | 1
BLAM MO 86 DFSIOGHN Rbbyl 1o, - [HEXORF
LEN -~ 3775, 1™ BY - 932 FC - 25 MER, ~J2F - 00 200 ME
LEVEL HETGAT HAR INFO FROM 0w SNCHOY
p) FHE
1 a7 2 - 12MM a3 1299 Ho LO
? 143, 2o~ 12MM a, 1304 TeE MO
3 143 2z - 12MM 2628 ERE) NO RS
BEAM NO. # DESIOGN RFSULTS - wHER
AT START SUPPORT = Wu- PoA% KME M- P24 KNS wes T 00 KRS

STIRRUFS RRE NOL BYQUIRED

174
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CAPITULG 4
Rk el A
AT BN SUPPORT = Yum 2 46 KNS Vem 22 45 KNS ws- 0,00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED,
DISELG HE TRNQUR DE CONCRETO
. Ma . 3TN 199X 199 18

-
3
i
i
1

2NoEZ M 1432012 HO O 4634 10

BEAG NO. 87 DFASIGNY RESJLTS -

1PN - 355 MM EY - 415 FC - 2% MPR, SIW
LEVrI FEOGHE BAK INFD PROM
e ()
1 57 o= oMM LT
2 114 /e 1IMM 0
K 141 R QAT

Behuw NO 8 DESIGN RELSUIL

Al START &UPPoRI - M- ? 16 KN%  Ven 22k

STIKRJPS ARE MOT REQUIRED
= Vun J o4 ENS Me- 2D 4b
STIRRUPS ARF NOT BLUGIRLD

AT FHD SUPEIRT

DISELO 0 TANQUE DE CONCREIG

16 3T 1984 190

ZNol? O 1432H012 20 B7.4634.%0 1239

1
L
e b o e Bt bt | [

2Nol? H 143 72628,70 3715 |

FLEXUKRE

K - 700 X 200 MMS
0 ANCHOR
MMy STR END
3299 NG ile]
1304 YU5H NGO
1475 Rl VES
T 5 - &EAR
KNS vs- 0,00 KNS
[ ERRTET 0 0D KNS
204

2HolZ H 143 2628 TO XTI

I

CAPITULO 4

i [ e T T
' [ L l
| ao | ] oo | | | oo
| 2§12 {1 2812 T3 T ¢l Pete
L [ oo 1 1 oo l 1
1 i | | i | '
1 ro [ +
P o I R S
BEAM N0, 8 DESIGN RESUL LS - ¢IviURE
LEN - 377% MM OFY -~ 417, FgL - 2B MPR, SI¢F - 200 X 200 s
LEVEL HEIGHT BAR INEO EROM " AHCHOR
{1 ey 1M4) 818 LML
1 fan FEE W B3, Jra9. B N
? 143, Po- 1M o 1204 ¥EE o
3 143 7o~ 1zMM 628 1178 Mo yn
BEAM hO, S LDF 1 oh RESU [T 5 - G FAR
AT STRART SJPPORT - Vu~ & 48 KNS Vo 22 4% KN Ve o Vs
SLIRRUPE ARE BOT REUERED
AT LND SUFPORT = Vue Z AT gNL Ve 27 4n e VL & 00 NS
STIRAUPS AR MOT REQUIRED
DISEIO DE LANQUE DR CONCRELG
YN 37MRITIX .99 t13

|-
ZHol? H 1437H012.HO 51 4634

TNell ol 14E LptE 100 s

o 10y

1 [ '

1 Lo [ i

i e | I o0 i i ' o
oz i3 oruz A1 R

| L o0 ¢ os :

| L | ’ | |

| [ [ '

_ __ _ ___t | |

BFEaM Na 3 DFSIGHN EE2LU TS FLESURE
LEM ~ 215 ™M FY - 512 EC - 2% M¥A, S1ik - LI N S
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i
|
t
|
!
|

|
]
I
|
1
1
t
|

CAPITULO 4
T,
LEVEL HEIGHT BAR TNFOQ FROM 10 ANCHOR
e oMl 0] STA  TND
i E¥l T - 1nm B 3299 NG N
2 143 2 - 1EMM Q 1304 YES NO
3 143 z - 13¢H 2679, 3115, NOYES
BEAM NO, 82 RDESIGN RFSULIS - SHEAR
AT START SUPFORT -~ Yum 2.46 KNS Vo= 27 4% EN3  ¥a- 0.00 KNS
STIRRUPS ARE HOT ROQUIRED
AT END SUPEORT - Yue 2,47 KNS  WYo= 22 45 KNY  Ys- 0 0D ENS
S7TRRUPS ARE NOT REQUIRED
DLSELO NE 1ANQUE DF CONCRETO
3474 199 199 233

i

t

il

2Mel? W 142.7828,70 377G
H

|

|

|

2Nol? H 1432Hel?.H0 57 .4R34.70 3299

#EAM NO 9 DESIGHN RESVLYS - FLEXURE

IFN - 33175 MM by - 412 FC - 25 MPA, SIZE - 200. X 200 MMS

LEVEL HPIGHT BAR TNFO FROM TO ANCHOR
ey ) {1d) sTn END

1 1. e~ 1 634 3299 HO NG
2 143, 2 - 12V a 1304 YES NO
3 143. 2 - 1M 2628. 7175, HO  YES

BEAM No % DESIGHN RESULTS - SHEAR

AL START SUPPORL -~ Vu= 2 49 MNg Vo= 22.4b ¥N3  vy= Q00 KMS
STIRRUPS ARG NOT RECUIRED
AT END SURFORT - Vu- 2.65% KNS Vo= 22,45 KNS Wy 0 09 KNS

Cavliing 4

STIRRUPE ARE HOT REQUIRED

018310 DE TANDUE DE COMCRETQ

BT . Jrrax 199x 199 I
!
|
| § i . e e e e O
i 2Noiz H 14732nelz HO 57,4634.TO 3299 2NeiZ M O143 2520 TCQ 3TTS
I ey TR A A R et T 3 AR T RS e 4 SR AR SR Ak e e ws
1 |
i |
S - - -
|—-uw#’— | [ -“7,777\ [ T . T
i N | | 1 ! ! |
L 0 v | @ [ ' . B .
| 2¥i2 | | 212 i [ | Lo '
i ] | oo | | a | I I
i | | ! H . . |
| | § H | | i H
P — | | | | | I R |
DEAM NO 9L DESIOGN RESU LTS - ELEFURF

LEN - 3779 M4 Y - 412, ML o~ 25 MPA, Sk - 200 ¥ 200 i

LEVEL HETGHT BAR INFO FROM 70 ANC hOR
(MY ) (14} STA  END

1 57, 2 - 12MM 631 3zea L] MO

2 243, 2 - 1244 0 1304, rES N2
3 143, 2 - M 7628 36 ~Q ¥y

BFAM NGO 91 DESIGN RES{ LTS - 54%ak

AT STAR1 SUPPORT - Vue 7,48 KNS Vo= 22 45 Kno Ve GO0 RN
STIRRUPS BRE RUT REQUIRED.

AT END  SUPPORT - Vu= 2,46 KNp Vam 29,45 NS Ve 0 00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REGUIRFD

DISELQ DE TANCGUE DR CONLRETO

223 A774% 199 199 26J

|
|
e L s ezl |

2Nol7 H 1432Nol2 MO 57.4624.7T0 3299 Mo K 143.2626 TO 3005 o




CAPRIULO 4 CAPITULO 4

—— N ———— ,, LEW = 3775. ¢M FY - $12. FC - 2% MPA, hLIZL - 200, X FO0  phig
i
LEVEL HEIGHT BAR INEQ FROM w0 ANCHOR

o0 it Y AR SMR FHD

1 57, 2 - 13 313, 3775 KO et
2 143 2 - 12H a. 2044 YFS 0

|
!
i
Zpiz | | 7812
|
1
|
i 3 143 7 - 12mm 193, ERRL] NO Fo

BFAM NGO 93 DESIGN RESULTS -~ SHEER

AT START SUPPORT - Vue 2 35 KNS Vor 22,45 KNE Ve 020 XNs
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED

AT ENDr SUBPORT - Vur 1.7¢ KNS Ve 22,45 KNS vew 00 KNS
STIRRUPS ARE HOT REQUIRER

B*AM NO 97 DESI1IGN RESULTS - FLEXURE
LEN ~ 4773, MM FY - 412, FC - 7% MPA, 8I7E - ZOO X Z00. MMS

LEVEL TEIOHT BAR INFO TRTM ™ ANCHOR

[ty H (r24} (+54) STA  END DISEYO DE TANQUE DF CONLRETO

_ ¥R PR & L F O =1 S - S e o N

1 57, 2 - 12MM 634, 3299 R kAl
3

2 183, 2 - lakM o, 1304, YRS MO b
3 43 Po- ozt ?267a. 37710 NO RO | I
| R am s A L - AR NS Sa kS ERAY San wAIEs Samn W £ s e e,
| s 2Nel22ho}23H BT 319 O 33V Foad b 113 LA T 105 |
BEAM NOG ¥ DES1 SN RESULTS - SHEAR ] SMRRRRAL wa o ememmsa m mar LSamemyam Eafa e 4 - s aemsas s ]|
| '

AT START sUMFORD - V= 2 51 KNS vow 2P 4L KNS Vam 900 KNS i J s

S11RRUPS ARF NOT RLGUIRFD, ' - - - . R .- !

AlORND QUPPORY -+ Wus T AL ENS woe 22 4% i Yo .00 19§E . I _ . .

STERRUPS ARE N31 REGUIRED 1 ' | !
) ! [ | | '

DISk30 DE TANQUI DBE CORNCREID b oo . | oo | | < ' au f
IE33%d 1 yo2maz ! . PELF I Feil |
| I . o | | T ' | oS |

2 5 L. YTMX %ex 89 PTa__ 1 | | | |
1 | i i | | [ | H
] 1 [ SR B I R T o ) o
| |ttty e saiags s s miees [P
| 2iMeiz H O1422W0l? 10 ST 4634.TO 3792 2012 H 143.7628 TD 37175
| [P — - m——— | JE— S o dmmme e ee 1 vem o s
i |
' 1 BEMB NO 9 DFuIGH RESUL-™S - Eil*ier
| . PO _ . i
N - R _ . LER =~ 375, MM kv - #1200 - 2% MPA, ¥u4E - X MOG 1
i 1 ' [ o 1
r o [ [ ) 1EvEL HE LOHT ORz LHEQ £ RO & B
1 s [ B F| 1t co | 1134) (H41 133 SRR RN
Doanlz o A 1 | #ivz IS 393 | o e mmmmmmme Mmoo mmmws—osomos eoooeoos e
H | I Qo I 1 wa 1 1 |
r 1 1 ! | H 1 H ot oo 13 ] YR OYEC
| 3 ' t \ y § H » 143, EAREE ¥ a Thn RO
Vo | e ol | I__ | | | El 143 2 - inpd 7313 b L
ey e Al 1T 3 R4 RAL P e 6 S UL e e BT S M = T BEAM HO 2 DEILIGH RESUL T sk
BEAM NO 93 NESIABN RESULTGT S - ELIXURE AT START SUPFORT Voo 3 22 KNE Mer 22 45 MNr s PRI
STTRRUPS ARE NOT REGQUIRFD.
175 180
N e - . [P R e e e e o . N —

[



CAPITULO 4

CAPITULD 4
AT END  SUPPORT ~ Vu- 1,57 KNS Vew 22 45 ¥NS Vs~ .00 KNS
S1IRRUPS ARL NOT RIQUIRED
DISE:D DE TANGUE DR CONCRETC
zd 374X 199K 199 293

T T i L L E Y

2Nalz 1t 153, 0 70 3745

2Nolz H 143,2313 TO 3775

I
v . -
I
I
I

BFAM NO. 9 DESIGN RESULTS - FLEXURE

LEN -~ 3779, ¢ FY - 412, re - 75 MPA, SIZE - 200 x 200, MMS

LEVER BEIGHT BAR IMFG FROM
(M) (b}

1 57, 2 = 2 313,
2 143, 2 = 12MM o
3 193 2 - 172MM 2628,

TC JNCHOR
() STA END
3799, NO 5]
1304 YES NO
3756 NGO  YES

HEAM HO 9% DESIGHN RESULTS - SIUEAR

AT SYART SUPPORT Vum 1.84 KNS Vo= 72.4% KNS Va= 0 00 KNS

STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.

AT END  SUPTORT - Vu- 2.1% KNS Vo= 27 45 KNS Wiue 0.00 KNS

STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
DISE2Q DE TANGUE DE COMCRETO

303 _ 3TTAA 189% 199

2No1? R 143 2628.70 3775 |

L e LR

|
i
H
I PNol2zNal23H 57 T319.T0 329%
1
|
|
|

i
|
|
|

181

1 | | | |

b H | | |

1 oo [ ot [

[k 23 i | 2812 | | 2412

b o ca ] ou

| b 1 | 1

| | i i ¢

o . | 1 . i oo e
BEAM NO 96 08 ST GN RESUITES

LEN - 3195 MM

LEVEL HETGHT BAR INFO FRGM TG
(MM} M) M)

1 57 2 = 12MM B34 a294

2 143, 2 - 1M c, 1304

3 43 2 - 12M ZE2H ATes
BEAM NGO, 3% DESIGN RFSULIT S

AT STPRT SUPPORT

AT END SUPPCRT

DISELO DE FANCUF

J e s Tk Al Y

Mol H 1437Nak? HO 57 4634 TO 3259

By - 412 LS MPhR, S17L -

- Vu- 1 95 KNS ve- 22.45 kg
STIRRUPS #RE NOT AEQUIRED.
- WL 1 97 K5 ver 2% 40 Khus

STIRRUPS ARE NOT RFRUIRED.

DE CONCRETO

J774x 1998 199

oo
’F1Z

|
|
i
2412 1
¢
¢
|
|

BEAM MO, 3 DESIGHN REZULTS

PNel? H 143 2628 TO 3005

FLELURE
LR 203 Mo

ARCIHOR
NN

ND NO
AT S5
NO  VEo
HIEAR
Vnw Lo 0 KN
R (U VI R
ny

FLEMUSE

182




CAPITULO 4 CAPHIULO 4
il

LFN - 3745 M FY ~ AL £C o~ 25, MPA, SIAE - SO0, R 200, MMS AT END  SUPPORT - vu= 1 96 KNS Wo= 20 4D KHS wug GO0 rNy
STIRRUPS ARLL ROT REQUIRED

LEVEL HEIGHT AR INEO FROM O ANCHOR
(M) L al] LT STA. b WISEZY DE TRWCURE DE COMCRE IO
— 8BS 47X 199K 1eE . 3
1 b A i §34 3299, N0 NO !
2 143, 2 - 17 Q. 1304 YES WO ' y
3 143 2 - liMM 2628 3775, NG YRS Ji s TR maN oL RS eamiw ee -l PR
MNoi2 H 3437NolZ HO 57,4634 TO 3299 NGl M .43 262B 10 1P 34

!
|
| 1
1 |
t i e e e s s o \
BEAM NO 97 DFSICH RESULTSI - SHEMR | |
| !
AT START SUPFDRT - Vus 196 HNS Vo= 22,45 KNS Vs= O 00 RNS I
STIRAUPS ARE MNOT REQUIRED
AT EMD SUERORT - Wu- 198 @I% Vo= 22 23 KNS Vs © 00 KNS |
STIRRUPS ARF NOT REQUIRED. I

[
1 |
g ¥ il O | =l ’
DISF4Q DR JRNQUE DE CONCREFQ | 2412 L pozdiz [ [ RN .
| | | wa 1 |
X . . .
o Fo_ o __ . o3iMxagw tss . _ 1T | 3 1 |
| | e . _\ | S _ ' .. _1l
t i
| § mmm et e wha iR AR — e s S i | |
| 2Me1Z B 1437Nol? HO 5% 4631, 7o 3299 ZMoL? M 143,2628 TO 3775 | e mAEaanl o moTeSmARSCamaSLL s e sN 1 C s s s e ot =
I N i S B AL | it A S X 18 S ol 15 1R A |
1 t BEAM NQ 8% DESIGHN RESUL TS - FIEXDL
| |
§ o . o e I LEN - 3775 MM FY - 412 FC - 25 MPA, Sl -~ DG v 200 MMS
- — LEVEL HEIGHT BA% INFO FROM PHCHOR

1 1 | i | | | |
i f i t | | | | 123 34 { FH
| 1) | I @0 | 1 F { oo J
| zwle |1 2Rz I b o2z [ T1Y-1 |
| i 1 oo I 1 oo ! | | 1 57 2z - 12HM 634 3299 NO  NO
1 [ [ [ z 143, 2~ i o 1304 YES MO
t [ [ to ! 3 143 7 - 1A 7628, 3178 MO GRS
l__ R | | B i | e L [y - \
BEAM NO, 20 BESIGHN RESUL TS - gurak
KT START SUFPORT - Vu= 1,93 KNS ‘o= 2245 ENE vs OoQn KN Y
BEAM NO 9 DESIGHM RESVNTsS- FLEXURE STIRRUPS BRE NOT REQUIRED
AT END  SUPPORT ~ Vum= 196 KNG Ve 72 45 AN e o NS
LeM - 37ls MM O FY - 432, pC - 28 Mea, sTZp - 206 X 20D, M5 STIRRUCS ARF HOT RECUIRLD
LEVEL HE 1GHL [ INFO oM 2¥) ANCHIOR DISEEC DF TANQUE DE COMCRETO
{4 (hed) () STA END
. Ay L 37rx 189k 19v, | L P
1 57 Z - 1o 634 3299 NG NO | |
2 143 ? - 12mm Q 1304 ¥ES NO ] \
2 143, 2 = 17MM 2678, 3775, MO YES L s i i ame e e ]
| 2Mo17 H 1432Nal2, HO 57 4834.T0 3299 ORI U1 143 2626 10 3735 |
1 s RA v wma s = e a b |
BEAM NO 98 DESIGHN RESULTS ~ SHFAR r 1
| '
AT START SUPPORT - Vu- 1,95 KNS Vo~ PPLAD KNS Ve 0 00 KNS |

STIRRUFS ARE NOT REQUIRED.
183 184




CAPITULO 4
AR
| : il 1 o T [ | 1~ e 1
1 | [ | 1 i | 1
| [=1-) | | ve 1 ] | i @ i
| 212 TR -2 393 bl o2uir I 7H2 i
1 1 | oa t | oo | | |
1 f 3 | | ' ! i
| 1 | i i | ! t
| PO | R | [ S I .. .
BEAM NO.100 DESIEGHN RESULTS -~ FLEXURE

LEN -~ 3775. MM FY - 412. FC - 25. MPA, SIZF = 200 X 200 M3

LEVEL HEIGRT BAR INFO FROM TO ANCHOR

(e} 341} (M) STA END

1 57, 2 - 12HH 3. 3295, MO HO

2 143 ? = 12 . 1304. YRS MO

3 143, 2 - 1M 7628, 3775 NO  YES

BEAM NO, 100 pesTGHN RESULTS - SHEAR
AT START SUPEORT ~ Wum 1.96 KNS Vor 22,45 KNS Vae 0.00 ¥E
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
AT EMND  SUPPORL - Vu= 1 95 KNS5 Ve 22,47 KNS Va= G.00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REGUIRED.
B1SEt0 DE TANQUE DF (ONCRETO

117 374% 199K 192 o8

2Noi2 H 1432Mol2.MOD 57.4634 TO 3239

J— - ﬂ

e v s e A1 |

2M0ly H 143 76%8,TO 3716 |

|
i
|
i
|
i
f

1
!
|
|
i
i
|
1

BEARM NO '

DL s LGN RESELTES - [ LLAURE

1835

CAMTULD 4

1
i
|
1
f
|
i
|

LEN ~ 315 MM FY - 412 FC - PS5, MPA, SIZR -~ FL0 AN P00 MBS
LEVEL BEIGHT BAR INFO FroM T ANCUDR
{1 (M) i) $1A  FND

1 57, - raM 534. 3299 NO  NO
2 143, T o= 1M 0 1304 YB3 N0
3 143 2~ 1aM 267G 3775 MY YRS

EEAM NO, 101 TESIGN RES$UI TS5 ~ sWEAr

KT STHART SUPFOAT - Vus 1.93 KNS Vo= 27,45 KNS Va- Q00 KN
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.

BUPPORT -~ Vu= b9 BN vee 22.4995 N5 W
STIRRUPS ARE MNOT REQUIRED

AT EMD G400 WS

DISEXQ DE TANQUE DE LONCRETO

a1, 3774% 199K 199 i

‘rr At s S s |
2No1Z B 143.2678 TQ 3775

ZNo12 H 1432N0l2 MQ 57.46M To 3293

i
|
oo |
21z |
|
|
1
———— )
BEAM MO, 102 DESIGN REFULTS -~ ©cxURE
LEN ~ 3715 MM FY -~ 412 ¢ - 25, MPh, SIZE - 200 K 200 K48
LEVEL HEEGHT BAR INFO FROM O
[t M) {44,
1 51 7 - 1M 634 3789, WO NG
e 143 2 = 12 el 1301 AR
3 113 z = 1 2678 3y SR

BEgAM ND 102 DESIGN REZUGLTS3 - $4PAR

AT STRRT SUPPORT -~ Va= 1 97 KNS W= 22,55 NG We- Q00 ENE
STIRRUPS ARE NOT REQUIRFD




CAPETULO 4
AT END O SUFPORT - Yum  1.94 ENS Ve 22 45 KNS Vsw 0 DO KNS
STIARULS ARF NOT REQUIRED

DISFsG DE TANQUE DF CONCRETO
o Md_ . 3yMx i 1% 33g_
I
|

e it e s s s e |

ZRULZ H 1432Nol2 Ho 57 4624 TO 3299

|
|
|
|
|
|

2
&

t
|
I
?No12 H 143 2628 TO 3175 |
|
|
|
|

|

|

o0 |
2812 i
I

|

[

1 | |

BEAM MO 103 DESIOGHN RESUL TS~ FLOXURE

LEMN = 3705 MM OBY - 437 FC - 2% MPR, SiZk - 200, X 200, MMS
LEVEL HETAHT BAR TNTO FROM T ARCHOR
) () (+31} YA FND

1 a8, 2 - 12MM [N 3299 NG NO
2 143, z - 12MM o, 1304, YES MO
K} 143 4= 12MM 2638, 3TN, WO YES

BEAM RO, 102 D¥2IGN RESULTS - SHEAR

AT STRRT SJPPORT ~ Wu=
STIRAUPYS ARE NOT RTQUIRED
SUPPORT ~ Vum
STIRRUPS ARE NOU REQUIRRD,

AT END

DIGL+O DE CANGUE DE CONCRETO

EEN _OYINX 193K 199

2ZNol2 1 143N012 Ho 57.4634 TO 3299

1.25 KNS Vo= 2F A% KNS Va- 0,00 KNS

1.96 KNS Ven 22 45 ENS  Vse 0.00 KN5

ZNolZ H 143.2628,.T0 3775 1

i
3
| | o b = e e
!
t
|

- 1
[

b

187

Car{fULO 4

1
r | ! !
| @0 | | aa | | e |
| 2512 i | 2417 ' |o2u2 |
1 i | 0o | ) ' |
i 1 | | I ' |
1 I | | ' . |
| SR R | o S T
BEAM NO, 3104 DESJGN RESUI TS~ [LEVLRF
LEW - 3705 MM OBY - 412 FC - 256 MBR, STRR - P0% X 200 MMy
LEVRL HELGHT BRR THETO FRCM e PLTIOR
ol 1) 1) R ERD
I 5T 7 - 12 634, 78l MO NO
2 143 z - lammM . 1304 YES O
3 142 2 - lamM 2628, 1779 KO (PS5

BREAM N0 104 DESIGHN

AT START SUPPORT ~ Vu-~

137 ENS Ve

RESUL

22 15

STIRRUPS ARE MO REQUIRLD

AT END  SUPPORT - vu=

1 94 KNS Yoo

22 4%

STIARUPS ARE NOT REQULRED

DISF+O DE TANQUE DE CONCRETO

2Nol2 H 1432Mol2 HO 57 4634 To 3289

193 _ 2TMK 199K 189

|
|
|
|
|
|
|
i

i
i
f
|
!

T § -~ ZHEAR

KNG Wy TG0 N
KNS Vs [
340_

ZNDi2 H 143 FR23.10 3o

BEAM NO 105 DO oToH

RESULTS -

FLEFJRF
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CAPITULO 4
S
LPN - 3TYS. M4 FY - 412, PO - 25, MPA, SIZE - 200 X 200, MMs
LEVEL HEIGHT BRR INFO FROM ™ ARCHOR
) Wi} iy STA  BND
1 57, 2 - 12M 634, 299, NO NG
7 3. 2 - 1M O 1304, YES NO
s 3 2 - inay 2628 75, wo  YES
BEAM NGO 105 DESIGN RESULTS ~ SHEAR
AT SIART SUPPORT - vur 1,95 KNS Ve 22,45 KNS Ve~ 0,00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
AT END SUPPORT ~ Vu= 1.96 KNS Vem 22,43 KNS Vs G 00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED
DSk DE TANQUE DE GOMNCRETO
SO T WKL e 233
' i
i
[T UL S s as M e e e et | |
2Nol7 1 1437NalZ.Ho 51 4€34.TQ 3299 2Mol2 B 143 2428 TQ 3105 |

|
|
1
[
|
1
|

TEN -

LEVLL

-

AT =1Al

8F AN MO, 1M Db

i M By - 412 3

HRIGHT TEnfe IRV
[cuhl
8. PR WL 3
143 2 = 17MmM
144 7 o 1ekM

BREAM NGO 106 b}

RT SUPPCR] - Wu=

4TIRRUPS ARRE MOT RFQUIRED,

b
|

I
1
E | [-1-3 |
1 [V | | 2r1? |
[ ac [ |
| | t 1 1
[ [N 0
t L | ||
ST OGN RE>U LTS FLEAURY
C - ¢4 MPA, SIZE - P00, k200 MM3
FROM kil AHCHOR
M) 1) STA  END
634 . 1288 ne W
[¢] 1304 YES NG
2628 3735, HO O YFE
51 GH RESULIT Y- SHEAR
197 KMS v 22,45 KNS Man 9 00 KNS

189

CAPITULO 4

AT ERD  SUPFORL - Vu- 1.94 KNS Ve~ 22 45 KNS Va- D 00 KNS
STIRRUPS PRE NOT REQUIRED
DISE0 DE TANGUE DE CONCRETO
7T4K 199K 199 U A

ZNol? H 143 2828.TO 3775

{4 e sk Kby e

2Ke12 H 1437Mol2.HO 57,4634 TQ 3299

f t i L 3 - | B
| I f 1 | [ 1 1
| oo 1 | (=) t | | i oo |
! 2h12 i | 2#12 | | 74312 | | 212 |
i t | =) | i oa ! 1 1
i t 1 1 L | Il |
| 1 3 ! i | b |
| | | | | I |
BEAM No 10 BDF ST &N RESUI ) S - FLEXJRF
LEM - 10392, MM 7Y - 412, (C - 2% MPA, S1dk -~ 200 ¥ 200
LEVEIL HELGHT DER ITNEO Fro* O AR A0
{M4) i) ) 5TH nHD
1 57 PR oL o 13352
2 143 o= MY & JOaG2

BEERaM RO 100 DY ST GN RES (1] 15 = SHUAR

AT siaft suppont Yy > 41 FME Mo FLoAD WD 2 LRV TN
HTERRUPS ARE MO REQUIRED
AL BND SUPPORT ~ Wu- 3 93 KNS Voo 2o 4% KNS Vs D 00 fag
STIRRUES ARF HOT REGUIRED
DISHL+O DE TANQUF DE CONCRETO
NTET B _Lolgdeaeo13e s iy
1 |
| |
| | mtttam e e ma e Aremsmm o v ey £wec e es ee e 0= oL e
| ZHel2 H 157, Q7010352

'
DB m A SN L L R RELAAT S e TT PGt —n . e e s |
. |
1 |
|




CAPIT
[ Lot |
| 1 i | |
1 1 aa 4 1 oo i
| | 21z I 1 Z¥12 i
' t o0 1 1 oo 1
f | i I 1
| I | | |
| R |

BEAM NO 108 e8I 6N RESULTS~ PLEXURE

LEMN = 3775, MM FY - 412 FG - 2b. MBAR, 5IZE - 200 X 200 M5
LLVEL HELGHT BAR INFC FROM T FNCHIR
(M) (e} {1 SIn END
1 51 g o= 12 634, 3289, NG NO
2 143, 2 = 17K . 1304 YES NO
3 143 ? - 1M 2620 3775, NO TES
BREAM MO, 108 DESTGH RE3ULTS - SHERR
AT START SUPPORT - VYu= 1 28 KNS Vem 22.45 ENS Vo~ 0.00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
AT FND SUPPORT ~ Vu= 1 93 KNG  Vew 22 45 KNS Vi< ©.00 KNS
STIRRUPS ARF NOT REQUIRED,
DLESELD DF PANQUE DE COHCREAD
ZUi_ o _ 3Tnax 1sex 198 . . 3eJ__

2017 Ho143EH0LE WO 9T 4534 TO 3793 )12 H 183 TEIBLTO 375

L
| Lt N & 4 2 o R b VIR P L S = T T s M e o L
1
|

Bo A MO, 108 DFSLGN RESU LY s - FLERURD

CAPIUT O 4

LEM - 23773, MM FY - 412, FU - 25 MPR, SERE - #0%, X 200 1MS
LEVEIL HEIGHT BAR LN TROM Ta P HOR
e} (M) () STA  £ND

1 57. 2 - 1241 0. KERE] TES YRS

? 143, 2 = 1AM 0 1619 RS MO
3 143, EER 2al3 3075, NO YRS

mEAmM NO 109 DF I GH RESUHL TS -~ SRR
KT START SUPPORT ~ Vu- 2 37T KNS Vom  ZZ.40 KNy Vs 0 00 KN

STIRRUPS RRE NOT REQUIRED

AT OEND LUBBORY - Wl I A% MNT Wom 22 45 EME ¥a- a0 KNS
STIRRUPE ARE NOT REQUIRED
DISEXD DR TAMQUE UE COMNCREIC
o ey 3774R 9%y 19%_ —— 49
e |

'
r
|
| 2Ne12 H 151 & TO 3779

I ——
|

|

§

@
2812

BF AN HO 1MW DETLEN REnu i

LEM - 3715 MM bY - 417 FC - 25, MPA, Slatb -
1EVEL HREIGHT BAf INEC FROM el
1 57 - 12MM a. Ay
2 143 Fo-odan o in 9
1 143 FEES . X1 1757 e

BEaM HO 114 5E > & H REJULTS

AT STARI SUPPORT - Vi 7 3% KNS Voe 27 43 KN
STIRRUEa ARE 0] REQUIRED

|
1
|
28al? B 143 J313,70 3 0% i
|
|

v

- 3

Ve

T T
L Y
' e 1
Pa1z
| wo
1 1
| i
LLEANRE
A 20U M
AN ACR
atA gD
[EER TS
R ]
R LS
HEAR
CoOu HNT
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CAPILOLG 4

CAP{TULO 4

AT END SUPPGRT - yus .38 NS Vo= 72 4% KNS Ws— Q00 KNS
STIRRUBS ARM NOT RFQUIRED

DISE£O DF TANQUE DE L OHCRETD

X TR M99K r®e I
|

[ T P O SNRNUT R P T
I 28012 H 157, o In 37k ANol2 H 143.3257 TO 377° |

| e aa e A 3 A ok Y ALl = i PET3 Smde R T e L R o |

DEAM HO, 111 DEsSIGHE REYSULTS -~ FLEXURE

LEN ~ 2715 MM FY - 417 FC - 2D wPA, 31ZE - 200 ¥ 200, MMS

LEVEL HE1THT BAR INlO EROM 10 ANCHOR
i [al) [uh 3TA  END

¥ a7 ERRES P10 ©i4. 3512 HO 34}

2 143 7 - 1M o 1619 (E& NO
3 1443 So-ointm 2628, 37125, NG YES

L AM NG 111 DF I GN RS ULT S - SHEAK

Al START SUPPOAL - Wu- 1.87 KNS Vo 22 45 KNS Va3« {00 KNe
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.

AT END SUPPORT -~ Vun 1 B4 KNS Ven 22 45 KNS vae O 00 KNS
3TIRRUPS AKE NOT REQUIRED.

RISE:Q DE FANQUR DE CONCRFTO

el B dymoamex 199 41
4 |
| 1
I i e P g s e e
P oRNel2 3 1437hod7 HO 57 3634 10 3613 2Nol2 M 143.2628.70 3775 |
| - - - D
1 1
I |
L

H b | | b i
| | i L \ ' i 1
| g 1 | o | i | | W

P2z [ -E 5 ¥ L 3 5] IR § ¥ !
| ] i aa 1 | s | |

| i | | ! H . i
[ I ! ’ ' ! . i
[ | b [ . __ _

BEEAM NGO 112 DF L1 GN RESULTSS - WLEXWD

LEN - 377% MM OEY - 417, T - 3% Whh, 910 - PO X PG00 MM,

LEVE], HEIGHT BAR INFO BROM el RRC DK,
(e (M) e arA FMp

1 57 2 - larm G, 3175, N Tan
2 143 R il ] o 226 TES  ND
3 13 Z o= 1 2628 ERRE) hle) YE~

BEAM NO 112 DE S GN RESULT S - SHEAR

AT STPRT SUPTORT -~ Vu= 1 81 XHS Vo= ¥ 45 KNS Vs W 0w KN
STIRRUPS AP NOT REQUIRED

AT END SUPPORT = Wue 1 87 KNS Vo 77,45 KN:  Vs- 2} G0ENS
STIRRUEPS At NO™ REGUIRRD,

DIsktn OF TANGUT U CONCRETD

e BIL o anran 1%9% lma . T
| .
! |
| [t e o brn v AR < i e © % e s e
| 2mel2 1 1438M012.HD 57,8634 To 371b Ml A A3 Zerw 12 3T
) e e B s R oA A St e < A kin e me s e s 0
] |
I .
- R
- | I- B T 1

[
i . \
PN |
[ o5 I
! .
o )

p— o ! - -

BLtAM NG 113 PEF I GN RESULTSE - foedUnF
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|
CAPITULO 4 CAPLETLO ¥ |
Ty Sk, s

LEN = 3775, MM FY - 412 FC o~ 28 MBA, £IZE - 20G. X 200 MME AT END SUPPORT ~ Wum= 1 87 KNS Vo= 27,45 KNS s o on KNS
STIRRUPS ARE NOT REQULRED I
LEVEL HELIGHT BAR THEO TROM TG ANCHOR
M) (M) [1ay] STA  END DI1§4+0 DE TANQUR DE COMNCRETO

1 B 2~ 1M 634, 3613, Hp  NO - L a7Taxoagm 1E9 I P
B 143 ? o~ 12 0. 1815, YPS MO
3 43 YR V1] reze Exrl NO YES

f
|
|

2No12 H 143%Nat2 HO BY 4634 10 Jz393 2MNoly f iq3 2678 TO 3.5
v
|
i

BEAM MO 113 ESLI&N RESULTES - SHEAR

AT STRRT SUPFORT =~ Vu- L.87 KH3  Vor 22,4% KNS Voo 0D g0 KNS
STIRRUFS ARE NOT REQUIRED.

AT FND SUPPORL ~ Yuw 1 B4 KNS Vee 72 43 KNS Woe 0 05 KNS
STIRRUPS ARE MNOT REQUIRED

DISELO De TANGUE OF CONCRETO awe | :
238 . |
. 1 |
I . ddasK oremy 108 191 Lo ; 1
1 - o ' !
T SRR L rans mami s | | |
1 ZHot2z I[ 14%2Mpi7 MO 57 9834 TO 3613 sNold H 143 2628 TO 377h ! ‘
I g e T et R n = i St T AL SwwmREece = apRTEr wee 6 an s
1 | |
| | BEAM NO 11% 28¢5 3N RESo] I ¥ - Eor/URE B
[ J e~
_ ~ . 1 LEM -S40 MM TR A2, FC - 25 HBR, SiFE - Qv 00 pps }
! 1 1
v [ 1 { TVEL WE LORT BAR INPO FROM o FHZIOR X
1 oo [ ve | ¢ L] M) ) SIN END |
| 2kiz 11 2k12 i B LT e PR B e R mm e oo !
| I ! o | \
! Lo \ 1 57 7 - ynee £34 093 HG o I
| [ | . 2 143 - 1am a 1304 ¥y N ,
| I T L. 3 1113 2 - 1M P I O ¥an |
g e L UL IR LR el BEAM WO 115 DE o1 GH KESULT - tHAY .
Pt AWM MO 1ta BPFSLIUN WP IULTS - FLEAURF i AT START SUPPOR] -~ Vun 387 FNE Ve- 22 A0 RN s I () .
STIRRUPS ARE MNO" RE(ULFLLD
LEN = 3715 MM Y - 412 EC - P55 MPA, SI4E - MO X 200 S AT FND  SUPPORT = VYus 1 B4 KNS Vee PP 45 KN. L3 0w F !
STIRRUES ARE 101 REQUIRED I
LLvEd HEIGH BAN INFO FROM Kiel ANCHCR !
M) [y uH [l STh  END sk C DE TAMQUE DE COMCRETO
1 LY 2o 1M 634 3789 NG NG o hu N L AThar AN a9 - o |
2 143 z - 1M 0 1304 YES WO t L
3 3 7 - 1nm 7528 3176 WO YES I :
|immesy s «amanansn— s . |
| 2Mai2 H 34%2Nolr did 50,4634 [0 3099 t Fou !
BEAM ND,1la UFSIGH RFSULLS - SHEAR ' ¢ ot i R T EALR S 4§ O AT S WSy o :
| ) .
AT START SUPPORT = Yus= 104 KNS Ves  22.9% BNy Vee 0 00 KNS | |
STIRAUPS ARF NOT REQUIIFD. [ Y R . '
195 196 i




CAPITULC 4

o
cH12

r
~

BEAM NO 116 DESIGN RFSULTS -~ FLEXURE
LEN = 3795, MM FY = 417, FC = 25, MPA, STEE - 200 X 200 MMS
LEVEL HEIGHT BAR [HIG FROM TG BHLHCR
() (M) STR  END

1 5t 2 = 1M 634 3209 NO KO
? 143 2~ 12MM4 0. 1304, YES KQ
3 43 2 - 1z 2628 3715 MO XR3

BELAM N0 14 DESIGHN RESULTS - UHEAR

AT START SURPORT = wue 1 B4 S Ve- 2745 KNS Van 0,00 )NS5
STIRKUPS ARE NOT RECULRED
AT OEHD SUPBCRT - wu- 1 H7 KRS Voo PZ.4h KNS VEe O 00 KMNS
STIRRUPS AREL NOT BFCUIRFD
UISELD DL TANCUE D COWLRRTOG
123 L 3TMY 89w 1% _ L na_

H

I

| | mme i mmes e m e
1 ?NolZ H 1432Nel?. HO 57.4834.70 3299
| - - -

1
1
f

co

i
i
I
| 2¥iZ
|
]
!
|

BEAM No, 117 OF ST &8 RESULTE- FLERURE

1
f
b
ZN512 H 143.2626,T0 3715 4
!
\
|
f

197

TAMTULO {

IEN - 375 MM FY - 417, ~ 25 MPR, SI7F - Dot € NG M
TEVEL HEIGHT BAX INFO PROM ™ S O
() 8) | STA FND
1 37 e - 12MM 634 s299 A ND
2 141 FAEERY ) o 1304 TR N0
3 143, 2 - 1amd 078, 3778 FXCH S
BEAM NO 117 DESIGN RESULTS - S4LiR
AT 8TARI SUPPORT - Vur 1 87 KNS ¥es 22 4% KNS e 00T e
STIRRUPS ARE NOT REGUIRFY,
AT END  SUPPORT — Yy T.B4 KNS Wem 22 45 KN Vs W00 Kig

STIRRUPS ARL NOT RFQUIRED

DISL* & 05 TANCUE DE CONCRE 70

140 _ o 3Trax 199x% 19%

| mnres o e s o s

|
b
|
[ 7Nol2 H 1432Nol2 HO 57,4630 TO 3292
L
|
'

-= ranE O P

Tua

ZNnlZ H LS TRZE TO 3079

[ o .
HE T !
| . t
| | I
e —————— e ot [ R i
BEAM MO, 11 DESIGHK RELC UL TS - fLEXURF
LM~ 37765, MM PY - 812, PL - 20 WPA, SIZB - A0 P 200 M43
LEVEL HEEGHT BAR INFO FROM 10 ARCHIR
() A4 Wi 3Th THD
1 5. Fo- 1M 634 3290 Ho oW
? 143, 2 - 12m1 Q 1304 TESw  NO
3 143, 2 - 12M4 2628 a5 MO YES
BLAM NO, 218 DF ST 6h RESUITE- SH-RK
AT START SUPPORT — vu» 1,04 KNS Vo 22,45 HNS Va- D ORI

STIRRUPS ARE NOT REQUIRRD




CAPITULO 4
AT END SUPPART — Yun 1 84 S Nee TLOAT ARS Waa U DY KNS
SIIRRUFS ARE HOL AERITRED.
DISFAD L TRl Th CURCRETD
1530 .. . 314X 199% 198 A ¥ S
1
! |
[ S P —
i PNold H O LA37NGi2 190 571 qe34 (0 3099 P01 H 143 2628 TO 31is
\ . m e mrm et T s e ER
'
|

BraAaM NGO 119 DF &SI OGMN RESULTS I LEYURE
TER ~  3¢2% M4 BY - 12 FC - Fho MPA, BLEE - 2000 X 200 MMS
LEVE! HLIGHT Ithg 1WEQ FROM ¢ FRCHOR
{d) [Lzh [Lcud] 5TA  END

3299 NO ND
1304 YES N
1717R g1 YES
BHEAM NO. 112 LI SIGHN RES U LTS~ S5HERR
ML OSTART SUPPORT - Wu - 1.8 VNS Vo Z¥ 45 KNS Van 0 00 KNS
STIRRUPE AR NOT REANREA
AT FND HUPPORT -~ Vy- I B ENE  vee 27 4h KNS wa- Q GO KNS
BTIRAUPS ARE NOT REQUIRED
DISF+0 DF TANOUE DE CONCRETO
ol P . 3TEAN 19 a9w — e YB3
| I
. 1
|1 sk e sprm i v e g = e eSS |
] | 2MolZ W 1447Hal2 a2 51 4elq [0 3293 2ol K 143 2828 TO 37170 |
, e U \
, . :
| |
¢ :

199

CAPITULO §
\"ﬁ T 777—‘ |(7 T -I |(777 - . 0T T I
| ' | 1 1 | !
| an ot oc v [ 3o '
| zK12 I 2612 | | Zau2 TRFLE .
1 P Ex [ oo '
I i f | | .
| ! | b ) - |
LT D B S _ . _
BEAM NO 120 D¢ SIGHN RFSULTS - FLRARF
LEN - 3405 g By - 4l ko 5. MPA, STFF - o v oo, M
LEVED HEIGH" RAR INFG FROM 10 AHCITOR
1ty T (M IRy
1 57 2 - 12vM 634 3,599 H bt
E 43 2 - 12 b ARR 1PS NG
K 153 7o-12vM LEIR 3T Ty ney
BEAY nO 140 DESIOBN RELULI T, wkas
AT START SUPFOAT - Vu- 1Ad BN Wee oF 15 NS s T ek
SEIRRUP S Raf W01 ARCUIRSD
AT END  SUFPORT - Wum 1HS MR Mea 2e 14 RN vy [TV
STIRRULS ARE NOE REQULRES
DISEFD DS TANQL: DF CONCRETO
o lsg o _Atray o989y 9% . Al
1
| .
| fote momtIE R A A s e e e Emu v s et as = ai]
, ZNOTZ M 14732Npls HO 57 48 T0 5799 PROT A H4F TR TOOFF OG0
| L e T TR A A BT AT Smm s ke ax L0
| '
1
. o . v
1 T '__-"[ T - ] v | -
1 [ . I .
| as [ oo 1 | ™
H b 1 12z | . EE '
L i \ EXY § 1 ' |
| [ | | ' | i
i i ' ! ' " i
| D ! [ . I . H | o -

BF ab w0 izl OB ST G AESUYL 15 - PLRAM

200




CAPIULO 4

LEN = 3773, MM FY - 412 FQ ~ 25 MPA, SIZF - 200 X 200, S
LEVEL HEIGHT BAR INFQ FRCHM ™ ICHOR
(1) e XH () STA  END

1 57. 2 - 1am 834 3299 O MO

2 143 P - 32 0, 130, YES RO
3 143, 2 - 12MM 2678, 3775 N0 YRS

BEAM NO.121 DESIGHN RESULTS ~ SHEAR

AT START SUBFORT - Vye 1 87 KN§ Ven 22 45 KNS Ve~ 0 0% KNS
STIRRUES ARE HOT REQUIREDL,

AT END SUPPORT - Yum 1.04 KNS Vou T2 4% KB vWaw 0.00 ®is
STIRRUPS ARL NOT REGUIRED.
DLSELD DB TANGUE DS COMCREND
VA EOTE 199 223

R —

1

|

]

| 2NelZ H 1932NelP. 1o 57.4634,T0 3299
|

1

b

[P ————— ] |

2NolZ M 113.2628.TO 37756 1
t

1
I

|
|
¢

|
H
|
|
|

i 1 ] [ !
| i Il [ t L
1 oo t i o0 | | | | oo
12412 1 712 -1 ¥ |1 za2
| ' | s ! l vo H T
1 | T [
i | } L 1 I |
[ TR S R SN [ T
BEAM NoO 122 DFPFSIGN RESULTS - FLEXURE
LEN - 3%75 MM Py - 432, FC - 25, MPA, SI¥E - 200, X 200 M4
LEVEL HEIGHT BAR INFO FROM TC ANCHOR
M) ) [yt 5TA  END
1 57 2 - taMM 634, 3799, NO MO
2 143 2 = LA Q 1304 R
3 143, 7 - 1249 2628 3175, N0 YES

BEAM RO.122 BESTGHN RESULYT S~ afdbaR

MY OSTRRY SUPPORT - Vu- T.B4 HNS  Voe 72,40 KNS V- 0 0o KNS
STIRRUPS ARE NOT REQUIRFD.
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CAPRLLIO Y

AT fND SUPPORT ~ Vuw 1 87 KNS Vom Z7.4% KNy Vs LT B 1Y
STIRRIES ARE NOT REQUIRED

DISEXG DE TANQUE DE CONCRETO
_oma_ o MITAMASEX wsn_ CoLova
|
]
|| mreernatA s ceny e R e s - mmesemammre ] |
| 2ol M 1432Mol? HO 57 4624.10 3792 INelZ 4 143 o628 TO 4F7.
|

1
|
| - —

| |
1 1
i o6 i
| 2Kz I
| 1
! t
| |
| S |
BEAM NO. M23 DESIGN RESUIL TS  FIEXUAT
LEM ~ 3775, MM FY ~ 412, EC ~ 75 MPR, SIJE = 200 X 790 1218
TEVEL  METGHY BAR [NEO FROM 16 EEATEN
My [ M) STR
1 57. 2 - 1&HmM 68 3613 kO ey
2 143 2 - 12 a 1304, P
1 143, 2 = 1PMM 2628 307 R YF&
BEAM MO 123 DES1GN RESULTSs fan
AT OSTART SUPPORY - Yamr 1.8% KNS Vo 22 99 NS Waw 0o0h KNS

STTRRUPS ARE NOT REQUIRED,
SUPPORT ~ Vi~ 102 KNS V- 22 4% KNS Vo= N KNS
STIRRURE ARE NOT REQUIRFD.

AT END

DISEIO DE TANQUE DE CONCRETQ

3774 1998 199 253

2Hol® h 112 *gFp.10 3775




e — e ——

CAPITIAD &

ETEAM MO

! ! § 4 N

1 I 1 | |

o [ [ 1

a1z [T B ] 2alz 1
G | 1 oe | t I

[ b 1

| i | ' f

S —— L | | I — nl

124 5t SIGN RESULTS~ FLEXURL

LEM -~ 3115 MM FY - 412 FC - 25 MBR, S1ZE - POU. ® ZUO M
LbvtL HE1GHT BAR IRFO Fitom 10 ANCHOR
(r24) M1y [{icat] STA  END

1 51 7o~ 1M 319, 3299, NG NO
2 143 71w u. 1304 YES NG
1 143 7 - 12m4 2313 EFRLN WG YES

PEAM NG, 124 DESIGN RESULTS - SHEAR
A1 START SUPPORT = Yy 183 KNS Voo 22,45 KNS Vse D 00 KNS
STIRRUES ARE NOT RE(QUIRED.
AT END  SUPFORT = Vuw 188 KMS Voo 22.45 KNS Vas 0.00 K¥3

STIRRUMS ARF NOT REQUIRED,

0DISELO DF [ANGUE DR CONCRETO

2490

3TTIH 199

| Mmoo e y

El

i

[

| PMolZaNed2dn BT.Y3L2.TC 3299
J -

1

r

|

BEAM

NG 125 0ESIGN RESULTS -

FLEXURE

203

CAPIIUI O3

LEN = 3775, M Y - 412 B - 2m MPA, 322 - Itu RDUCIN S B
LEVEL HELCHT BAR INFO FRCM 10 AHCHCR
[yt ) [l STAOEMT

1 51, 2 - 1AM Q. 3115 R e
? 143, 2 - 17 q. FHLE ]
3 141 2 - 12MM reqd 2 "G vES

BLAM #O 125 DLROIGH REDSUL LS - 5FA
AT START SUPPORI = Vum 353 %NS Ves 22,45 KNSV SR

AT END SUPPORI ~

STIRRUPS ARE NOT REGUIRHD
Ve 1 24 KFHS Ven TP 4D KNS s
STIRRUPS ARE HOT REQUIRED

DISELO DE TAMCUE DE CONCRETD

PNot2 N 157 0 Ta

FERZVANE AR L

3775 IMa1? H 343 LR T0
[ [
1 i !
oo [ [ <o
2612 | [ AT | IOZELY
oo 1 ! ao | o
[ ]

SEAM NOU 126 DESIGN RESUF §2 SURA L

LEN = 3775 MM EY - 41k, io PROOMPA, S1YE - GBL X DU A

LEVEL HELGAT BAR INFQ FROM 0 A HOR

(124) M) ) TROFHp

1 a7, 2 - 12MM 319 3178 NO YRS

2 143 P Vi1 ©. 224y YES  MNO

3 [EEN 2 - @7 2313. 3778 O VEE
BFEAM NOD 126 DF $f 8N RF U] I - 2-iR

AT START SUPPORT =~ Wi= 2 3% KNS Vo 22,45 M3 va- .00 KNS

STIRRUPS RRE NOT REQUIRFD,
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CAPITULO 4
metilL
AT END  SUPBORT - vum 1 OU KNS Vew 22,45 KIS Vee  0.00 KNS
STTRRUPS ABE MOT REQUIRED.
DESE4O OL TRNQUE DE CONCRETO
287 _ 3Tax 199X 199 - -

| T
I} |
[ PE——— P ] ]
| 200127u0l23H  §7.7319 TO A11D 2M01Z W 183.2311,70 3779 1
] tl
! |
| i
I
| |
1 1
1 oa |
-1V \
| !
f |
i 1
E DN |
BEAM NO 127 DF ST 6N R SULTS - FLEXURE
LEN - 3775, MM fY - 412, FC - 25, MPA, SIZE - 200 X 200 #MS
LEVFL HELGHT Balt INFQ FROM o ANCHOR
(MM} {4} i) STA  END
i 57 2 - limMd 634 3209, NG RO
2 143 2 - 17%m 0. 1304 YES MO
3 143 2 - 1 2828 3175, HNO YES

BEAM NO 127 DESJIGN RCSULTS - SHEAR

AT STRRT SUPPORT - Vs 1 9% KNS  Vom 22.45 KNS Vs~ @.00 KNS
STIRRUPS ARE NOT REGUTRED,
AT ENp SUPPOKRT ~ Yu- 1.97 KNS Ve 22 45 KNS va~ 0.00 ¥N3
STIRRUES ARE MOT REQULRED.
DISE+O DE TAMQUE DE CONCRLTO
b3 _. ST7ax 199% 189 B 39T

R i e e i 3

2Hel2 H 143 2628,70 3774

CAPITULO 4

i i [
| | v i I |
| et | | Qo | 1 ! |
| i%l2 1 | 2#12 | § a1y i (IS H
r f i cu i I oo | r
| | I I | ! L
| i | | | | |
! ot R T SR I N o
BEAM NQ 128 PEIIGN RESULTS - FLEYURE
LEM ~ 3775, ¥4 Py - 417, FC- 250 MRA, SIZE - 200 ¥ TUD M
LEVEL HE I GHT BAR INFO FROM 9 ANCHGR
(MM} L3t 2301 ATA LHD
1 57 2 -l 614 ELYE P wo
2 143, 2 - 1med [ 1619 TES  NT
4 143 2 - 17 2628 INE, KO YRS
BFAM NO, 128 DES1GN RESUL 135~ SHEAR
AT START SUFPORT - Vu- 1 97 KHE  Wem 27 43 KNS Vs 300 KHE
STIRRUPS ARE NOT REQUIRFD.
BT £NOG  SUBBORT - Vue 1 2% KNS Moe 2D 6% KNS Ve DO KNS

STIRRUPS ARE NOT REQUIRED

OLSEL0 DE TAMOUT DL COMCRETO

793 374% 1998 199

ACAM Ko 129 DES TGN RFsU

= -LLYURE




CAPITULG A
i

LEN - 3ris MM Y - 41Z. Fu = 23, MPA, SIZE ~ 200 X 207, MMS

LEVEL HF I GHT BAR INFO FROM i
L] (re1} (e
1 51 EAE ¥ 634 3233,
7 142 - 12MM 0. 1304
3 143, 2 - 12 2828 3775

BEAM NG 129 DESIGHN RESUIL T3~ SHERR

AT START SUPPGRT - Vu- 1,36 KNS Ve 22,15 KNS Va-
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED,

AT END  SUPPORT -~ Vue 1,96 KNS Vo o 27,45 KNS Vo~
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.

DISE20 DB TANQUE DE CONCRETOD

B A7 193y 199

ANCHOR
SEA  END
HNe N0
YES NO
o YFS
0.G0 KNS
9.00 NS

Ao

i
|
1
i PHol2 H 1437Ne12.HD 97,4634 70 3299
I
!
|

rmrnte R g e e e n e |

1
i
1
2Malz b X43 2628.T0 3175
I
|
|
[

i | 1 t |
| | t [ I
1 oo [ [ =
12417 t| rEr? |1 28z
I o | [} oo t |
| i | | |
i ! | | |
[P N R SV
BrAM NO.130 DESIGH RESJLTS - FLEXURP
LEN - ar/% MM FY - 41Z. FC - P8 MEA, SIZE - 200 ¥ 200 MM
LEVE] REEGHE ERE INFO FROM w0 PHTHOR
el 521 tHeL Sph END
1 57 2= 1M [ 25 3228, NQ MO
2 143, 2. 12MM © 1304, YES No
3 143 2~ 1m 2628 3175, NG YES
By AM MO, 10 0LSIGH RESY LTS - SHERR
AT START SUPPORT ~ Yu= 1 93 KNS Wee 22 45 IMS Ven 6,00 KNS

STTIRRVPS ARL BOT RLGUIKED.

CAPHIULO 4

AT END SUVPORT ~ Wu=
STIRRUES ARF, NOT RFQUIRED

DLSE+Q DE TRQUE O COHCRETD

B YYOX 19

2ZNol? B 1432Nol12 4G 97 4634 TO 3799

BLAM NGO 131 DESI OGN RESHIL

LEN - 3775 M PY - 412 FC - 25, MPA, 517

LEMLL  HETGMT MR INFO FROM
MM} X

1 57 2 - 1M £34.

2 14 ? - 12MM Q.
3 313, 7 - 1o 267y,

BEAM NOC 131 DESIGH RzsU.

AT START SUPFCRT ~ Ya= 1 96 KNS Vew 22,45
STIRRUPS ARE NOT REQUIRED

AT [ND SUPPORT ~ Vu= 1 35 KNS Vaw EFE L)
STIPRUPS ARL NOT REQUIRELD

HI5E+0 DE 1ANQUE DR CONCRE F0

1wa 374X 193 199

2Rol2 H 1432Noiz, kO 5% 4634.70 399

|
i
i
|
i
!
t

193 KIE Ye= 22 4% Wi W o0l KNG

11

2Nel? 4 143 2&29.10 1719

L
L
e v mar s e e ]|
'
[
|
|

T 5 ~ ELhauRE

£~ 200, n 20D, M5

10 ANCHOR
{redd %A END
3289 Ho o e
1304 YEs N
381% [ald] 3
T 5 - SHEAR
KNS ¥ 05 KMS
AHE e Loon EHe
B £
1
T R |
oL W OVAD LEe.ib Ty




CAPITULG 4 CAPITULG A

[ I T e Y T 7 LEVEL  MEIGHL BAR INEO FROM 180 ANGHER,
t [ [ [ i (4 (6 1] (M} STA  kp
| oo i i oo i t | f o0 I - - e e SN [P
| 2ki2 T3 54 (I ¥ 1| 22 t
1 i oo [ o5 [ i 1 57, z - 12 634 3299 NO MO
i | 1 t | i | | 2 143 2 o~ 12MM o) 1304 . YRS NO
t | | i f | i i 3 143, 2 - 12 7628, EXRE-N MO YES
[ _ o [ | O | o |
BEAM NOQ. 133 BLSIGH RF&EULTS -~ sHEAR
AT SYART SUPPORT — vu- 1.96 KNS o~ 22 45 KNS Vs 0,00 s
REAM No 13 DESIGMN KESULTS ~ FLEXURE STIRRUPS ARE NOT REQUIRED.
AT END  SUPPORT - Vu= 1 95 KNS ve= 22,45 KNSV, 00 Kils
LEW = 377% 12t Fy - 412, FC - 2B, MPR, SI1ZE - 200 X P00, 1fS STIRRUES ARE NWOT REWIRED.
LFVRL HEIGIT BAR 1KFOQ FROM TO ANCHOR DISEtO DE TANQUE DE CONCRETO
(v i) ) STA  END
My —. 3774% 199X 199 I 42F
% 57, 2 - 12MM 634 3289 NO N0 1 1
2 143 7 - 124 ] 1304 YES WO t
3 143, FER 6 7678, 1775, NO YRS I — P
1 o1z H 1432N6l2 HO 57.463.T0 3239 2Nol2 M 143 2626 TO 30s8 |
1 B A B et ey AR n M iaTE 23kt € st T ok e .
BEAM NO 132 Pt SIGN RESULTS - SHEAR r
| |
AT STAR™ >UPPORT ~ Wy 1,94 KNS Wes 22 4% KNS e © 00 KM | L o o
STIRRUBY ARE wOT REQUIRED, o L T
AT END  BUPEORI ~ Vu= 1 97 KNS Vo= 22 dh KNS Ve- G.00 KNS i e i |
STIRRUPS ARF NOT REQUIRED i o |
1 | | (33 !
DISEL0 DE TANQUE DF CONCRETO IV L 1
I wo [ 1
3o . I Te9X 189 il \ o )
! | .
I | | S| _ R
| | oo assstinn s o msiie wi = P — |
LoZMei? MOL4329012 MO AT.4534.T0 3209 MeLZ bo1ed PER A0 3G 7
' € Araa famiee o A TR e e T AR ek e T A dadea s =T | S e ERER S A S ERRMEAR " EEALSSe S R ke s Ar e e o
I I
| . BEAM KO 13 T .3 LN KREsU) T3 U ESURE
I - 1 i
o . LEN IS, MM PY - «ld EC 2o MEA, STTF - W0 N LU NS
1 1
\ . LEVEL Kh LGHE SAR INFO Eaom o ENLHIR
1 au 1 1) el [N S5Th ENo
| o2e1s 1 T T s oo Smmm e eees
1 .
1 . 1 57 LI X 531 EREY] NG N
1 | 2 143 2 - 1AM 0. 1324 Vhe o WO
t_ | ‘ 3 143 ? - 1nm 2628 (SR Hw) VRS
MO ek e SRR M G ou BT RO Al s T AITE OB AL a AP LTS Ly e IR RS t BEAM MO 13¢ DESTIGH LE s Ul " % - sdbas
BEAM NO 143 0DE ST GHN RESULTS - FLERME AT START SUFPOR1 - Vus= 1 94 KNS Ve- 77,45 KNE L - v OO Ry
STIRRUPS RRE NOT REQUIRYD
LEN = 37i% MM §Y ~ 412, FC - g5, MPA, SIzk ~ 200 X 700, M1S I WD SUPPORT - Vi T UT KNS Ve 7 4% KRS v AP URE
210

202




CAPITULO 4
SYTRRUFS ARE hOI REQUIRFD
DF9R:0 DE TRRWE DL LERCKETD

o 52&__(777 e o IR 19O )59_77V — 17\}_ .
|

!

jrmmat.  mernan mrde——r e B e
ZHolz H 14320h017.HO 50 4673 TQ 3799 JNolZ A 143.2628 TO 3775 .

|
i
|
i
b e mA am = A A [— -
|
t
F

%12

B"AM Mo 13 DEsSsiGeGN RESULTSE- FLEXURE

— ~ —

LEN =  2t75 MM Y - 4@2 koo~ 2% MPA, STZE - 200 ¥ 200 pRAn
LEVEL HEIGHT BAR INEQ FROM ™ ANTHOR
(M) b} (e HTR EMD

1 51 2 - lzmM B34, 3299 NO NG

? 185 2o o 1304 YES KO

3 143 R 2629. 3T NO YES

BFAM NGO 135 0ESIGHM RESULTS - SHEAR

AT START SUPPORT -~ Wi 1 97 KNS Vo= 27,45 KNS Va= a.00 KNS
STIRRUFS ARF NOT REQUIRRD

AT BN SUPPCRT -~ vus 1 94 KNS Ve 22,45 KHe Ve ¢ 00 K3
STIRKUES ARE NOT REQUIRED.

DISEtO DE TANQUE DE CONCRETO

179 __ 371aX 199% 193 4375

' |
| 1
i i
I 2@0l2 0 1432012 B 57 4624 1O 3293 PHOIT B 143 ZORE.TO 3775 |
| |
! i
L I
| |

21

N e —

CAPI IO g

! | v ' ¥ v

| i | | i ! ‘ |
1 o0 I ca I [ o |
[ 7812 L (L R 3 i [ ¥ LR W

| | | oo | I an | ! |
| ¢ | 1 ! ! H
| L 1 § | ! v 1
. P | — I . [ |

BEAYM NO 13 DESTIGHN RESULTSL- FichURE

LEN - 37?5, MM opY - 422 o0 - 25 NRA, SLEC - 20U 2 200 Mk

LEVET HE1GHT BR& INFO FROM To
{+e) ) J)

1 57 7 - 1M B34, 3259 HOo e

? 13 2 - leMy a 1wy [N

3 143 7 - 1PMM 2628 ERRE) NG e

BEAM NO 13 DI S, 0H REZUILDT - JHeak

AT START SUPPGRT - Vu s 9% BNS  Wow 22 4% XNS Vs W00 Khg
STIRRUPS ARE NMOT REGUIRED
~IOEND QRIFPORT - Wu- 1,96 KNS Ve 27 45 KNS N L 9% MNa

STIRRUPS AHE NOT REQUIALL

PIsFi0 OB TAMQUE DE CONCREIQ

333 . 3TT4X 199X 199

702,

141 e 2878 70 4 45

PHG1Z M O1432MoY2 HO 57 4634 o 3789

|
\
| | mracme e e mmmm o
|
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CHFITUIO 4

CABITULO 4
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CAPITULOD 4
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CAPITULO 4

T T T B e T S e e e S St}

A)Batas
Fig 4,14 Configuracion del modelo del ﬁmque elevado con estructura de concreto

B)Nudos
Fig. 4 14 Configuracidn del modelo del tangue elevado con estructura de concreto
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CAPITULO 4

L]
'S N

\
1 . .
e __e . &l
— -

(@BVARS - 3 (@MVARS #3
ENLAS BARRAS (@MVARS 76

1245281011, 12,13,1416,17,19. 2, EN LAS BARRAS
21.22,23.45,46,47.48,53.54,55,56 6,9.43.44,51.,52

—
la— ¢ -al

(@)X VARS % [0 @HVARS = 12
(oMVARS 48 (PHVARS 48
EN LAS BARRAS EN LAS BARRAS
1,1842,5 154149

Fig 4 15 Configuracién final del armado de las columnas

Jisefio de las muros del fangue.

21 peso volumétnico del agua es de 1.0 tonvm?

Jaciendo un tesumen del armado, las secciones quedan anmadas de la forma mostrada en la
Fgura anterior, tomando en cuenta que el armado de tas trabes se hizo baio lz combrtacién de

sargas de CM + Cvinst + SISMO, en ambos sentidos.
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CAPITULO 4

TN

e L e —
r lo tanto la presion es igual a = 1 0 ton/m’x3 5m = 3 05 ton/m’

> sabe que la presion sobre la pared del tanque es tnangular por lo que podemos considerar
ymo condicién desfavorable de disefio una presién untforme en todo el tablero tgual 3 —- P =
5 ton/m’ y de igual forma para cada uno de los cuatro muros, entonces podemos considerar a
s muros vy las dos losas, tanto la de fondo como la tapa como losas aisladas v continuas

Fig. 4.16 Esquema del tanque.

m

l 40m

40m
W=3 5 ton/m"~

40m
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CAPITULO 4

a el disefio de éste tipo de tanque se pueden hacer suposiciones muy similares que las que se
ieron para el caso de los tanques enterrados con la diferencia de que en este caso no actia
gan empuie producido por el terreno puesto que el tanque esta en la parte superior de la
ructura de soporte, pero s: se toma la condicién de disefio mas desfavorable resulta ser que se
efiard considerando al tanque leno, con la finalidad de que se cjerza ia mayor presién sobre
muros, POT 1o tano y st tomamos en cuenta que la altura o tirante del agua es 1gual a 3.5 m de

Ira, entonces la presion serd

P=yh=10tn!m'x3 5m=3 Son! m’
astantes de disefio,
= 250kg /cm’®
=08/ = o_éxzsokg/cm2 = 200kg/ cm’
= 0.85/ =0.85x200kg/ cm?® = 170kg / e’
= 4200kg / cm®

pesor supuesto de muros h=30 cms.
sefio de los muros.
visidn del acero de refuerze.

ero Minimo por Flexion

0.7 7350
S = b = 0.7 ~5~9x100x25 = 6.5%n’
f. 00

Sy
ero Min:mo por Temperatura.

660X, 660530

= =0T 2 0362680m [ em
£,(X, +100) ~ 4200x(30 +100)

=0.036264cm’ / cmxl00cm = 3. 63cm® / metrolmeal
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CAPITULO 4

visién del acero maximo.

_ 4800 f. 4800 170

= = —— = 0 ${905
f, +6000 f, 4200+ 6000 4200
ra el caso de considerar sismo.
= 0.75F, = 0.75x0.01905 = 0.014286
5o = 0.014286x100x25 =35.72cm’
iblero Momento Claro m; = 4 0m Mu q p Agae
&y
(ton~ m) (ton - m) (an’) o

terior  Negenbordes corto 288 1.6128 24192 0.01273 0.000760 1.8%
ados los  interiores largo 288 1.6128 24192 001273 0000760 1.8

ordes positivo corto 126  0.7036 1.0584 0.00535 0.000330 .83
ontinuos largo 126 07056 1.0584 000555 0.000330 0.83

. como Acale {{ A min por flexién = Rige el acero minimo por Flexion.

§=6.59 c’ = Var#5 @25 cms = As,, = 7.92cm’

evisién de la resistencia,

R = bd” £ q(1~0.5g)

_ds 792

—= = (.003168
bd  100x25

is=792cw = Var#S@2s

= pf% — .003 1685 20
170

c

=0.07827
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CAPITULO 4

R =100x(25)* x170x0 07827(1 - 0 5x0 07827) = 8 ton-m
como  MRHMu — . PASA
T lo tanto, hactendo una comparacion cntre ¢l disefio que arroja ¢l paquete STAAD-IIT v cl
cho a mano, los resultados dicen que es mas conservador ¢l hecho a mano. enfonces por
suridad se armara con éste Ultimo, es decir, VAR#S@25¢m en ambos lechos y direcciones.
sefio de losa tapa.
nstantes de disefio.
| = 250kg cm®
"= 0.8, = 0.8x250kg/cm’ = 200kg/ cm’
| =0 85f =0 85x200kg/em” =170kgicn®
= 4200kg ! cin’
Spesor supuesto de muros =15 cms.

evisioe del acero de refuerzo.

oero Minimo por Flexaon.

_0T7 7 bl = 0.7-/250

S ~ x100x12 = 3. 16cm”
7 00
cero Minimo por Temperatura.
660X, 660x30

S — =TT = 0(2050m  em
F(X, +100) - 4260x(15+100)

= 0.0205em” [ emx1G0cm = 2 05em® | metrolmeal
evision del acero maximeo.

4800 4 _ 4800 170 _ o io0s

=77 w6000 7 4200+ 6000 4200

ira ¢l caso de considerar sismo

‘o = 0.75P, = 0.75x0.01905 = 0.014286

s, = 0.014286x100x12 =17 14em’
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CAPITULO 4

Andlisis de cargas,

Peso propio de la losa 2400x0.15 =360kg/m’
Instalaciones =20 kglm’
Peso adicional =40kg/m’

Y. = 420ka {m*

Carga Total = 520 kg/m’

Tablero Momento Claro m, = 4 m Mu q p Acalc
4
{ton—m) {torn—m) {cm?)

Interior  Negenbordes corto 288 02396 .3355 0.00351 0000142 035

Todos los  interiores largo 288  0.2396 0.3355 0.00351 0000142 035
Bordes  positivo corto 126 0.1048 0.1468 0.00154 0000062 0 16
Continuos fargo 126 0.1048 0.1468 0.00134 (.000062 0.16

- eomo Acale ({ A min por flexion = Rige el acero minimo por Flexitn.

$=3.16 cn’ => Var#3 @20 cms = As,, =3 55cn

Parrillas en ambos lechos y direcciones con Var#f3@20cms.

Revisién de la resigtencia,

MR = bd*fg(1 -0 5g)

As=355m’ = Var#3@20cms .. p= A_ 35 0.0029583

bd  100x12

¢ = p?2 =00020583: 2% _ g 47300
7 170

<

MR = 100x(25) x170x0.07309(1 - 0.5x0.07309) = 1.724 ton-m.
como  MRZWMu = . PASA

El armado de la losa de fondo seri igual al armado de los muros, puesto que se armé bzjo

condiciones de armado minimo y para este caso resulla ser igual




T TANQUES SUPERFICIALES
1 TANQUES ENTERRADOS

ando un depdsito es sometido a excitacion se generan dos tipos de solicitaciones presiones
rodindmicas sobre las paredes v el fondo v fuerzas de inercia en la masa del depdsito, A su
, el movimiento del liquido origina dos fipos de presiones hidrodinamicas ias presiones
wectivas asociadas a los modos de vibracion y ias wmpulsivas asociadas al modo del cuerpo
ido. En términos de su magnitud, las presiones convectivas resuftan ser menos imporiantes gue
impulsivas; sin embargo, se pueden despreciar, salvo en el andlisis de interaccion suelo -

ructura

un tanque con paredes y fondo supuestos rigidos, las presiones hidrodinamicas y las fuerzas
inercia se podran determinar con base en el modelo equivalente que se muestra en la Figura

. 4.16 En esta analogia de masas virtuales adheridas, el flurdo se sustituye por las masas M y
, colocadas a las alturas Hy y H:, respectivamente, sobre el fondo del tanque; A4, esta unido
idamente v simula los efectos de las presiones impulsivas, mientras que A/, estd unida
diante un resorie lineal de nigidez X, y simula los cfectos de las presiones convectivas debidas

slusivamente al modo fundamental de vibrar del lquido, dicho modelo es explhicado y

sarrollade en dicho apartado

sabg que ia presion sobre la pared del tanque es triangular por lo que podemos considerar
mo condicion desfavorable de disefio una presion yniforme en todo el tablero jgual a P =35
vm® y de igual forma para cada uno de ios cuatro muros, entonces se puede considerar a los

iros y las dos fosas, tanto la de fondo como la tapa como losas aisladas y continuas.

 fa Figura 4.17 se observa la seccidn del tanque enterrado.




F——*w

4m

Fig. 4.17 Seccidr del tanque enterrado

Se puede inferir gue ! tangue de almacenamiento funciona como un dado, por lo tanto por
walquiera de sus cuatro lados que se le analice, €stos funcionaran como una losa cuadrada y
ontinua por sus cuatro lados, esto pata efecto de tomar valores de momento de la Tabla 4.1 de
as Normas Técmeas Complementanas del Reglamento de Construcciones det Distrito Federal,

abla de coeficientes de momentos para tableros rectangulares.
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sbtencion de 12 prasion gque eierce el empuge del suelo sobre los mures se procederd de ta

¢ forma:

Se esta suponiendo que el suelo es tipo 1L, arcilla con un y, =1 Ston!m’

Ei peso voluméirico de agua es 7, =1.0ton/ '

Por lo tanto Ia presion serd. presidn = ¥ = 1 Ston/ m'x4m = 6 Oton/ m

antes de diseiio

250kg /e’
0.81, = 0.8x250kg/ cm’ = 200kg/cm’
0.85f = 0.85x200kg/ cm® = 170kg/ cot®

4200kg / om®

sor supuesto de muros h=30 cm

ig de los muros

ision del acero de refuerzo

10 mimmo por {lexidn

071 /
= ___Y_fibd = Mﬂooxzs = 6.59cm"
£, 42

£ro minimo por temperatura

6604 680530 _ 4 03606407 /o

- FX, +100)  4200x(30 4+ 100)

= 0.036264cm>/ cmxl00cm = 3 63¢m* / metrolineal
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Capriiios

evisidn del_acerc mdximo
4800 ’ 4800 170

p S~ S ;{Cf = -——77—35 e = 0019058

©f, +6000 f, 4200+ 6000 4200
ara el caso de considerar sisimo
2 o =0.75F, =0.75x0 01905 = 0 014286
15, = 0.014286x100x25 = 35.72em’

Tablero Momento Clare _a M Mu q r Acalc

k a, (ton—wmy (ion—m) {em®)

Interior Negenbordes  corto 288 27648 318707 002045 0000828 207
Todesfos  Interiores fargo 28% 27648 38707 (102045 0060828 207
Bordes positive corto 126 12096 16934 0 00889 0 680360 09
Continues targo 126 12096 16934 0 60889 0 060360 090

*or o tanto como Acalc ({ A4, minpor flexién = Rige el acero minimo por flexion

\5=6.59 e’ = Var#5 @25 cms = As,, = 7.92em’

fevision de la resistencia

VR = bd’ f.q(1-0 3¢g)

As=792em* = Var#5@25 Porlotanto p= As

bd | 100x25

792

=0.003168




s =l = 0003168 2% _ g ars0
7 170

¢

AR = 100x(25)° x170xC 07827(8 - 0 5x0 07827) =8 ton - m

Par o tanto como MR))Mu = Porlotanto PASA

Disefio de losa tapa
Constantes de diseiio

1= 250kg / cm®

£ =08f =08x250kg/cm’ = 200kg/cm®
£ =085f =0.85x200kg/cm’ = 170kg/ cm’
£, = 8200kg / cnd’

Espesor supuesto de muros k=15 em

Revisidn del acero de refuerzo

Acero minimo por flexién

07 f 555
o LTS, 074258

i x100x12 = 3 16cm’
1

Acero minimo por temperatura

oo G60X, _ 660x30
* ALK, +100)  4200x(15+100)

a, = 0.0205¢m” J cmx100cm = 2.05em’” | metrohmeal

= 0.0205¢n” { em




avisidn del acero maximo

4800 £ 4800 170

= -2 e YTV 5 01905
© T f 46000 £, 4200+ 6000 4200

ira el caso de considerar sismo

wix = 0750 = 075x0.01905 = 0 014286

S = 0.014286x100x12 = 17. l4en?’

nilisis de cargas

250 propic de la losa 2400x0 15 =360kg/m”
stalaciones =20 kgi/m*
2s0 adicional = 4O!cg/ni2

= 420kg /

arga Viva max = 100 kg/m®
arga Total = 520 kg/m’

Tabiero Momenito Claro a M Mu
m, o= L
1
G, (on—m) {ron-—m)
Intenor Neg en bordes corto 283 0.2396 03355
Todos los  Interiores largo 288 0239 (3355
Bordes posttive corto 126 0 1048 { 1468

Continuos largo 124 G 1048 01468

0.00351
000351
006154
000154

o

000142
0.000142
0 000062
0.000062

Acalc

(cm’)
035
035

016
016




e CAPITULO S
‘or o tanto come 4 cale {( A min por flexién = Rige el acers minimo por flexidn

As=3.16 o’ = Var#3 @20 cms = 4s,_, =3.55cm’

{evision de la resistencia

VR = bd” . g(1 - 0.5¢)

4s =3 55em’ = Var#3@20cms Porlotante p= A 335 40000583

bd  100x12

7= pi{ = 00029583 2% = 6.07309
f 170

&

MR = 100x(25) x170x0.07309(1 - 0.5x0.07309) = 1.724 ton - m
2or lo tanto como  MR)yAMu = Porlotanto PASA
Zn este caso se puede evitar ef disefio de 1a losa de fondo puesto que su armado va 2 resultar el

mismo que el de las losas de los muros por la razén de que hay transferencia de esfuerzos y en

consecuencia se tendran los mismos elementos mecdnicos.




CAPITULO 4

2,2 TANQUES SEMIENTERRADOS

)§ tanques ameritan cnterios de anahisis sismico que difieren de tos estipulados para estructuras
- edificios, puesto que en adicidn a los efectos de inercia es necesanio especificar cdmo tomar en

enta los efectos dindmicos del fluido sobre las paredes y el fondo de tanques.

1 un tanque cerrado, perfectamente rigido y completamente ileno toda la masa del liguido, junto
m la dej recipiente, se mueve come cuerpo rigido. Sin embargo, basta con que el reciplente
macene un poco menos de su capacidad para que las presiones drodindmicas sobre las
redes v el fondo sean practicamente iguales a las comrespondientes al caso de tanques con

perficie fibre

ira la condicidn de recipiente completamente lleno conviene scudir a los procedimientos de
14lisis sismico descritos para estructuras de edificios. En cambio, para la condicidn de recipiente
i superficie libre se recomienda un procedimiento de andlisis sismico que a pesar de ser
namico no deja de ser aproximado, pero no obstante conduce a resultados suficientements
recisos desde el punto de vista de disefio estruciural La recomendacion de tal procedimiento no
xcluye la posibilidad de recurrir 2 métodos dindmicos més rigurosos, como el analisis modal
rdinario basado en espectros udrodindmicos, siempre y cuando se consideren adecuadamente

s efectos de inercia y dindmicos del liquido.

n 1o que se refiere a los efectos de inercia, buena parte de los comentanos para estructuras de

difrcios son extensivos a fanques.

ara este caso, fos efectos sismicos son despreciables, es decir la condicion mas desfavorable es
1 de carga gravitacional, de hecho para cualquiera de los tanques enterrados, a nivel de terrenc y
n este caso se aplica lo que se acaba de mencionar, pero de todas formas si se desea hacer un
nélists estructural mas a fondo de dicho tanque, la forma de hacer las consideraciones es la
nisma gue para los otros casos (Tangues enterrados o Tanques 2 nivel de terreno}, es decir que
uando un depdsito o tanque es sometido a determinados esfuerzos se generan dos tipos de

olicitactones:
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CAPITULO 4

e e gt — -
a) Presiones lidrodindmicas.

by Fuerzas de mercia en la masa del depésito
it otro lado el movinmento dei liquido onigina dos tipos de presiones hidrodindmicas

a) Presiones convectivas

b) Presiones impulsivas.

1s presiones rmpulsivas son debidas al impacto del liquido con el recipiente en movimienio, en

fto que las presiones convectivas se deben a las osciiaciones del flndo.

xdo el desarrollo matematico del modelo es similar al descrito en el apartado 4.2.3

i B PR A
E\ : | J B = ™ ,
g | I wh M L
Y r § ;‘W-"‘vr‘ﬁ. il Lnn ;J: Py .
3 g A
1 B P i
le'W" s 1t
it s s |
| 40
— - Y. S

Fig. 4.19 Configuracién de un tanque semienterrado y sus graficas de presiones

n el caso de este tipo de tanques ia mejor consideracion que se puede hacer para asegurar su
isefio bajo la condicion més desfavorable es considerar al tanque ileno, por ia razdn de que sise
: considerz vacio como en los otros dos casos de tanques superficiales, tnicamente se nos
enerarfa una presion ejercida por el empuje del suelo, por este motivo se hard la siguiente
onsideracion, parz el armado exterior puede tomarse el empuje del suelo como la fuerza
niformemente repartida aunque se sabe que ésta solo llega hasta los 2 m de profundidad, la
ymaremos como uniforme en todo el muro, y parz ef armado de la cara interlor, o sea de la que

sté en contacto con el agua, tomaremos el empuje del agna, reforzande en 135 esquinas come se

>comienda en el apartado 4.2.1., otra consideracién que puede hecerse es resiar las prestones
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m
neradas, es decrr se le resta a la presion del agua que es la mayor e interior la presion del suelo
terreno.

n : : :
Protan= Pagua— Pauto =3 Ston/m” — 3 Oton/m’ = 0 Ston/m
: considerard la presidn resultante como la carga uniformemente distribnda.

W =0.50 ton/m”

isefto de los muros

onstantes de disefio

" = 230k [ cm®

T = 0.8, = 0.8x250kg/ cm’ = 200kg / cm’
U= 0851 = 0.85x200kg! cm’ =170kg/ cm’
| = 4200kg /cm?®

spesor supuesto de muros h=30 em

evisiGn del acere de refuerze

cero minimo por flexion

07 f 350
s = v fe bt = 07230

I 7 3300 x100x25 = 6 59cm?

\cero minimo por temperatura

660X, 660x30

= = = 0.036264cn” / cm
£(X, +100)  4200x(30 +100)

n = 0.036264cm* / emxl 00cm = 3 63cmt® | metrolineal
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wvisién del acerc maximo

4800 f) 4800 170

= e = e e - = 001905
*f, 0000 4200+ 6000 4200
ua el caso de considerar sismo
L =075F, =0 75x0 01905 = 0.014286
[$pe = 0.0142862100x25 = 35.72cm’
Tablere Momenio Clare a, M Ma

;7-2_ {torr~m) (lon-m}

Imterror  Negenbordes corto 288 02304 03226
Todos los largo 288 02504 03226
interiores

Bordes positivo corto 126 ¢1010 01411
Continuos larao 126 01010 01411

CAPITULO 4

i
q ? Acale
(em’)
00016% 0000068 017
000169 0000068 017
000074 Q000030 008
600074 (000050 008

Por lo tanto como A calc {{ 4 min por flexidn = Rige el acere minimo por flexion.

As=3.16 e’ => Var#3 @20 cms = ds,, =3.55cm"

Revision de la resisiencia

MR = bd® f g(1-0.5g)

2
g= pi{’.’—. - 0.0029583: 2% _ 0 07309
f 170

s

As=335cm® = Var#3@20cms Porlotanto p = ds _ 355
bd  100x12

={.0029583




= 100225 x1 7040 073091 — 0 5xD 07309) = 1 724 ton-m

lotanto como MR)WAMu = Porlotanto PASA

efio de losa tapn

nstantes de disefic

=250kg / cm’

=0.8f =0.8x250kg/cm® = 200kg [ om®
=085 =0 85x200kg/cm® = 1T0kg/cm®
= 4200kg / cm’®

pesor supuesto de muros h=15 ¢m

wisidn det acero de refuerzo

erg minimo por flexion

07{2@d=9£4§5
4200

x100x12 = 3 16cm”

g . =

wn f
¥
sero minimo por tempsratyra

3
_6e0x, 660-*:3_- ~ = 0.0205c07 f em

- £,(X, +100) 4260x(15 +100)

= 0.0205cm° f omxt0Gem = 2 Q5cm® [ melrolimeal
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tevisitn del acero maximo

4800 f, 4800 170

2, = = oS-l =0.01905
T £ +6000 £, 420046000 4200

ara el caso de considerar sismo

P =075F =075x0.01903 = 0.014286

' max

As . =0.014286x100x12 = 17. 14cn’

4 nilisis de cargas

Peso propio de la losa 2400x0.15 =360kg/ n°
nstalaciones =20 kg/m’
Peso adicional = 40kgim"

Y = 420kg/m’

Carga Viva max = 100 kg/m?

Carga Total = 520 kg/m’

Tablero Mowento Clare a4 M iu q £ Agalc
- a, (ton—m) (ron—m} (cm®)
Intenor Negenbordes  corto 288 2396 03355 0G0351 (.000142 033
Todos  los largo 288 02396 03335 {00331 00600142 033
MICT0es
Bordes positivo COTLo 126 0 1048 0 1468 000154 0 400062 016
Continuos largo 126 0 1048 01468 000154 G 000062 0.16
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lc {{ A minpor flexién = Rige el acero minimo por flexion

r lo tanto como A.ca

=3.16 cm® = Var#3 @28 ems = As _, =3 35em’

real

viston de la resisiencia

R =bd® { g(1 - 0.5q)

s 35
OD = T = (0929583

¢ =3 55cm’ Vard3@20cms  Por lo tanto = - =
v = @ P2 ba ~ ooz

= pL{ - 0.0029583x = - 067309
7 170

<

R = 100x(25) x170x0.07309(1 - 0.5x0.07309) = 1724 ton-m
r lo tanto como  MR}An = porlotanto PASA

1 este, 2l igual que en el anterior apariado se puede evitar el disefio de la losa de fondo puesto
e su armado va a resultar el mismo que el de las losas de los muros debide a que hay

insferencia de esfuerzos v consecuentemente habra los misinos elementos,

WAL
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2.3 TANQUES ANIVEL DE TERRENO

*ara ¢f diseflo sismico de fangues es necesano tener en cuenta los efectos hidrodindmicos del
iquido almacenade en adicion a los efectos de inercia de fa masa def conjunto Las paredes y el
ondo de un recipiente necesitan diseflarse ante presiones hidrodmam:cas generadas por
novimientos impulsivos y convectivos del fluido Las presiones unpulsivas son debidas ai
mpacto del liquudo con el recipiente en movimiento, mientras que las presiones convectivas se

eben a las oscilaciones del fluido.

_os efectos de inercia se pueden tratar en forma semegjante al caso de estructuras de edificios, por
suestiones practicas, pero difieren en que a ¢stos se les tiene que agregar los efectos dindmicos
lel fluide sobre las paredes y el fondo de los tanques. Para ello, se establecen las ecuaciones de
xquilibrio dindmico de un sistema equivalente y se obtienen las respuestas de disefio mediante ia

aplicacion de método medal espectral

Para tratar los efectos hidrodindmicos, el fluido almacenado se puede reemplazar por dos masas
virtuales ligadas al recipienfe: una masa impulsivz, ligada rigidamente, que representa los efectos
hidrodinamicos debidos al movimiento del cuerpo rigido del recipiente; v una masa convectiva,
ligada fiexiblemente, que representa los efectos hidrodindmicos debidos al modo fundamental de

vibracidn det liquido.

Las recomendaciones que se estipulan en el presente apartado tienen por objeto detenminar las
fuerzas sismicas que obran sobre fanques sometidos a temblores gue se especifican mediante log
espectros de diseflo establecidos para estructuras de edificios. Tales fuerzas son funcién de la
masa del recipiente, las masas impulsiva ¥ convectiva que simulan el fluido y la masa de fa
estructura de soporte, asi como de las aceleraciones espectrales denvadas dei espectro de disefio

correspondients a fa zona sismica y el tipo de terreno en gue se nbicard la estructura

En un depdsito con paredes y fondo supuestos rigidos, las presiones hidrodindmicas v las fuerzas
de inercia se podran determinar con base en el modelo equivalente que se muestra en la figura
4.20.
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I
’?’W"i’?"’_ — _— ’“)'E*’E?’»‘%?Ef‘ T p——
a) Modzlo origmal b} Modelo equivalente

Fig, 4.20 Analogia de las masas virtuales adheridas para un tanque superficial

esta analogia de masas virtuales adhendas, ¢l fiwdo se sustituye por las masas M, y M,
ocadas a las alturas Hy v H,  respectivamente, sobre el fondo det tanque, M| estd umde
idamente v sumula los efectos de las presiones impulsivas, mientras que A, estd unida

diante un resorte lineal de ngidez K| y simula los efectos de las presiones convectivas debidas

clusivamente al modo fundamental de vibrar del liquido.

ra depositos circulares y rectangulares, los pardmetros del modelo equivalente se pueden

terminar de manera aproximada de acuerdo con las expresiones siguientes

ra depositos circulares con /R < 1.5

_tanh{1 TR/ H)
¢ 1.7R/H

2 Qe 8HTR)
18H/R
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Hy=038H[1+a[M/ M, —1]]

M R _, R - RM !
H, = H{1-021 —1 +033F [0 I51———-]* —1}?
' { A [H] H[ {HM] 1

4z 1 1

! MR?

ara depésitos rectangulares con /L < 1.5

_tanh(VTL/H)
*T 1 T7L/H

0 7ltanh(1.8H | R)
\E M
18H /R

H, = 0387t +aM /M, —1]]

MR R RM 1
H, =H-021 2 1P 40558 S [015f 2 P -112
! [ v {H] ﬂH[ [HM} I

1 1

475gMIH
K, = \
MR

n estas expresiones g es la aceleracion de ia gravedad, R es el radio de la base del depésito, 2L
1 dimension del deposito en la direccidn del movimiento del terreno, H ef tirante v M [a masa del

luido almacenado. En ambos casos, @ =133 y =20 si interesa incluir en el calculo el

nomento hidrodimamico sobre el fondo del depdsito, o bien a =0y F=1 si sdlo mteresan los

fectos de la presion hidrodindmica que actia sobre fas paredes del deposito
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indo HIR o H/L sea mayor que 1.5, los parametros equivalentes MY, H, y K, se calcularén
icando {as expresiones anteriores, sin modsficar la masa m el tirante del liquido. En cambio, el
culo de fos pardmetros equivalentes M, v A, se llevara a cabo supomendo que el liquido que
encuentra por debajo de la profundidad 1 SR o 1.5L med:da desde la superficie se mueve

do rigidamente al deposito. de modo que las expresiones anteriores se aplicaran solo a la

c1on del liquido situada armba de esa cota.

2siones hidrodindmicas

a Hevar a cabo un anélisis de esfuerzos detaliado de las paredes y el fondo de un depésito es
esario conocer tanto la distribucién como la magmtud de las presiones hidrodindmicas locales.
ra elic conviene acudir a procedimientos rigurosos, sin embargo, para fines practicos se puede

urrir a un procedimiento aproximado de tipo inverso que consta de ios siguientes pasos

Determinar fa fuerza cortante v el momento de volteo de disefio en 1a base del depésito.
Calcuiar ias solicitaciones de disefio por unidad de tongitud correspondientes a la fuerza
coftaitte v el momento de volteo del paso 1.

. Distribuir las solicitaciones de disefio del paso 2 a lo largo de la altura del deposito

suponiendo para esto una distribucioén de presién lineal equivaiente.

an V_ y M respectivamente la fuerza cortante y ¢l momento de volieo de disefio en la base del

pbsito, provenientes de las fuerzas de inercia asociades a las masas impulsivas, convectiva y de
. paredes del deposito. Para valuar las presiones hidrodindmicas locales se requiere conocer la

:rza cortante v, y el momento de volteo m, por unidad de longitud en términos de ¥, v M,

ipectivamente. La fuerza y momento por unidad de longitud se determinan como

v A, . . .
v, = m, = — cuando se trate de deposito circular, o bien como:
R R
v = v M,
* 4B ° 4B
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1 caso de depdsile rectangular, siendo 2B su dimenston en la direccién perpendicular al

ovimiento del {erreno,

o)
v /;"ll-j I}
! |
| 0
Ia—
Y s O
) & [
R
= g — Vs
Po A

Fig. 4.21 Distribucién de presidm lineal en las paredes de un tanque

in la Figura No. 21 anterior se muestra la distribucion de presién lineal equivalente que se
yropone para valuar fas presiones hidrodindmicas Jocales. Usando simple estiftica se tiene que las
yesiones equivalentes Fyy P, en los extremos de las paredes del depésito se encuentran al

‘esolver ¢l sistema de ecuaciones algebraicas.

th +PH}%{:”S

2
[, +2PH}f%—:m

5

Conocides los valores de £, v £, , las presiones hidrodindmicas locales sobre las paredes del

leposito se calculan como

woil
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A
P=[P, +{F, - Py }’é’]cosg
do se trate de depdsito circular, o bien como
4
P=P, +F, “PH}}{"

aso de deposite rectangular. En estas expresiones, Z y # son las coordenadas del punto
le se valaa la presion, la profundidad 7. se mide con respecto a la superficie hbre det liquido
3poso y ta desviacién @ con respecto a un gje paralelo v de igual sentido que el movimiento

erreno considerads.

to que se refiere a las presiones mdrodindimicas sobre el fondo del depdsito, se puede suponer

su distribucion es hineal sin que por ¢ilo se introduzea error excesivo.
rzas de inercia

a valuar el miximo esfuerzo cortante en Jas paredes del depdsito es necesario conocer la
rza cortante de diseflo en a base, mientras que ef miximo esfuerzo axial en las paredes del

¥0sito se puede valuar conocido el momenio de volico de disefio en la base

:a la cimentacion, et momento de voltee de disefio es la suma de los momentos que provienen
las presiones hidrodinamicas que actiian tanto en las paredes como en el fondo del deposito

r tal razén, también es necesario conocer el momento de volteo de disefio en el fondo.

- fuerza cortante y et momento de volteo impuisives en la base, ¥, y M, se calcularin

J

viendo en cuenta la interaccion Hquido - recipiente, mediante las expresiones

dl, ] .
Vo=M,g F,O__g
O
My =V H,
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e e e P R S
I'yes el periode efective de la estructura con base flexible v & el facter de

samiento funcidn del amortiguamiento efectivo £, los cuales se obfienen, a es la

a espectral y 7 el factor reductive por ductilidad correspondientes ai periedo efectva.

za de inercta que actia en ¢l centro de gravedad de la masa de las paredes del depdsito se
considerar come un efecto impulsivo adicional. Para elle, la fuerza cortante y €l momento

teo en }a base asoctados a dicha fuerza se obtendran con expresiones suntlares a las del

impulsive pero sustituyendo A{ vy H, por tos pardmetros apropiados.

erza cortante v el momento de volteo convectivos en la base, ¥y A, se calculardn sin

en cuenta la interaccion liquido - recipiente ni la iteraccién suelo - estructura, mediante las
:510188:

Y. (Y]

Vy=Mg
o
M, =V, H,

ide a es la ordenada espectral ¥ Q7 el factor reductivo por ductihdad correspondientes al

1odo fundamental de vibracion del ligmdo, ¢l cual es igual a

Y

1
7= 21
3

[

a8 maximas respuestas impuisiva y convectiva no ocurren simultaneamente, por lo que la fuerza
ortante y el momento de volteo méximos probables se obtendrin mediante fa combinacion de

15 efectos impuisivo y convectivo de acuerdo con la formula

S=[85 +S717

endonde S, v 8, representan fas fuerzas cortantes o los momentos de voltec en la base asociados

a los efectos impulsivo y convectivo, respectivamente.
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in suelo — estructura

cidn suelo - estructura usuatmente alarga el peniodo de wibracion del modo impulsivo ¥
el amortiguamiento asociado. Por lo general, el alargamiento del penodo se traduce en

nento de la respuesta, que se ve contrarrestado por el aumente en el amortiguatmenio.

tos de 1a interaccidn entre e} suelo y la estructura han sido amphamente estudrados para
as de edificios. En cambio, para tanques los estudios sobre dichos efectos son escasos

jue tos resultados que se obtengan del andlisis de mteraccidn suelo - estructura deben

con cautela.
alidad de cubnr casos de tanques donde e} anabisis de interaccion suslo - estructura podria
3 resultados poco confiables se establecieroa dos limitaciones. una de seguridad v otrs de
nia. Por seguridad, se juzgd conveniente lumutar las reducciones por inferaccion

sciendo la condicion §;,4, 2002, la cual comesponde al nivel més bajo de

igaamietto que se sospecha podria tenerse en tangues tipicos

os combinados de los movimienios del terrens

26n por 1a que los efectos de los componentes del movimiento del terreno, vertical y normal
Hireceion de andlisis, se consideran mediante un factor de superposicion igual a 0.5 obedece a

en tanques, tales efectos adquieren mavor importancia que en estructuras de edificios donde

o factor se toma igual a 0.3,

eraccidn liguido ~ recipiente

s periedos v modos naturates de vibrar impulsivo y convectivos dependen de fa detormabilidad
t recipiente. Diel analisis riguroso de recipientes flexibies se desprende gue la tnteraccidn entre

liquido y el recipiente nene una influencia despreciable en lps modos convecpvos. Por fal

zdn, ¥ para propdsitos de disefio, [as presiones convectivas del caso flexible se pueden suponer

uales a las def caso rgido

246
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ferar la flexabilidad del recipiente, la respuesta de Ia masa mmpulsiva se incrementa
gue s¢ genera amphficacion dindmica causada por la condicidn de oscilador que se hene
dicha masa se liga elasticamente al recipiente la respuesta impuisiva se puede

mar ian sigmficatvamente que es recomendable considerar la interaceién liquido -

te en el disefio.

a parte el Manual de Disefio de Obras Civiles del area de Estructuras de la Comisidn

| de Electnicidad, en el apartado de disefio de tanques y depdsitos da algunas

=ndaciones

sefio de tanques rtectangulares puede basarse en la teorfa de placas delgadas con
maciones pequedas, tomande en cuenta las condiciones de continuidad en los bordes de
placa. Cuande sean significativas, se incluitdn las tensiones en los planos de las placas,

adas por el empuje interior del liguido, o por el paso de ésie en tangues elevados. Asi mismo

svisaran los esfuerzos cortantes en los bordes.

las esquinas de tapas rectangularcs apoyadas y ancladas en las paredes, se suminpistrasa
2erz0 en ¢l lecho superior, Este refgerzo puede colocarse en dos direcciones paralelas a los
‘des; su cuanifa en cadz una de elias serd igual 0.005, y cubrird zonas definidas por un quinto

cada claro,

- el tangue tiene varios compartimentos, debe considerarse la posibilidad de que algunos estén

enos y otros vacios, de modo que cada elemento se disefie para la condicion mds desfavorable.

*ara el caso en particular de Jos fangues rectangulares sobre Iz superficie del terreno se hace la

ecomendacion de las sigientes estructuraciones:

1) Muros en voladizo sobre zapatas corridsas, y losa de fondo no estructural.
2} Muro formado por losas v contrafuertes cont zapata corrida, y tosa de fondo estructural,

3) Muros n voladizo, continuos con losa de fondo estructural.
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A

wo formado por losas v contrafuertes continuos abajo con contratrabes y fondo

ructural
inques en que la altura es grande en comparacion con las dimensiones horizontales Las

wedes de estos depdsitos trabajan esencialmente a flexotension horizontal
anqques en que sus tres dimensiones son comparables (ninguna exceds al deble de otra).

as losas de estos tanques trabajan en dos direcciones v a tensin horizontal,

atiteriores recomendaciones para nuestro caso, las que se aplican son las de los incisos 1),

, las demds se mencionan para que en caso de reguerirse se tomen en cuenta segan sea el

ma 1 se usa cuando las dimensiones horizontales del tanque son mayores que 3 & 4 veces

wra, v el terreno es firme. La forma 3 estd indicada si sélo una de las dimensiones

oitales cumple con la condicion anterior, o si el terreno es blando.

1 108 casos anteriores la aftura excede de 4m debe revisarse la conveniencia de usar ias

siones 2 v 4 a base de contratuiertes. En este caso, se recomiends escoger un espesor de losa,
y

sartir de €] determinar Ja separacidn de los contrafuertes,

{as soluciones descritas, 51 el depdsito fiene tapa, ésta puede urirse a fas paredes de modo que
»aje a tension v las paredes queden atirantadas en su extremo superior. 51 es dudoso el irabajo
znsi0n de la tapa, se recomienda mejor unirla a las paredes a través de apoyos deslizantes, y

soner fibres los bordes superiores de las paredes. Aungue el depésito no tenga tapa, si el uso

i tangue lo permite, pueden usarse tirantes de acero en la parte superior.

1s fapas de tanques rectangulares pueden ser sisternas a base de losas v vigas, o de Josas sin
igas (losas planas con o sin capitel). Como norma general se sugiere que, si las paredes del

mgue son muros sin contafuertes, se use losa sin vigas, v si el muro tiene contrafuertes, se

mplee un sistema de vigas y losas
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“consta de vigas y losas v se requieren oolumnas interiores, se recomienda colocar ésfas
ntes en dos direcciones nonnales, con separacion del orden de 4m. Se procurard gue las
nes de os tableros sean tales que se requieran espesores de losa del orden de ilom, para
onsiderard la necesidad de vigas secundarias
cho es de losa sin vigas y hay columnas interiores, conviene revisar la postbilidad de

thacos y capiieles.

i el techo Hleve vigas ¢ no, st hay més de dos claros en una direccion puede resultar

mico reducir 1os claros extramos con respecto a 10§ mntenores.

sis v recomendaciones diversas

saredes, fondos, o tapas, de largo mayor que el doble de! ancho, se pueden analizar como st
jaran solo en ia direccion corta En los bordes cortos se suminisirard refierzo de continuidad

1 cara de tensidn, en cantidad 1gual a la necesaria por cambios volumétricos.

. paredes con relacion largo - ancho mexor de 2, sujeias en sus bordes verticales, o en éstos y

el superior, se sugiere coustruirlas y analizarlas como si estuvieran articuladas en {a base.

borde superior de una pared se considera articulado s sobre &1 apoya la tapa, unida a fa pared
ifo por barras rectas que salen de ésta v penefran en ia losa. Sien la unién pared - tapa se
mministra refuerzo de continmidad por flexién, debe tomarse er cuenta esta condicion en el

nalisis.

Al anahizar la estabilidad de muros en voladizo o con contrafuertes, en ambos casos sobre zapatas
corrida, se recomienda no 1nchur como fuerza estabihizadora el peso del agua situada sobre la

zapata.

En las unienes verticales de muros en voladizo, debe suministrarse refuerzo horizontal en ambas

caras 2 {in de dar contimndad en esta direccidn a la interseccion.
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1 caso que s¢ propone revisar, se anahizard v se diseflard un tanque superficial con las

siones que se muestran en la Frgura No 4 22 sigwente.

4 suponiendo que et suelo es tipo |
50 volumétneo def agua es de 1.0 ton/m®

> tanto 1a presion es igual a = 1 O ton/m°x3 5m = 3.05 on/m’

abe que la presién sobre la pared del tanque es triangular por 1o que se puede considerar
o condicion desfavorable de disefio una presion uniforme ea todo el tablero iguala P =35
m® v de igual forma para cada uno de los cuatro muros, entonces se puede considerar a los

0s vy las dos losas, anto la de fondo como la tapa como tosas aisladas y contiuas.
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Esquema def tangue

Fig. 4.22 Dimensiones del tangue 2 nivel de terreno




CAPITLLO 4

1sefto de éste tipe de tanque se pueden hacer suposiciones may similares a las que se
para e} case de los tangues enterrados con la diferencia de que en este caso no actha
mpue preductdo por el terreno pueste que el tanque estd a nivel de terreno, pero si se
condicion de disefio mas desfaverable resulta ser que se disehard considerando al tanque

m {a finalidad de que se gjerza ta mayor presion sobre los muros; por lo tanto se considera

a tirante del agua es igual & 3 5 o de altura, entonces la presion serd.

P= :

=1 0fon/m*x3 Sm =3 Stonim

«es podemeos hacer las mismas consideraciones de disefio que para los tangues enterrados

antes de disefic

250kg / o’

0.87. = 0 8x250kg /cm’® = 200kg [ cm®
0.854" =0 85x200ky/cm’ =170kg / o’
4200ke [ enl®

1807 suptiesto de mutros =30 cm

qio de fos muros

isign del acera de refuerzo

10 mmmo por tlexon

07-1 4 7250
ST e g 0T 100225 = 6 S9cm”

=k
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Cero minimo por temperatura




CARITULO 4

O L 8030 o 3ea6aemtion
¥, +100)  4200x(36+100)
62640i° i e 00em = 363  merrolmeal

it del acerg maximo

4800 f. 4800 170

- Thom e e = 01905
, 600G £, 4200+ 6000 4200
case de considerar sismo
:0.75F, = 0.75x0.01905 = 0.014286
=0.014286x100x25 = 35.72cm’
tblero Momente  Clare a M Mn q £ Acaic
=
a4y (fon—~m) (fon~m) (e
eror Negen bordes corto 2%8 16128 24192 001273 (000760 189
odos los largo 288 1 6128 24192 001273 0 HR0760 1.89
Heriores
sordes positnG confo 126 0 7036 {0584 00G3Ss (000330 083
Conitnuos targo i2s 0.7G3¢ 10584 GOGOSSS 0000330 083

1 Io tanto como A cale ({4, min por flexibn = Rige ef acero minimo por flexion

56,58 ¢m® => Var# 5 @25 cms = 4s,, =7 92em’

evision de la resisiencia

VR = bd" f,q(1-0.59)




CAPITULO 4

= Var¥s@25 Porlotanto p= ;42 LLIZ 003168
bd 10025

2
003168x 4200 =0 07827
170

2.5)2x1 T0x0.07827(1 - 0.5x0 07827 = 8 ton-m,
como  MRYZWMe = Porlouanio PASA

losa tapa

:3 de disefto

deg fom®
3f. =0 8x250kg/om® = 200kg /o’
85/, = 0.85x200kg / cm’® = 170kg [ cm®
200kg /cnd’

of supuesto de muros =15 cm
sién del acerg de refuerzo

10 minimo por flexidn

077 A%
o O, 074350

e = 00 x100x12 = 3.16¢m’”
. 2

hcere mimmo por emperatura

a miéomXi—u o 06030 0.0205cm” | cm
F(X, +100) | 4200+(15+100)




CAPITULCO 4
AR

o= 2. 05ce” | metrolined

Aximo
L A0 170 o0s
4200 + 6000 4200
1siderar sisme

37520 05905 = 0.014286

86x100x12 =17 14om’

AFgas

de la losa 2400x0.15 ~360kg/m’
es =20 kgim’
.onal = 40kg /o’
ke i m*

otal = 520 kg/m’

Tablere Momente Clare _ 1 M Biu q 2 A cale
e a, {ton~my (ton-m} (sz}
Interor Nez R coTio 288 42396 03355 000331 0000142 033
bardes
Todos  los fargo 188 ¢ 2356 033558 GO0351 0000142 033
mieriores
Bardes postng oorto {26 O 148 G 1468 GO0I34 0O000s2 Gis

Contrnang largo 126 1048 0 1468 000154 0000062 016




CAPITULO 4
==
Acele {{ A win por flexién = Rige ol acers minimo por flexita

Var#3 @20 cms = As_, = 3.55em’

e

resistencia
{1-0.59}
Al 3.5%
P Vard3@20cms Porlotanto p= = 00 = 00029583
bd  100x12
4200

=0.0029583x —— = 0.07308
170

025 x170x0.07309(1 - 0.5x0.07309) = 1.724 ton - m
antocome  MEDMr = Porlotanto PASA

¢ caso se puede evitar ¢} disefio de la losa de fondo puesto que su armado va a resuitar et

10 que el de las losas de los muros por la tazdn de que hay tronsferencia de esfuetzas v en

secuencia habra los mismos elementos mecancos




CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES.

Como ya se menciond en algunes de los capituios que conforman esta tesis. el problema del
agua potable se puede ver desde varios puntos de vista, el primero podria ser &l abastecimiento
det liquido v siguiendo por ésta vertiente, el problema para nuestro pals no es que no se cuente
con la cantidad suficiente de agua, sino que dicha cantidad esta mal distribuida, mentras que en
algunos estados de la Repiiblica Mexicana, sobre todo en los estados del norte del pais, son
frecuentes las sequias y al contrario en la mayoria de los estados del sureste mexicano
préacticamente llueve todo el afio y donde se puede decir gue existe una condicion media para
que haya un buen abastecimiento de agua, normalmente no se cuenta con condicioncs
topograficas. Hay que recordar que en la mayoria de las ciudades como la Ciudad de México,
pricticamente todos los rios o arroyos estan contaminados, por lo que se hace necesario traer el
agua de alguna otra parte, lo que la convierte en un recurso muy caro y dificil de traer s
tomamos en cuenta la altitud de la Ciudad de México, practicamente 1a mayoria de la poblacion .
del pafs se concentra en centros urbanos v casi todos estos estan ubicados a altitudes mayores a
fos 500 m.s.n.m. por todo lo anteniormente descritc s muy importante saber manejar el agua
potable, no sélo desde un punto de vista #enico, sinc también desde un punto de vista soctal,
Por otro lado, una vez que ya se resolvio el problema del abastecimiento del agua, se procede
entonces a escoger el tanque de almacenamiento en algunos casos y en otros a escoger uno de
regularizacion del agea, en algunos de los capitulos de la tesis, se dieron algunas
recomendaciones estructurales anticipadamente.

La eleccion det sitio y del tipo del tangue ya sea de almacenamiento o de regulanzacidn, o
superficial o elevado, se basa esencialmente en las caracteristicas propias del lugar donde se
piensa o se hace necesario construirle, asi se ven las condiciones topograficas, geotécnicas y
geograficas del lugar, un aspecio fundamental para la coastruccidn vy antes disefio de
determinado tanque, es e aspecto econdmico, por lo tanto se deben programar las actividades
que intervienen en fa construccidn junto con las inversiones, también es importante ia
reciroulacion del agua en los tanques, para asi garantizar la calidad de agua va sea para
consumo humano o para otras actividades, el aspecto econdmico es muy imporiante y va

intimamente ligado con aspectos técnicos, es decir, serfa un tanto ildgico pensar e construir un

tanque elevado donde la topografia no es plana, v viceversa, por otro lade en lo que se refiere a
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wgues elevados se pueden construir de concreto o metéhcos, en estructuras de soporte con una
tura que dependerd de la carga hidrdulica que se necesite en el proyecto

)t otro [ado, hablando de cuestiones estructurales de los tanques, se sabe que hay tanques
iperficiales o elevados y rectangulares o circulares, de forma esfénca, seglin sea el caso del
atertal con que se va a construir, en cuanto a éstos mateniales, hay de concreto, de acero o de
wncreto prestorzado, para algunos que sean de una capacidad muy grande. Algunos tanques
enen ventajas sobre otros considerando las mismas condiciones generales, por ejemplo, un
mnque enterrado tiene la ventaja de que no queda visible v la superficie que gueda por encima
e él se ie puede dar otro use, pero por otre lado ¢] costo gue se va a gjercer por concepto de la
xcavacidn aumenta el costo de dicho tangue, si el tanque s elevado, algo que puede influir en
1 eleccion del material es I permanencia que se prevea para el tanque, es decir un tanque de
structura metalica es susceptible de desmontarse v colocarse en otro sitio, cosa que no sucede
:on os tanques de concreto.

“n el capitulo 2, de la tesis, se dan una serie de recomendaciones que se pueden consultar para
1 disefio rapide o preliminar de un tanque, si se desea ver la conveniencia de usar uno u otro
Reglamento de Construcciones en particular, se puede revisar el capitulo 4, que contiene
1lgunos métodos de disefic tomando en cuenta aigunos Reglamentos, de los cuales se pueden
sacar algunas conclusiones como que el Reglamento de Construcciones del ACL es mas
conservador en cuanto a resultados que el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, y
uno se pregunta, ccual amojard resultados mas confiables o més econdmicos, aunque los dos
van ligados?, se diria que los estadounidenses por ser un pais mas desarrollado que el nuestro
iiene mds tecnologia al alcance de la mano y mds recursos financieros dispombles para realizar
investigaciones, por ello se podria inferir que sus resultados son mas confiables que los
nuestros, pero haciendo una comparacién vemos que los resultados no estén muy lejos ef uno
del otro y si revisamos los reglamentos que se quieran en nimero, podemos ver que sus
articulos, comentarios o Normas Técnicas Complementarias son muy similares atm asi, mctuso

esto sucede haciendo una comparacion entre paquetes estructurales.
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*{ineamientos cnicos para la elaboracién de estudios
y proyectos de agua potable y zlcantanflado sanitario”

"Instructivo para estudic vy proyecio de obras de
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"Tanques circulares de concreto sm presfuerzo, PCA™
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ingenieria y Disefio, Manual 1110-2-2103/21 de mavo
de 1971
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Diseiio Estructural
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