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INGENIER A el Memoria de Cdlculo

1. INTRODUCCION

El presente documento tiene por objetivo presentar la validacion de las obras estructurales de
contencién y Sombreaderos insertos en Plaza Huanque, comuna de Salamanca.

1.1 ALCANCE

El objetivo del presente documento es el de establecer la revisién y validacién de los elementos que
componen las obras de contencién de taludes junto a sombreaderos de quinchos proyectados.

Figura N°1: Imagen Objetivo Plaza Huanque

2. ANTECEDENTES

Segun los antecedentes entregados por parte de la Fundacién Mi Parque, se realizardn los cdlculos
de Muros de Contencidén, Muretes y Sombreaderos.

e Huangue Muros dwg.

e Imdgenes Objetivo

e Informe de Ensayo de Suelos DECON UC OT039203
3. CRITERIOS DE DISENO
3.1 NORMATIVA

Para efectuar los cdlculos y revision de requerimientos, se utilizaron las siguientes normas chilenas y
codigos extranjeros.
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INGENIERIA

3.2

Codigo de diseno de Hormigdn Armado, basado en el ACI 318-14: Donde se proporciona
los requisitos minimos para el diseno, detalle y construccion de elementos de hormigdn
estructural.

NCh430 Of2008 “Hormigdn Armado — Requisitos de diseno y cdlculo”

NCh170 Of2016 "Hormigdn — Requisitos generales”

Decreto 60 Of2011 “Diseno y cdlculo de hormigdn armado”

NCh3171 Of2017 “Diseno Estructural — Disposiciones generales y combinaciones de carga™
NCh204 Of2006 " Acero - Barras laminadas en caliente para hormigén armado”

NCh211 Of2012 "Acero - Barras con resaltes para Hormigdn"

NCh218 Of2009 “Acero — Mallas de Alta Resistencia para Hormigdn Armado™.

NCh434 Of1970 "“Barras de Acero de Alta Resistencia en Obras de Hormigdén Armado”.
AISC 360-05 “Specifications for Structural Steel Buildings”, AISC

Codigo de Normas y Especificaciones MINVU 2018

Manual de Carreteras Edicion 2017

ESTRUCTURACION

Se estructuran las obras de contencion como se muestran en las siguientes figuras.

Murete de Hormigén Armado:

Los muretes de hormigdén armado se ubicardn en sectores donde existen diferencias de nivel
menores (hasta 1,0 metro) y para efectos de paisajismo.

Figura N°2: Perfil Esquemadtico Murete de Hormigén Armado

N
Cani)
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¢ Sistema de Contencién Muro de Hormigén Armado:

El sistema consiste en un muro de hormigén armado en voladizo que estd conformado por una
puntera y un diente en su estructura de fundacién el cual se ha definido para sectores con
desniveles importantes donde se requiera contener laderas, con alturas Utiles de hasta 1,5 metros
aproximadamente.

Figura N°3: Perfil Esquematico de Muro de Hormigén Armado

e Sistema de Sombreaderos:

El sistema consiste en perfiles de acero que conforman la estructura, en donde como elemento
horizontal se compone de perfiles tubulares, pletinas y dngulos conectados a dos pilares tubulares
emplazados en fundaciones aisladas de hormigdn armado. Estas tienen la finalidad de otorgar
dreas de sombra ya sea para sector de quinchos o miradores.

Figura N°4: Imagen Esquemadatica de Sombreaderos
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3.3 MATERIALES

En esta seccidn se incluyen las propiedades fisicas de los distintos materiales, que se consideran para
la verificacién de las estructuras.

e Hormigén armado
Hormigdn H30/G25 f! = 250 kgf/cm?, nivel de confianza 90%

El uso de aditivos solo serd autorizado porla I.T.O. una vez demostrado que no se producirdn efectos
objetables sobre la calidad de hormigdn.

e Hormigén de emplantillado y de relleno

Se usard hormigén grado H10/GI10 para los emplantilados y hormigdén grado H20/G20 para los
mejoramientos de suelo.

Hormigdn H10/G10 f! = 80 kgf/cm?, nivel de confianza 80%

Hormigdn H20/G20 f. = 150 kgf/cm?; nivel de confianza 80%
e Acero de refuerzo para hormigén armado

Acero A63-42H con resaltes. f, = 4200 kgf/cm?
e Acero Estructural

Perfil Acero ASTM A35

Pemos de Conexion ASTM A325

3.4 MECANICA DE SUELOS

Las caracteristicas y propiedades mecdnicas del suelo de fundacién y el suelo que constituye la
ladera se determinaron a partir de los ensayes de suelo y los informes de mecdnica de suelos
elaborados por DECON UC, segUn antecedentes.

A partir de granulometria entregada en mecdnica de suelos, se determina un dngulo de friccion
interna de 25° de acuerdo a tabla 3.11.5.3-1 del manual ASSTHO. Ademds, para efectos de diseio
se han adoptado las siguientes tensiones admisibles minimas de diseno:

Tension admisible estdtica: 2.0 [Kgf/cm?2]
Tension admisible dindmica: 3.0 [Kgf/cm?2]
3.5 RELLENO ESTRUCTURAL

Donde sea necesario el uso de relleno estructural en las obras proyectadas se escogen los siguientes
valores:

Peso unitario del suelo (ygq:) :2.0 [Ton/m3]
Angulo de fricciéon interna del suelo () 140 [
Cohesidn del suelo (c) :0.0 [Ton/m2]
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4. VERIFICACION DE ESTRUCTURA
4.1 DISENO DE MUROS DE CONTENCION

En el presente acdpite se presentan las bases, referencias del cdlculo estructural de los muros de
contencion de hormigdn armado.

4.1.1 Solicitaciones

Para asegurar una estabilidad general de las obras de contencidén, es necesario conocer las
solicitaciones que actlUan sobre el elemento, para asi poder determinar los factores de seguridad al
volcamiento, deslizamiento y capacidad de soporte del suelo.

v' Peso propio

v' Empujes de relleno y su sobrecarga

v Empuje sismico y su sobrecarga

v' Fuerza deroce

v' Solicitacién producto del muro vy la zapata
4.1.2 Empujes de suelo

Se calculan los empujes respectivos para asegurar la estabilidad de la estructura frente a los distintos
tipos de falla, a través del método de Coulomb, para el caso estdtico, y el método de Mononobe y
Okabe para el caso dindmico.

Método de coulomb

La superficie de relleno se considera plana, pudiendo ser horizontal o inclinada. Considerando el peso
especifico del suelo "y" y la altura volcante del muro “H" y determinando los valores de “K, * y "K,"
mediante las ecuaciones de Coulomb (1776), se obtienen los valores de los empujes de suelo activo
“E," y pasivo “E," respectivamente:

E, = 1/2yK,H?2
E, = 1/2yK,H?

“K,"y "K," se obtienen mediante las siguientes ecuaciones:

‘. C_osz((Z) - B) -
Cov st 01+ 208 20—
‘o C_osz(®+l3) -
Covostp -1 - 20850
Dénde: |
i [rad] Pendiente de la superficie del suelo contenido.
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S [rad] Angulo de friccion suelo-estructura.
@ [rad] Angulo de friccion interna del suelo de relleno
B [rad] Inclinacién del frasdds de la estructura con respecto ala vertical.

Para el caso del empuje activo, 8" se considera como 1/3 del dngulo de friccién interna del suelo de
relleno.

A su vez para el empuje pasivo, 8" se considera como 1/3 del dngulo de friccion interna del suelo de
relleno.

Cabe destacar que las calicatas estructurales ftomadas en las zonas de emplazamiento de obras de
contencién indican que no existe presencia de napa vy la estructura cuenta con sistemas de drenaje
por lo tanto para efectos de cdlculo no se ha considerado napa.

Método de Mononobe y Okabe

Este método se aplica para el cdiculo del empuje sismico del suelo en el caso dindmico en las
estructuras de contencidon. Este método considera un pequeno desplazamiento en el punto mds alto
de la estructura.

La superficie de relleno se considera plana, pudiendo ser horizontal o inclinada. Este método incorpora
el pardmetro 8" que se calcula de la siguiente forma:

K
an 1K,

Siendo “Ky" el coeficiente sismico horizontal y “K," el vertical. "K," se considera como la mitad del
coeficiente de Aceleracion sismica “A,"” que entrega la norma NCh433, mientras que “K, " se considera
despreciable e igual a “0".

Mediante la ecuacién de Mononobe y Okabe (1929) se puede calcular el coeficiente de transmision

simica activa del suelo “K,,":

K, = Cos*’(@—6—-p)

Sen(@ + 6)Sen(® — 6 — i)
Cos(6 + B+ 0)Cos(i —pB)

Cos0Cos?BCos(6 + B + 0) 1+\j

Entonces, el coeficiente de fransmision simica efectiva del suelo "K.," se puede obtener de lo siguiente:
Kos = Kos(1 — Ky)) — K,
De esta forma, se puede calcular el empuje sismico del suelo “E'{".
E's = 1/2yK' ; H?
4.1.3 Tipos de falla

Falla por volcamiento

Se produce cuando el momento de volcamiento es mayor que el momento resistente. Este Ultimo es
debido al peso de la estructura de contencidn y del terreno colaborante.
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Falla por deslizamiento

Se produce cuando la fuerza de deslizamiento y/o corte es mayor que la fuerza de friccién la obra de
contenciéon y el suelo de fundacién.

Falla estructural

Puede producirse debido a esfuerzos excesivos del material componente de la estructura de
contencion, dando lugar a grietas y desintegracion.

Falla por presidon excesiva sobre el terreno

Se debe a posibles asentamientos diferenciales, por ser la presidn actuante sobre el suelo de fundacién,
superior a su capacidad resistente 0,4, 0 que tfrae como consecuencia una reduccién del momento
resistente.

Se deberd verificar que las tensiones que serdn transmitidas al suelo no superen los valores determinados
a partir de la mecdnica de suelos.

Ademds, se considera un drea en compresion bajo la fundacion mayor o igual al 70% del drea total
fundada, segun los requerimientos del Manual de Carretera V3 numeral 3.1003.403(2).

4.1.4 Factores de seguridad

Para la verificaciéon de la estabilidad se deben calcular los factores de seguridad.

Factores de seguridad al deslizamiento (FSD)

Fuerzas Resistentes
FSD =

Fuerzas Desplazantes
Este pardmetro se calcula para dos condiciones:

FSDe = factor de seguridad al desplazamiento estdtico, se consideran las solicitaciones que no tienen
la condicién de sismo.

FSDd = factor de seguridad al desplazamiento dindmico, para este caso se utilizan las solicitaciones del
caso estdtico mds las cuales estdn relacionadas con el sismo (sobrecarga y fuerza sismica).

Se utilizardn:

Tabla 2.2-1 FSD minimos recomendados al deslizamiento para muros de contencidn

FDS Estatico | FDS Dindmico

20 1.3

Fuente: Codigo de Normas y Especificaciones MINVU 2008.

Factores de seguridad al volcamiento (FSV)

Momentos Resistentes

FSV =
Momentos Volcantes

De la misma manera, este, pardmetro se ha calculado para dos condiciones:
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FSVe = factor de seguridad al volcamiento estdtico, se consideran los momentos que ejercen las fuerzas

consideradas para el cdlculo de FSDe, con respecto al vértice "O" desde donde se calcula el
volcamiento.

FSVd = factor de seguridad al volcamiento dindmico, se consideran los momentos que ejercen las
fuerzas consideradas para el cdlculo de FSDd, con respecto al vértice "O" desde donde se calcula el
volcamiento.

Tabla 2.2-2 FSV minimos recomendados al volcamiento para muros de contencidon

FDS Estdatico | FDS Dindmico

2.0 1.3

Fuente: Codigo de Normas y Especificaciones MINVU 2008
2.2.1. VERIFICACION ESTRUCTURAL

A continuacién, se presenta en resumen la verificacion estructural de muros de contencion, en funcion ala
altura Util de diseno.
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MURO H.A. Hutil= 15 m

GEOMETRIA

vy [T/md] 2,5 Peso especifico del hormigén

h [cm] 180 —

A [cm] 110

B [cm] 0

C [cm] 25

D [cm] 0

Flem] 30

e lem) 25 Hutil
&, [em] 25

&3 [cm] 0

H [m] 2,05 Altura total del muro H

h [m] 1,80 Altura de suelo contenido

hvorc [M] 2,05  Altura volcante del muro F
Amuro (M 0,45 Area seccién muro Util

Apara [M?] 0,34  Area seccién pata

Amueia [M4] 0,00  Area seccién muela Cc

AroraL [m2] 0.79 Area total seccién muro T —
Beara [cm] 135  Largo fotal pata

PARAMETROS DE SUELO

vs [T/m7] 2,0 Peso unitario del suelo de relleno

®s [°] 40 Angulo de friccion interna del suelo de relleno

of [°] 35 Angulo de friccién interna del suelo de fundacién

tg U (=2/3p) 0,43 Coeficiente de roce

Oest [kgf/ch] 2,0 Presién adminsible del suelo, caso estatico

Ogs [kgf/ch] 3.0 Presién adminsible del suelo, caso dindmico (se condiera como 1.5 veces el caso estdtico)
Zona Sismica 3 NCh 433 Of.96 Mod 2009

Ao/g 0.4 NCh 433 Of.96 Mod 2009

Existe Napa? NO

Dw [m] 1,00 Profundidad de Napa existente

Vsat [T/M?] 2,50 Peso unitario saturado del material bajo napa

Yo [T/M7] 1,00 Peso unitario del agua

Yo [T/m°] 1.50 Peso unitario boyante del suelo

i [rad] 0,000 Pendiente de la superficie del suelo contenido

6a [rad] 0,233 Angulo de fricciéon suelo-muro para empuje activo

Sp [rad] 0,233 Angulo de fricciéon suelo-muro para empuje pasivo

B [rad] 0,000 Inclinacién del trasdds del muro con respecto a la vertical
a [rad] 1,571 Inclinacién del trasdds del muro con respecto a la horizontal
SOBRECARGAS

hp [m] 0.2 Espesor pavimento (carpeta de rodado y binder/si corresponde)
Yp [T/m3] 2,5 Peso especifico pavimento

PPp [T/m] 0,5 Carga distribuida producto del peso del pavimento

at [T/m] 1.4 Carga distribuida producto del trafico

q [T/m] 1.8 Sobrecarga total
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COEFICIENTES DE TRANSMISION DE PORESIONES (MONONOBE Y OKABE)

Kh 0,20  Coeficiente Sismico Horizontal (Método del Coeficiente Sismico)

Kv 0,00  Coeficiente Sismico Vertical (segun Estudios Sismicos)

O [rad] 0,20

FSp 2,50 Factor de seguridad para empuje pasivo

Ko 0,36  Coeficiente de transmisién de presiones en reposo (Rankine 1857)

Ka 0,20 Coeficiente de transmisién de presiones activas (Coulomb 1776)

Kp 326 Coeficiente de transmisién de presiones pasivas (Coulomb 1776)

Kas 0.32 Coeficiente de transmisién de presiones activas sismicas (Mononobe y Okabe 1929)
Kas' 0.1 Coeficiente efectivo de transmisién de presiones activas sismicas

EMPUJES DE SUELO SIN NAPA

Eo [T/m] 1.16 Empuje en reposo del suelo

Eq [T/m] 0.75 Empuje debido a la sobrecarga
Ea [T/m] 0.85 Empuje activo de suelo

Ep [T/m] 0,99 Empuje pasivo del suelo

Eas [T/m] 0,48 Empuije sismico de suelo

VERIFICACION ESTABILIDAD

F.S.voLc est 2,0 Factor de Seguridad al Volcamiento caso Estatico
F.S.pEsL est 20 Factor de Seguridad al Deslizamiento caso Estatico
F.S.voicsis 1.3 Factor de Seguridad al Volcamiento caso Sismico

F.S.pest sis 1.3 Factor de Seguridad al Deslizamiento caso Sismico

VOLCAMIENTO

Macivo [Tm/m] 1,34  Momento volcante activo
Msismico [Tm/m] 1,59  Momento volcante sismico
Myorc [Tm/m] 2,93  Momento volcante total
Muuro [TM/m] 0.71

Mgueio [Tm/m] 3.17

Muueta [Tm/m] 0,00

Mges [Tm/m] 3,88 Momento resistente
FSvoicest 2,89 = 2,00 OK CUMPLE
F.S.voicsis 1,32 2 1,30 OK CUMPLE

DESLZAMIENTO

Vacivo [T/m] 1,59  Empuje Activo
Vsismico [T/m] 0,88  Empuije Sismico

f [T/m] 2,56  Fuerza deroce
Vges [T/m] 3,55  Empuje resistente
F.S.pest est 2,22 2 2,00 OK CUMPLE
F.S.pest sis 1,44 > 1,30 OK CUMPLE

PRESIONES ADMISIBLES

0,000

100 150
Wioral [T/m] 593  Peso total muro mds suelo 0,500

Gestar [kgf/cm?] 0,44 Presion estdtica media 000

Caso Activo 1500

-2,000

Omax [kgf/cm?] 088 <20 OKCUMPLE 0
Grin [kgf/cm?] 0,00

¢ [em] 134,56 3000
c [%] 99,67 = 80 OK CUMPLE 3,500
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DISENO ARMADURA

YestaTico 1.2
Ysismico 1.2
Materiales

f'c [kgf/cm2] 250
fy [kgf/cm?2] 4200
DISENO MURO

Solicitaciones de Disefio

M, [Tm/m] 2,36
N, [T/m] 0,00
Vy [T/m] 2,73

Dimensiones de cdlculo

H [m] 1.8 Altura Cuerpo

b [cm] 100,0 Ancho cuerpo (se considera un ancho tfributrario de 1 m)
h [cm] 25,0 Espesor Cuerpo

r [cm] 50 Recubrimiento Armadura

d [cm] 20,0 Altura Util de la seccién

Disefio a flexén

OMn =M,

0] 0,90 Factor de reduccién de resistencia
B1 0.85

pomin 0,002 Cuantia minima

pmax 0,025 Cuantia méxima

@-Mn = @-p-f,-d*-(1-0,59- p- 1))

Asreq [cm2] 3.18 Area de acero requerida
Por lo tanto se utiliza D.M.: 10 @ 20 As prov= 3,93 [cm2] OK CUMPLE
Suple: pprov = 0,004 OK CUMPLE

Disefio Al Corte

oVnzV,
0] 0.85
Vn =Vc+Vs Solo se considera la resistencia proporcionada por el hormigdn, por lo que Vs=0

Ve =053 JF;-b.d

ve [1/m] 1676 > Vu  OK CUMPLE
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INGENIERIA
DISENO PATA A
Solicitaciones de Disefio
M, [Tm/m]
Ny [T/m]
Vy [T/m]
Dimensiones de cdlculo
A [m]
b [cm]
h [cm]
r [cm]
d[cm]
Disefio a flexén

OMn =M,

®
B1

pmin

pmax

@-Mn = &-p-f,-d*-(1-0,59-p-fJF.)

Asreq [cm?2]

Por lo tanto se utiliza D.M.:
Suple:

Disefio Al Corte

ovVnzV,
[0
Vn =Vc+Vs

Ve =053. ffe-b.d

Ve [T/m]

Revision A

Validacién Estructural P

royecto de Huanque

Comuna de Salamanca

3.72
0,00
6,77
1.1 Largo Cuerpo
100,0 Ancho cuerpo (se considera un ancho fributrario de 1 m)
25,0 Espesor Cuerpo
50 Recubrimiento Armadura
20,0  Altura Util de la seccién
0,90 Factor de reduccién de resistencia
0,85
0,001 Cuantia minima
0,020 Cuantia méxima
5,06 Area de acero requerida
10 @ 15 As prov= 524 [cm2] OK CUMPLE
pprov = 0,005 OK CUMPLE
0,85

Solo se considera la resistencia proporcionada por el hormigdn, por lo que Vs=0

16,76 > Vu OK CUMPLE

Memoria de Cdlculo
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MURO H.A. Hotil= 2,0 m

GEOMETRIA

vy [T/md] 2,5 Peso especifico del hormigén

h [cm] 230 e

A [em] 135

B [cm] 0

C [cm] 25

D [cm] 0

Flem] 30

e [eml 25 Hutil

e, [cm] 25 h

e; [cm] 0

H [m] 2,55 Altura total del muro H

h [m] 2,30 Altura de suelo contenido

hvore Im] 2,55  Altura volcante del muro F

Amuro [M?] 0.58 Area seccién muro Util

Apara [M?] 040  Area seccién pata

Anueia [M?] 0,00 Area seccién muela c

Arora [M?] 0,98  Area total seccion muro - — )
Beara [cm] 160  Largo fotal pata

PARAMETROS DE SUELO

Vs [T/m3] 2,0 Peso unitario del suelo de relleno

®s [°] 40 Angulo de friccion interna del suelo de relleno

of [°] 35 Angulo de friccién interna del suelo de fundacién

g u (<2/3¢) 043  Coeficiente de roce

Oest [kgf/ch] 2,0 Presién adminsible del suelo, caso estatico

Ogs [kgf/ch] 3.0 Presién adminsible del suelo, caso dindmico (se condiera como 1.5 veces el caso estdtico)
Zona Sismica 3 NCh 433 Of.96 Mod 2009

Ao/g 0.4 NCh 433 Of.96 Mod 2009

Existe Napa? NO

Dw [m] 1,00 Profundidad de Napa existente

Ysor [T/m?] 2,50 Peso unitario saturado del material bajo napa

Vo [T/MP] 1,00 Peso unitario del agua

Yo [T/mM°] 1,50 Peso unitario boyante del suelo

i [rad] 0,000 Pendiente de la superficie del suelo contenido

6a [rad] 0,233 Angulo de fricciéon suelo-muro para empuje activo

Sp [rad] 0,233 Angulo de fricciéon suelo-muro para empuje pasivo

B [rad] 0,000 Inclinacién del trasdds del muro con respecto a la vertical
a [rad] 1,571 Inclinacién del trasdds del muro con respecto a la horizontal
SOBRECARGAS

hp [m] 0.2 Espesor pavimento (carpeta de rodado y binder/si corresponde)
Yp [T/m3] 2,5 Peso especifico pavimento

PPp [T/m] 0,5 Carga distribuida producto del peso del pavimento

at [T/m] 1.4 Carga distribuida producto del trafico

q [T/m] 1.8 Sobrecarga total
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COEFICIENTES DE TRANSMISION DE PORESIONES (MONONOBE Y OKABE)

Kh 0,20  Coeficiente Sismico Horizontal (Método del Coeficiente Sismico)

Kv 0,00  Coeficiente Sismico Vertical (segun Estudios Sismicos)

O [rad] 0,20

FSp 2,50 Factor de seguridad para empuje pasivo

Ko 0,36  Coeficiente de transmisién de presiones en reposo (Rankine 1857)

Ka 0,20 Coeficiente de transmisién de presiones activas (Coulomb 1776)

Kp 326 Coeficiente de transmisién de presiones pasivas (Coulomb 1776)

Kas 0.32 Coeficiente de transmisién de presiones activas sismicas (Mononobe y Okabe 1929)
Kas' 0.1 Coeficiente efectivo de transmisién de presiones activas sismicas

EMPUJES DE SUELO SIN NAPA

Eo [T/m] 1.89 Empuje en reposo del suelo

Eq [T/m] 093 Empuje debido a la sobrecarga
Ea [T/m] 1,31 Empuje activo de suelo

Ep [T/m] 0,99 Empuje pasivo del suelo

Eas [T/m] 0.75 Empuije sismico de suelo

VERIFICACION ESTABILIDAD

F.S.voLc est 2,0 Factor de Seguridad al Volcamiento caso Estatico
F.S.pEsL est 20 Factor de Seguridad al Deslizamiento caso Estatico
F.S.voicsis 1.3 Factor de Seguridad al Volcamiento caso Sismico

F.S.pest sis 1.3 Factor de Seguridad al Deslizamiento caso Sismico

VOLCAMIENTO

Macivo [Tm/m] 2,30  Momento volcante activo
Msismico [Tm/m] 2,70 Momento volcante sismico
Mvoic [Tm/m] 500 Momento volcante total
Muuro [TM/m] 0,98

Mgueio [Tm/m] 574

Muueta [Tm/m] 0,00

Mges [Tm/m] 6,72  Momento resistente
FSvoicest 2,93 2 2,00 OK CUMPLE
F.S.voicsis 1,34 = 1,30 OK CUMPLE

DESLZAMIENTO

Vacivo [T/m] 2,24  Empuje Activo
Vsismico [T/m] 1,23  Empuje Sismico

f [T/m] 3,73  Fuerza deroce
Vges [T/m] 4,72  Empuje resistente
F.S.pest est 2,11 = 200 OK CUMPLE
F.S.pest sis 1,36 2 1,30 OK CUMPLE

PRESIONES ADMISIBLES

0,000

Wiorad [T/m] 8,65  Peso total muro mas suelo 0,500

Gestar [kgf/cm?] 0,54 Presion estdtica media oo

Caso Activo 1,500

-2,000

Omax [kgf/cm?] 1,08 < 20 OKCUMPLE 0
Grin [kgf/cm?] 0,00

¢ [em] 160,00 8,00
c [%] 100,00 = 80 OK CUMPLE -3,500

Revision A 16 de 31



Validacién Estructural Proyecto de Huanque

> 0 I n g Comuna de Salamanca

INBENTERTA Memoria de Cdlculo
DISENO ARMADURA

YestaTico 1.2
Ysismico 1.2
Materiales

f'c [kgf/cm2] 250
fy [kgf/cm?2] 4200
DISENO MURO

Solicitaciones de Disefio

M, [Tm/m] 4,31
Ny [T/m] 0,00
Vy [T/m] 393

Dimensiones de cdlculo

H [m] 23 Altura Cuerpo

b [cm] 100,0 Ancho cuerpo (se considera un ancho tfributrario de 1 m)
h [cm] 25,0 Espesor Cuerpo

r [cm] 50 Recubrimiento Armadura

d [cm] 20,0 Altura Util de la seccién

Disefio a flexén

OMn =M,

0] 0,90 Factor de reduccién de resistencia
B1 0.85

pomin 0,002 Cuantia minima

pmax 0,025 Cuantia méxima

@-Mn = @-p-f,-d*-(1-0,59- p- 1))

Asreq [cm2] 5,89 Area de acero requerida
Por lo tanto se utiliza D.M.: 10 @ 10 As prov= 785 [cm2] OK CUMPLE
Suple: pprov = 0,008 OK CUMPLE

Disefio Al Corte

oVnzV,
0] 0.85
Vn =Vc+Vs Solo se considera la resistencia proporcionada por el hormigdn, por lo que Vs=0

Ve =053 JF;-b.d

ve [1/m] 1676 > Vu  OK CUMPLE
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INGENIERIA
DISENO PATA A
Solicitaciones de Disefio
M, [Tm/m]
Ny [T/m]
Vy [T/m]
Dimensiones de cdlculo
A [m]
b [cm]
h [cm]
r [cm]
d[cm]
Disefio a flexén

OMn =M,

®
B1

pmin

pmax

@-Mn = &-p-f,-d*-(1-0,59-p-fJF.)

Asreq [cm?2]

Por lo tanto se utiliza D.M.:
Suple:

Disefio Al Corte

ovVnzV,
[0
Vn =Vc+Vs

Ve =053. ffe-b.d

Ve [T/m]

Revision A

6,97
0,00
10,33

1.4
100,0
250
50
20,0

0,90
0.85
0,001
0,020

9,71

10 @
10 @

16,76 >

Largo Cuerpo

Validacién Estructural Proyecto de Huanque
Comuna de Salamanca
Memoria de Cdlculo

Ancho cuerpo (se considera un ancho tfributrario de 1 m)

Espesor Cuerpo
Recubrimiento Armadura
Altura Util de la seccién

Factor de reduccién de resistencia

Cuantia minima
Cuantia méxima

Area de acero requerida

10 As prov= 11,78 [cm2]
20 pprov = 0,012

OK CUMPLE
OK CUMPLE

Solo se considera la resistencia proporcionada por el hormigdn, por lo que Vs=0

Vu OK CUMPLE

18 de 31



Comuna de Salamanca

;, n Validacién Estructural Proyecto de Huangque
|urrur;n|a Memoria de Cdlculo

4.2 DISENO DE SOMBREADEROS
4.2.1 ALCANCE

El presente acdpite se refiere a la verificacion de sombreadores, que tiene como Unico objetivo generar
sombra en dreas de quinchos.

Figura N°5: Modulo Sombreadero A

\\\‘ ‘\“! !...._' '/"/, 7

Figura N°5: Modulo Sombreadero B

Las estructuras consisten en perfiles de acero que conforman la estructura, en donde como
elemento horizontal se compone de perfiles tubulares (150x100x3mm), pletinas (150x10mm) vy
dngulos (40x40x3mm) conectados a dos pilares tubulares (200mm) emplazados en fundaciones
disladas de hormigdn armado.
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4.2.2 ESTADOS DE CARGA
4221 Cargas Muertas (D)

Esta carga se refiere al peso propio de la estructura. Esta solicitacion considera el peso de todos los
materiales de construccidn, ya sean estructurales o no estructurales, dentro de los cuales se puede
mencionar columnas, arrostramientos, escalas, cubiertas y otros items arquitectdnicos y estructurales
similares, y equipos, entre otros.

Las densidades de los materiales de construccion podrdn ser tomadas de los anexos A y B de la norma
chilena NCh1537-2009. Ademds, el peso propio se calcula infernamente por el programa de cdilculo
SAP 2000.

4222  Sismo (Ex, Ey)

Este estado de carga se refiere a la accién sismica sobre las estructuras. Las fuerzas sismicas deben ser
calculadas de manera independiente en fres direcciones ortogonales, dos horizontales y una vertical.

La accidén sismica se evaluard de acuerdo a la metodologia definida por la NCh 433.

De acuerdo a lo anterior el corte sismico quedara establecido por la siguiente expresion.
Q =CIP

Donde:

Q: Corte Basall

C: Coeficiente Sismico, obtenido del espectro de diseno.

P: Peso Sismico de la Estructura o Sistema.

I: Factor de Importancia (1, Para Estructuras Categoria lll)

Direccionalidad

Dada que la estructura en general es simétrica y no presenta irregularidades en planta no se considera
la superposicidon de las cargas sismicas horizontales.

Definicion Espectro de Aceleraciones

De acuerdo alas caracteristicas de la estructura a analizar y su emplazamiento, se definen los siguientes
pardmetros sismicos:

A/lg :04g9g Aceleracion mdaxima del Suelos Zona Sismica 3
R 27 Factor de Modificacién de Respuesta
S :0.05 Razén de Amortiguamiento critico

Masa Sismica

La masa sismica se define como el 100% del estado de carga D, el cualincluye el peso propio de todos
los elementos estructurales.
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Carga Sismica Horizontal

Para la accidn sismica horizontal se realiza un andlisis modal espectral, descrito por las aceleraciones y
espectro definidos anteriormente.

Metodos de Analisis

Para el cdlculo de los esfuerzos y desplazamientos debido a la accién sismica sobre las estructuras se
utilizard un andlisis del tipo modal espectral.

Numero de Modos

El andlisis debe incluir un nUmero de modos de vibracidn suficiente, para que la suma de las masas
asociadas a cada modo de vibracién para cada una de las direcciones de andlisis sea superior al 90%
de la masa total de la estructura.

Superposicion Modal

Para obtener una estimacién del valor méximo de cualquier pardmetro de repuesta considerado en el
andlisis, el valor mdximo serd calculado para cada modo de vibracidn para posteriormente ser
combinaciones mediante el criterio de superposicién modal CQC, tal como se recomienda en la NCh
2369 Of. 2003.

4223 Viento (W)
No se considera al ser estructuras abiertas y con alturas menores a 4 metros.
4.2.3 COMBINACIONES DE CARGA

En esta seccidn, se detallan las combinaciones de carga utilizadas para la verificacién de la estructura.
En la siguiente tabla se define la nomenclatura utilizada para cada uno de los estados de carga que
estdn presentes sobre esta estructura.

D : Carga Muerta.
Ex : Carga de sismo horizontal en la direccidén X
Ey : Carga de sismo horizontal en la direccién Y

En la siguiente tabla se incluye un listado exhaustivo de las combinaciones de carga consideradas para
el diseno de la Tenso Estructura.

Tabla N°1: Combinaciones de Carga

1 COMB 01 1.0D

2 COMB 02 1.0D+1,0Ex+0,3Ey

3 COMB 03 1.0D+03Ex+1,0Ey

4 COMB 04 1.0D+0,75Ex+ 0,225 Ey
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5 COMB 05 1.0D+0,225Ex+ 0,75 Ey
) COMB 06 0,6D+1,0Ex+0,3Ey
7 COMB 07 06D+03Ex+1,0Ey

4.2.4 DESCRIPCION MODELO DE ANALISIS
4.2.4.1 Elementos Finitos Utilizados en la Modelacion

Las vigas y columnas han sido modeladas mediante la utilizacion de elementos fipo frame, los cuales
corresponden a elementos uniaxiales con 6 grados de libertad por nodo, tal como se indica en la Figura.

4.2.4.2 Aplicaciéon de Cargas en el Modelo

A continuacién, se presenta la forma en que fueron incorporados los estados de cargas definidos en el
presente informe.

Figura N°7: Aplicacion de Cargas D (Sombreadero A)

REVISION A 22 de 31




Validacién Estructural Proyecto de Huanque
, n I n g Comuna de Salamanca
4

INEENIERIA Memoria de Cdlculo

Figura N°7: Aplicaciéon de Cargas D (Sombreadero B)
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4.2.5 ANALISIS ESTRUCTURAL

4.2.5.1 Corte Sismico

En esta seccién se evalUa el corte sismico resultante del andlisis dindmico realizado a la estructura, para
verificar que se superior al corte sismico minimo establecido por las “Bases de Diseio Estructural:

El corte sismico se determina a partir de la tabla Base Reactions, generado por el software SAP2000, |a
cual se incluye a continuacién.

Tabla N°2: Reacciones de Base Sombreadero A

OutputCase | CaselType | StepType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ
Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
DEAD LinStatic 0,00 0,00 1,74 7.71 -7.06 -0,00
Ex LinRespSpec | Max 3,45 2,71 0,11 7.68 9,80 23,47
Ey LinRespSpec | Max 2,64 3,43 0,11 9,88 7,49 21,02
REVISION A
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Tabla N°3: Reacciones de Base Sombreadero B

TABLE: Base Reactions

OutputCase | CaseType |StepType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ
Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
DEAD LinStatic 0,00 0,00 0,98 4,67 -6,77 0,00
Ex LinRespSpec | Max 1,82 0,00 0,00 0,00 5,96 8,66
Ey LinRespSpec | Max 0,00 2,75 0,00 8,15 0,00 18,99

Se verifica lo requerido en los criterios de diseno, ya que el corte sismico es superior al 12% del peso
sismico de la estructura.

4252 Reacciones
La denominacidén de los apoyos en la base de las columnas se indica en la siguiente Figura.

Figura N°8: Denominaciéon de Apoyos Sombreadero A

= oy

Figura N°8: Denominaciéon de Apoyos Sombreadero A

i "1/;59”
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En la siguiente tabla se listan las reacciones de los apoyos para todas las combinaciones de carga.

Tabla N°4: Reacciones en Columnas Sombreadero A

TABLE: Joint Reactions

Joint OutputCase Caselype StepType F1 F2 F3
Text Text Text Text Tonf Tonf Tonf
1 DEAD LinStatic -0,00 0,00 0,12
1 Ex LinRespSpec Max 0,36 0,31 5,67
1 Ey LinRespSpec Max 0,24 0,32 4,17
37 DEAD LinStatic 0,00 0,00 0,15
37 Ex LinRespSpec Max 0,37 0,33 5,28
37 Ey LinRespSpec Max 0,24 0,32 3,62
229 DEAD LinStatic -0,00 -0,00 0,14
229 Ex LinRespSpec Max 0,42 0,36 5,58
229 Ey LinRespSpec Max 0,35 0,36 4,65
230 DEAD LinStatic 0,00 -0,00 0,27
230 Ex LinRespSpec Max 0,41 0,37 5,96
230 Ey LinRespSpec Max 0,34 0,36 5,02
241 DEAD LinStatic -0,00 -0,00 0,14
241 Ex LinRespSpec Max 0,40 0,35 5,35
241 Ey LinRespSpec Max 0,42 0,32 5,69
242 DEAD LinStatic 0,00 -0,00 0,26
242 Ex LinRespSpec Max 0,39 0,36 5,53
242 Ey LinRespSpec Max 0,42 0,32 5,88
253 DEAD LinStatic -0,00 0,00 0,14
253 Ex LinRespSpec Max 0,33 0,40 4,37
253 Ey LinRespSpec Max 0,43 0,33 5,75
254 DEAD LinStatic 0,00 0,00 0,27
254 Ex LinRespSpec Max 0,32 0,39 4,72
254 Ey LinRespSpec Max 0,42 0,33 6,15
265 DEAD LinStatic -0,00 -0,00 0,12
265 Ex LinRespSpec Max 0,25 0,34 4,19
265 Ey LinRespSpec Max 0,35 0,29 5,60
266 DEAD LinStatic 0,00 -0,00 0,15
266 Ex LinRespSpec Max 0,25 0,35 3,64
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266 Ey LinRespSpec Max 0,36 0,30 5,20
Tabla N°5: Reacciones en Columnas Sombreadero B
TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase Caselype StepType F1 F2 F3
Text Text Text Text Tonf Tonf Tonf
1 DEAD LinStatic -0,01 0,00 0,10
1 Ex LinRespSpec Max 0,20 0,00 3,30
1 Ey LinRespSpec Max 0,07 0,32 0,44
2 DEAD LinStatic -0,01 0,00 0,14
2 Ex LinRespSpec Max 0,25 0,00 4,15
2 Ey LinRespSpec Max 0,00 0,37 0,05
3 DEAD LinStatic 0,01 0,00 0.14
3 Ex LinRespSpec Max 0,25 0,00 4,15
3 Ey LinRespSpec Max 0,00 0,37 0,05
10 DEAD LinStatic -0,01 -0,00 0,14
10 Ex LinRespSpec Max 0,25 0,00 4,15
10 Ey LinRespSpec Max 0,00 0,37 0,05
11 DEAD LinStatic 0,01 -0,00 0,14
11 Ex LinRespSpec Max 0,25 0,00 4,15
11 Ey LinRespSpec Max 0,00 0,37 0,05
18 DEAD LinStatic -0,01 -0,00 0,10
18 Ex LinRespSpec Max 0,20 0,00 3.30
18 Ey LinRespSpec Max 0,07 0,32 0,44
19 DEAD LinStatic 0,01 -0,00 0,10
19 Ex LinRespSpec Max 0,20 0,00 3,30
19 Ey LinRespSpec Max 0,07 0,32 0,44
37 DEAD LinStatic 0,01 0,00 0,10
37 Ex LinRespSpec Max 0,20 0,00 3,30
37 Ey LinRespSpec Max 0,07 0,32 0,44
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4.2.6 DISENO DE ELEMENTOS

4.2.6.1 Diseno de Perfiles
En la siguiente Figura se indica la interaccién de esfuerzos para los elementos principales que

conforman el médulo.
Figura N°9: Interaccion de Esfuerzos Sombreadero A
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Figura N°10: Interaccién de Esfuerzos Sombreadero B
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Se verifica que todos los elementos que componen los sistemas de sombreaderos cumplen con 1os
esfuerzos solicitados y normativa vigente.
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4.3 DISENO DE FUNDACION

Para la verificacidon de las fundaciones aisladas se considerd las reacciones mds desfavorables de
ambas estructuras, otorgando un sistema de fundaciones unitario.

DATOS
Tipo de Suelo
ocadm 20 T/m2
Yy 1,8 T/m3 N
2] 30 ang |:V{>
7
Dimensiones del muro
hi 0,15 m
h2 0,2 m
h3 0,2 m
0,9 m I ] Y
L 0.9 m .. . R
! ; i i A
V1 0.3 m i | i ;
V2 0.1 m §
Tipo de Hormigon ; !
v 2.4 |T/m3 | o L V1
Solicitaciones
M 0,079 Tm f A o |
N 11,89 T § i i ! i i
v 0.86 T i ] e Ly
. . h1 i 0 h2 | h3 |
Viga > > >
L 0,0 m € >
h 0.0 m ’ L
b 0,0 m

B: Anchode lazapata.
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RESULTADOS

Pesos

Peso (T) X (m)
Suelo izg 0,024 0,825
Suelo der 0,024 0,100
Columna 0,010 0,300
Zapata 0,583 0,450
Peso Total 0,641 0,449

Presiones de contacto con el suelo
Pmax - Pmin Valores maximo y minimo de la presion sobre el suelo
u  Longitud distribucion de presiones sobre suelo

N Ge
Sie<lL/6 PoacsPuia = 5 lif

Sie>L/6 3 may = =
u: —— o ———

e 3 P
(2 ]

Momento Resistente 1,888
Momento Volcante 0,079 Cumple
Fs” 23,896

Deslizamiento
Coeficiente deroce" u" 0,385
Normal 12,531
Fuerza de roce 6,173
Fuerza Deslizante 0,860 Cumple
FS 7,178
Hundimiento
Presion admisible 20,000

N 12,531
M 0,079
e 0,006
L/6 0,150 e<l/é6
U - -
Presion ejercida 16,121 Cumple
FS 1,24

Por lo tanto, la fundacién tendrd una seccidén de 90x90 de ancho y una profundidad de 30 cm.
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5. CONCLUSIONES

Los perfiles obtenidos del andlisis estructural cumplen los requisitos establecidos en los criterios de diseno,
tanto desde el punto de vista de resistencia como de deformaciones permanentes, sismicas y por
viento.

Los perfiles utilizados en el diseno cumplen los requisitos de esbeltez global y local exigidos en la norma
NCh 2369 Of. 2003. Las intferacciones obtenidas en los elementos estructurales estén de acuerdo a las
normas de diseno vigentes y a los criterios de disefio del proyecto.

De todo lo anterior, se verifica el correcto desempeno de los elementos estructurales que conforman
los sistemas de Sombreaderos y muros de contencion.

Diego Diaz Orellana

Ingeniero Civil
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