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1. GENERALIDADES

El proyecto sestructural contempla la construccion de un tanque elevado en el
municipio de Hato Cgrozal en el departamento de Casanare.

El sistema estructural utilizado para resistir cargas verticales y horizontales
(sismicas), es porticos de acero con diggonales exgéntricas (PAE), teniendo en
cuenta que estan conformados por vigas y columas en acero estructural, con
ldminas HR 2.5mm y perfiles tubulares 80*40*3mm.

El sistema de cimentacion empleado esta constituido por una losa maciza de 15 cm
de espesor, con vigas de amarre 30cm*30cm y pilotes de 40cm de diametro y 2m
de profundidad. Suficientes para soportar la carga a la cual estin sometidos,
cumpliendo con los requisitos del titulo C.15 y C.21 de la NSR-10. La cimentacion
estara a una profundidad de -2.0m.

2. LOCALIZACION DE AMENAZA SISMICA
De acuerdo al mapa de las zonas de amenaza sismica de la NRS-10 Hato Corozal,
se encuentra localizado en la zona de amenaza sismica intermedia.
Acsleracion pico efectiva Aa=0.15

Para la zona de riesgo sismico dentro de la cual se encuentra localizada la
estructura en evaluacién, segin el estudio de suelos el sueloc es de tipo D. En la
cual se defini6 una capacidad portante para disefio de: ga: 17 Ton/m?.

2.1. Parametros de Diseiio Sismo-Resiatente

Los siguientes son los parametros con los cuales definiremos los movimientos
sismicos, de acuerdo con la Zonificacién sismica, perfil del suelo y grupo de uso,
obtenidos de las recomendaciones y planteamientos del estudio de suelos:
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Fa: 1.50 Aa:0.15
Fv: 220 Av:0.15

0.15+2.20
AVEFY e = 048022220 6704 Seg

Te=048 0.15+ 1.50

Tl=24+Fv=24+220=528Seg

R: 5.0 - Pérticos en acero resistentes a momentos con capacidad moderada de
disipacién de energia: DMO

®r: 1.00 ®a: 1.00 ®p: 1.00

Ct: 0.072 a: 0.8

Coeficlente de importancia: Grupo de uso: 1

Perfil de suelo: D
Sa=25+Aa+Fa+»]=25+»015+15+10=056¢g

Capacidad de disipacién de energia: DMO

3. SISTEMA DE UNIDADES

Los disefios y cdlculos realizados para todos los trabajos que cubren estas
especificaciones, seran llevados bajo el Sistema Intemacional (Sl). En particular,
se usaran las siguientes Unidades:

= Longitud: Metro (im); Millmetro {mim)

» Area: Metro cuadrado (m?); Milimetro cuadrado (mm?)s
»  Volumen: Metro cubico (m?); milimetro cubico (mm3)

* Fuerza: Kilonewton (KN); Newton (N)

* Masa: Kilogramo (Kg); Presion (Kpa=KN/m2)
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» Peso especifico: Kilogramo por metro cubico: (Kgim3)

4. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
4.1. Materiales —- Especificaciones Minimas

a) Concreto: debe tener una resistencia a la compresion a los 28 dias, fc,
igual o superior a 21 Mpa.

Modulo de elasticidad: F = 4.700,/21Mpa = 21538.10 Mpa.
¢ Para cimientos debe tener una resistencia a la compresién a los 28
dias, fc, igual o superior a 21 Mpa.

b) Acero de refuerzo: el acero de refuerzo longitudinal debe ser corrugado.
En ningln caso el acero de refuerzo puede tener un limite de fluencia Fy,
inferior a 420 Mpa.

c) Acero de estructural:

» AS500 GrC para columnas y vigas. Fy=345 MPa y Fu=425 MPa.
» ASTM A36 para platinas: Fy= 250 Mpa y Fu= 406 Mpa.

» Ab572 Grado 50 para diagonales excéntricas: Fy=350 MPa y
Fu=450 MPa.

e A307GrC para pernos.

Tabla F.3.1.4-1
Valores de R, y R, para aceros y concreto

Secciones laminadas en callente on barras:
ASTM A3B/AS8M
ASTM A1043/A1043M Grado 36
ASTM AST2/572M Grado 50 o 55,
ASTM A913/A913M Grado 50, 60 0 65
ASTM AS88/A588M,
ASTM ADOAD9IM, A1011 HSLAS Grado 55
ASTM A104 A 1043M Grado 50

« ASTM A529 Grado 50

e ASTM AS29 Grado 55
Perfiles tubulares estructurales (PTE):

e« ASTM AS00 (Grado B 0 C), ASTM A 501
Tuberia de aoero:

o ABTM ASIASIM
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d) Soldadura E70XX

4.2. Columnas

Las columnas en acero estructural deben anclarse a la cimentacién, por medio de

conexiones tipo placa base. Cuentan con secciones perfil tubular estructural de:
(100*100*4)mm.

4.3. Vigas

Elementos en acero estructural. La altura fue determinada verificacando que
cumpliera los limites de relacion ancho-espesor para elementos a compresion en

miembros a flexion. Cuentan con secciones perfil tubular estructural de:
(100*100*4)mm.

4.4. Diagonales excéntricas

Las diagonales excéntricas en acero estructural conformadas en perfiles angulares

L2x2x5/16" cuentan con conexiones soldadas.

5. EVALUACION DE CARGAS
5.1. Cargas de la Estructura

L (kN/m2) | 4.10
D (kN/m2) | 0.20

6. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

DISENO DE ELEMENTOS CARGADOS AXIALMENTE A COMPRESION

L2*2*5/16
N . 2
Fy::35{]-———-1—. Ag:=17.50 cm L=20m r:=1.520 em K:=1
mm
E's:=200000 = 5
Comprobacidfi
2 . .
L Fe= " ‘E’I) =114.01 Nz Ll
=



{ ¥y

Kb orsiss = 4.71.\;'(51 =112.59 Fer,=0.658\") . Fy=96.81
r Fy mm?
. T Es
KL 13158 > an -\:(-f-‘ =112.59 Fory=0.877 Fe=99.99
r Fy mm?
¢:=0.90

Pn=®.Fer +.Ag=065.37 kN

TUBO 100*100*4mm

Fy:=350 “'I'Y'&' L=170m Ag=139cm’ rz=39cm  ry=rz=39cm

mm
Es:=200000 Nz b:=92 mm t:==4 mm K:=1 ¢:=0.90

mmn
L 23 < 1.40-4/ (?) =33.47  No tiene elementos
Y

KL _ 3359 < 4.71-\’.’(&\:112.5!;
(rz) Fy)

) i #y)
Fe= (n? - Es) = 1038.87 aJ : Fery = u.ﬁssl"‘J-Fy=3u:s.97

(K-L) mm mm
=
Fori=d.For,=278.57 " #Pni=d.For,»Ag=180.26 kN
mm
FCT::=().8T7 Fe=9|].09 —N——z—
mm
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DISENO DE ELEMENTOS CARGADOS AXIALMENTE A COMPRESION

PTE 100*100*4mm

Fy:=350 “N'i Ag=11.4 cm® L=270m ri=4cm K:=1
mm
Es:= 200000 Nz
mm
v .E. N
L ers Few 7 "‘,) =433.23
r K-L mm
)

Comprobacion
K-L TE ()

. ] a
e E I B (i) =112.59 Fer,=0.658"") . Fy=219.58

r Fy mm
K'L =67.5 > 4.71- fl(—Ei) =112.59 Fer,:=0.877 Fe=379.95 L

r Fy mm?
P:=0.90

Pn:=¢.Fer, - Ag=256.07 kN

7. ANALISIS ESTRUCTURAL

La Estructura se analizd utilizando el programa ETABS 2020 nonlinear, que analiza
las combinaciones de carga, carga muerta, carga viva, carga de sismo sentido x+,
carga de sismo sentido x-, carga de sismo sentido y+, carga de sismo sentido y-, y
las cargas vivas personifican una combinacion de carga, y los sismos representan

sentidos ortogonales de legada al cual se le suministran los siguientes datos:

e La geometria de la edificacion
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e Las caracteristicas dimensionales de los elementos estructurales que
hacen parte del sistema sismo resistente, columnas, vigas, vigas
cintas, placas.

e Las caracteristicas de los diferantes materiales a usar en los diferentes
elementos estructurales.

» Las cargas verticales que soportan los diferentes elementos
7.1. Combinaciones de carga utilizadas
1.2D+1.6L
1.2D + 1.0E +1.0L
0.9D +1.6W +1.6H
0.8D +1.0E + 1.6H
1.2D +1.6L+0.5Lr

1.20+1.6W+1.0L+0.5Lr

Para el diseio de fundaciones se consideraron las siguientes combinaciones:

D+L

D + 0.7Ex
O+ 0.7Ez
D+ L+ 0.7Ex
D+L+0.7Ez

D: Cargamuerta L:Cargaviva W: Carga de viento

E: Carga de sismo H: Carga de presién T: Temperatura
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7.2 Condiciones para el uso del método de la fuerza horizontal equivalente

Este método es contemplado en el caplitulo A4 de la NSR-10 y se requiere para su
empleo.

a) Que la edificacion sea regular o irregular y que este en zona de amenaza sismica
baja.

b) Que la edificacion sea regular o iregular y que este en zona de amenaza sfsmica
intermedia.

¢) Que la edificacion sea regular de menos de 20 niveles o 60m de altura, medida
desde |la base menor en cualquier zona de amenaza sismica, exceptuando
edificaciones localizada en lugares de perfil de suelo s4 con periodos de vibracion
mayores de 0.7s

d) Edificaciones imegulares que no tengan mas de 6 niveles o 18 m de altura
medidas a partir de ia base menor.

Para obtener las fuerzas sismicas reducidas se utilizé (E=Fs/R)

A continuacion, se presenta el modelo de la edificacién y al final se presentan los
anexos de calculo de cimentacién columnas, vigas y losa nervada.

8. CALCULO CORTANTE EN LA BASE
Periodo Fundamental aproximado: Ta (Tabla A.4.2-1)

Ta = Cth™
Ct: 0.072 para porticos resistentes a momentos, en acerc estructural

a: 0.8 - h: Atura de la edificacién (m), desde la base =4.90m
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Table AA2-1
Valor de los pardmetros (; Y & pars of chiculo del perfodo aproximado T,
Sistams satructural de resiatencie siemica <, e

Pérticos resisientes 8 momenios de concreto reforZedc que resisien
s wtaliced de las fuerzes siamicas ¥ que NO estin Emitados o
adhandos a3 componeniss més rigioos. asiuchuaralas © no 0.047 09
struchraiag gue imdan s desplazamientos horizoniales al vense
| soenelidos a e fugrzie siermicas.

Piricos resisienisrs 3 momonios de scero esiruciural qus resisien ie
fotplided da las fusrzas sismcas y que no seldn lmvisdos o

sdhonidos a componenies més rigidos, eshuchursles © no oorz o8
esslruchurains. que lminn jos desplazermenios horizontsles ai verse
somelidos s ins fuerzes sismces.

nostrados de aceto estruciural con dagonaies excéniricas ¢on 075

Tmnm-u.n-mmm-mmaw

Smiler o Mayor & 18 46 MuI0s de CONCrelo ¢ Mamposteria 0049 078
ARarmataamenis, PAIS SAUUCIIES QUE IBNGAN MIOS SSVUCIales
de concreio reioszado o mamposieria sstruchaal, pueden smpileane a.0062
1os siguientos pardmetras (', y @, donde (', se calcula uliizando 'E" 100
in ecuscetn A4.24.
Ta: 0.256 seg
Periodo corto de vibracién: Te
Av = Fy 0.15+2.20
Te = Te ——
I'e GABAa*Fa ! .48015*150 0.704 Seg

Periodo largo de vibracién: Tl
Tl=24+Fy=24+220 =528 Seg
Sa=25+Aa+Fa+I=25+015+%15210=056g
Cortante en la Base: Vs
Vs=Sa*m=g
Vs = 0.56 g * 0.61 Ton + 9.806 m/53 =334 KN
Determinacion del coeficiente de disipacion de energia: R
R=da+dp+Pr+Ro

Segin NSR 10 seccion A.3.3.
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Donde:

®a: 1.0- Factor de imegularidad en altura, ya que la edificacion no presenta
imegularidades de ningun tipo, de acuerdo con lo dispuesto en {a Figura A.3-1.

Tabla A.3-7 — |
IRREGUILARIDADES EN ALTURA e
TIPO DESCRIPCION aSTEY ga | s
1aA Piso flexible (Irreqularidad en rigidez) NO 1.0 . %
1bA [Piso flexible (Irmegularidad exdrerma en rigidez) NO 1.0 f
- o v K '
2A |Iregularidad en la distribucion de las masas NO 1.0 i %
3A (Irregularidad geométrica NO 1.0 ‘
4A |Desplazamientos dentro. del plano de accion NO 1.0 o %
SaA |Piso débid — Discontinuidad en la resistencie NO 1.0
Piso debil — Discontinuidad extrema en la . ]
SbA | wsistencia NO 1.0 e g
ﬁ 1-m [SoETIr T ERETE

®p: 1.0 - Factor de irregularidad en planta. no presenta iregularidades de ningiin
tipo, de acuerdo con lo dispuesto en la Figura A.3-2.

Tabls A.3-6 gt | i

PO DESCRIPCIOM IEXISTE|  op ' e

18P _[Irreguiaridad torsional NO 1.0 S

ibP |Irregularidad torsional extrenm NO 1.0 ot ((.:....,

2p IRetrocasos axcesivos an las esquinas NO 1.0 4“5%};’ ﬁ?",

3P |Discontinuidades en los diafragmas NO 10 | e —

Desplazamieto del piano de accion de ] !
il elementos vertical:s No 1.0 -:'Ifq = :
5p jSistemas no paraleos NG 1.0 o
lp 1.00 L, —"'

Ro: 5.0 - Coeficiente de disipacion de energia basico, tabla A.3.3 (De acuerdo con
el sistema estructural y la capacidad de disipacién de energia).

®r. 1.0 - Ausencia de redundancia.
Finaimente, R

R=10+«10+50+10=45
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¥ e =0.20
R 50
0.7_0.7_014
R 50

Para las combinaciones donde se incluye la carga 1.0E, el factor por el cual se

multiplica en la direccion donde se tiene en cuenta el 100% de las fuerzas sismicas
sin reducir es igual a 0.20Fs y el 30% de este valor en el otro sentido, en

cumplimiento de lo dispuesto en el numeral A3.6.3.2. En el caso de las

combinaciones de disefio de elementos que conforman la cimentacionn el valor del

coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas es: 0.7E, dado que estos se

disenan por el método de esfuerzos de trabajo, por consiguiente, el sismo reducido
tiene un valor de: 0.14Fs.

ANEXOS

1. DEFINCION DE LAS PROPIEDADES

1.1.Propiedades de los materiales

T B N T T S R PR oY
ol asfomesacpinosleiin, mevio r o P 3abnan i sl asieriimanataindy ¢ gt s
Material Density |UnitWeight| UnitMass £l
Type kN/m? kg/m? MPa
A36 Weight 76.9729 | 7849.047 | 199947.98
A500GrC Weight 76.9729 | 7849.047 | 200000
AS72Gr50 | Weight 76.9729 | 7849.047 | 200000
f'c=21MPa| Weight 23.536 2400 | 21525.56
FY420Mpa| Weight 76.9729 | 7849.047 | 199947.98
1.2. Definicion de los elementos
Name Material Shape P =2 <
cm cm
CLD=0.30 f'c=21 MPa Concrete Circle 706.9 | 79521.6
L2X2X3/16 A572Gr50 Steel Angle 4.7 0.4 :
L2X2X5/16 A992Fy50 Steel Angle 7.5 1.6 17.2 17.2
TUBO 100*100*4mm| AS500GrC Steel Tube 13.9 332 2H5ding 124652
TUBO 80*40*3mm | AS00GrC Steel Tube 6.2 40.3 489 16.5
VC 30*30 f'c= 21 MPa| Concrete Rectangular{ 900 114075 | 67500 67500




2. DEFINICION DE LOS CASOS DE CARGA

2.1.Patrones de carga

Name Load e Multiplier
D No Dead 0
G No Snow 0
L No Live 0
LR No Live 0
PP No Dead 1
w No | Wind 0

Function Name
Parameles Defne Functior
Effective Peak Acceleration, A3 Penoc Acceleration

Effective Peak Velocty Av

- ~
Reduced Hlective Feak Acceeraion Ae A1
Ef Pear Accel for Damage Threshold Ad 03
04

Group of Lise fe .

Ampification Factor for Acceseration Fa

Plat Cltataoe
Amplficaton Factor for Velooty Fv % Opions

4 Log X - Unear Y
logX-log Y
Funotion Grapn

E3
70 -
6 -
50 -
403 -
aeC -
10 . - R

| ' i i i i N —t_-- [ I i 1

4 48 LR b @0 o8 L 3
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Name Value Aa Av Ae Ad
sec

HATO COROZAL 0 0.5625 0.15 0.15 0.08 0.04 1
HATO COROZAL 0.1 0.5625
HATO COROZAL 0.2 0.5625
HATO COROZAL| 03 0.5625
HATO COROZAL 0.4 0.5625
HATO COROZAL| 0.5 0.5625
HATO COROZAL| 06 0.5625
HATO COROZAL| 0.7 0.5625
HATO COROZAL| 0.8 0.495
HATO COROZAL 0.9 0.44
HATO COROZAL 1 0.396
HATO COROZAL 1.2 0.33
HATO COROZAL 1.5 0.264
HATO COROZAL 1.7 0.232941
HATO COROZAL 2 0.198
HATO COROZAL 25 0.1584
HATO COROZAL 3 0.132
HATO COROZAL| 3.5 0.113143
HATO COROZAL 4 0.099
HATO COROZAL 5 0.0792
HATO COROZAL 8 0.03267
HATO COROZAL 11 0.01728
HATO COROZAL 15 0.0092583

3. DEFINICION DE LAS COMBINACIONES DE CARGA

3.1.Casos de carga

Modal Modal - Eigen

D Linear Static

L Linear Static

PP Linear Static

LR Linear Static
Sismo X Response Spectrum
SismoY Response Spectrum

G Linear Static
EX Response Spectrum
EY Response Spectrum

W Linear Static
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3.2. Combinaciones de carga

| Cargas de servicio | Linear Add No D 1
Cargas de servicio PP 1
_£a_r_gas de servicio L i
Cargas de servicio LR 1
DC1 Linear Add No D 1.2
DC1 PP 1.2
DC1 L 1
DC1 EX 0.7
DC2 Linear Add No D 1.2
DC2 PP 1.2
DC2 L 1
DC2 EX -0.7
DC3 Linear Add No D 1.2
DC3 PP 1.2
DC3 L 1
DC3 EY 0.7
DC4 Linear Add No D 1.2
DC4 PP 1.2
DCA i 1
DC4 EY -0.7
DCS Linear Add No D 1.2
DC5 PP 12
DC5 & 1.6
DCS LR 0.5
Derivas 1 Linear Add No D 12
Derivas 1 PP 1.2
_ Derivas1 | L 1
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Derivas 1 Sismo X 1
Derivas 2 LinearAdd| No D 1.2
Derivas 2 PP 1.2
Derivas 2 L 1
Derivas 2 Sismo X -1
Derivas 3 Linear Add No D 1.2
Detivas 3 PP 1.2
Derivas 3 L 1
Derivas 3 Sismo Y 1
Derivas 4 Linear Add No D 1.2
Derivas 4 pp 12
Derivas 4 L 1
Derivas 4 Sismo ¥ -1
Disefio 1 Linear Add] No D 1
Disefio 1 Pp 1
Disefio 2 UinearAdd; No D 1
Disefio 2 L i
Disefio 2 PP 1
Diseiio 2 LR 1
Disefio 3 UnearAddt No D 14
Disefio 3 PP 14
Disefio 3 NT-D-X 14
Disefio 3 NT-PP-X 14
Disefio 4 LinearAdd{ No ] 14
Disefio 4 PP 1.4
Diseflo 4 NT-D-X -1.4
Disefio 4 NT-PP-X -14
Disefia 5 UnearAdd] No D 14
Disefio 5 PP 1.4
Disefio S NT-D-Y 14
Disefio 5 NT-PP-Y 14
Disefio 6 Linear Add] No D 14
Disefio 6 PP 14
Disefio 6 NT-D-¥ -14
Disefio 6 NT-PP-Y -14
Disefio 7 UnearAdd; No [5) 12
Disefio 7 L 16
Disefia 7 PP 12
Disefio 7 LR 1.6
Diseiio 7 NT-D-X 12
Disefio 7 NT-L-X 1.6
Disela 7 NT-PP-X 1.2
Disefio 7 NT-Lr-X 1.6
Disefio 8 LinearAddf No D 1.2
Disefio 8 L 16
Disefio 8 PP 12
Disefio 8 LR 16
Disefio 8 NT-D-X -1.2
Disefio 8 NT-L-X -1.6
Disefio 8 NT-PP-X -12
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Diseiio 8 NT-Lr-X -1.6
Disefio9 LinearAdd] No D 1.2
Disefio9 L 16
Diseflo 9 PP 12
Disefio 9 LR 16
Disefio 3 NT-D-¥ 1.2
Disefic 9 NT-L-Y 1.6
Disefio 9 NT-PP-Y 12
Disefio 9 NT-Lr-¥Y 16
Disefio 10 Linear Add No D 1.2
Diseiio 10 L 1.6
Disefio 10 PP 1.2
Disefio 10 1R 1.6
Diserio 10 NT-D-Y -1.2
Diseiio 10 NT-L-¥ -1.6
Disefic 10 NT-PP-Y -1.2
Disefio 10 NT-Lr-Y -1.6
Disefio 11 UnearAdd| No 0 12
Disefio 11 L 1
Disefio 11 PP 1.2
Disefio 11 LR 1
Disefio 11 NT-D-X 1.2
Disefio 11 NT-{-X 1
Disefio 11 NT-PP-X 1.2
Disefio 11 NT-Lr-X 1
Disefio 12 Linear Add No D 1.2
Disedo 12 L 1
Disefio 12 PP 1.2
Disefio 12 LR 1
Disefic 12 NT-B-X -1.2
Disefo 12 NT-i-X -1
Disefio 12 NT-PP-X -1.2
Disefio 12 NT-Lr-X -1
Disefio 13 LinearAdd] No D 1.2
Disefio 13 L 1
Disefic 13 PP 12
Disefio 13 LR 1
Disefio 13 NT-D-¥ 1.2
Disefio 13 NT-L-Y 1
Diseiio 13 NT-PP-¥ 1.2
Disefio 13 NT-Lr-Y 1
Disefio 14 iinear Add No D i.2
Disefio 14 L 1
Disefio 14 PP 1.2
Disefio 14 LR 1
Disefio 14 NT-D-Y -1.2
Disefio 14 NT-L-Y -1
Diseria 14 NT-FP-Y -1.2
Disefio 14 NT-Lr-¥Y -1
Disefio 15 Linear Add No D 12
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Disefio 15 L 1
Disefio 15 pp 1.2
Diseiio 15 LR 1
Disefio 15 W 1
Disefic 16 Linear Add; No D 12
Disefio 16 L 1
Disefio 16 PP 12
Disefio 16 iR 1
Disefio 16 W -1
Disefio 17 Linear Add No D 12
Disefio 17 PP 1.2
DiseRo 17 W 0.5
Disefio 18 Linear Add No D 1.2
Disefio 18 PP 1.2
Disefio 18 W ~0.5
Disefo 19 Linear Add No D 0.9
Disefio 19 PP 0.9
Disefto 19 W 1
Disefio 20 Unear Add No D 0.9
Disefto 20 pp 0.9
Disefic 20 W -1
Disefo 21 LinearAdd| No D 1.2
Disefio 21 L 1
Disafio 21 pp 1.2
Disefio 21 |2, 1
Disefio 22 LinearAdd] No (1] 12
Disefio 22 L 1
Disefio 22 PP 12
Disefio 22 EY 1
Disefizg 23 Unear Add No 2] 09
Diseito 23 PP 0.9
Disefio 23 EX 1
Disefio 24 tinearAdd{ No D 0.9
Diseiio 24 PP 0.9
Disefio 24 34 1
VColl LinsarAdd]; No D 1.2
VColl L 1
violl PP 1.2
Voll LR 1
VColl EX 3
Vol 2 Linear Add No D 1.2
v Col2 L 1
VCol2 PP 1.2
Vol 2 (R 1
V Col 2 EY 3
VCol3 UnearAdd| No 0 1.2
Vgol3 L 1
Vo3 PP 1.2
VCol3 LR 1
Vol 3 EX 3
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V Col 4 Linear Add No D 1.2
V Col 4 L 1
VCol 4 PP 1.2
V Col 4 LR
V Col 4 EY
V Vigas 1 Linear Add No D 1.2
V Vigas 1 L 1
VVigas 1 PP 1.2
VVigas 1 LR 1
V Vigas 1 EX 2
V Vigas 2 Linear Add No D 152
V Vigas 2 L 1
V Vigas 2 PP 1.2
V Vigas 2 LR 1
V Vigas 2 EY 2
V Vigas 3 Linear Add No D 0.9
V Vigas 3 PP 0.9
V Vigas 3 EX 2
V Vigas 4 Linear Add No D 0.9
V Vigas 4 PP 0.9
V Vigas 4 EY 2
4. MASA
4.1.Masa por diafragma
e ; Any R T T R R
YCM | Cum Mass X{Cum MassY! XCCM YCCM XCR YCR
m ton ton m m m m
N+4.90 D1 0.61 0.61 4.65 1.5475 0.61 0.61 4.65 1.5475 465 1.5499

4.2, Participacion de Masa

Name

Multiplier

Participacion de la masa

1
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5. ETIQUETAS

5.1. Joints
4
1 20 ic)
i . 18
5 s e ~7

52



5.2.Vigas




5.3. Columnas

vO
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6.1. Columnas

Moment Interaction Check |PMM Combo Section Class
N+6.00 C1 TUBO 100*100*4mm | 0.25=0.001+0.185+0.065 | Disefio 8 0.062 0.022 Compact
N+6.00 C2 TUBO 100*100*4mm | 0.252 = 0.001 + 0.187 + 0.065| Diserio 8 0.062 0.022 Compact
N+6.00 3 TUBO 100*100*4mm | 0.252=0.001+0.187+0.065| Disefio 7 0.062 0.022 Compact
N+6.00 c4 TUBO 100*100*4mm| 0.25=0.001+0.185+0.065 | Disefio 7 0.062 0.022 Compact
N+4.90 Gl TUBO 100*100*4mm| 0.087=0.007 +0.06 +0.02 Diseno 10 0.006 0.002 Compact
N+4.90 €2 TUBO 100*100*4mm | 0.089=0.007 + 0.06+0.021 | Diseno 9 0.006 0.002 Compact
N+4.90 c3 TUBO 100*100*4mm | 0.083 =0.007 + 0.06 + 0.021 Disefio 9 0.006 0.002 Compact
N+4.90 4 TUBO 100*100*4mm| 0.087 =0.007 + 0.06 +0.02 Diserio 10 0.006 0.002 Compact
N+3.30 Cl TUBO 100*100*4mm ;0.033=0.018 +0.014+0.002| Disefio 9 0.002 |0.0003776| Compact
N+3.30 C2 TUBO 100*100*4mm | 0.033=0.018 + 0.014 +0.001 | Disefio 10 0.002 |0.0003765| Compact
N+3.30 c3 TUBO 100*100*4mm | 0.033=0.018 + 0.014 + 0.001| Diseno 10 0.002 {0.0003765| Compact
N+3.30 c4 TUBO 100*100*4mm | 0.033=0.018 + 0.014 +0.002| Disefo 9 0.002 |0.0003776| Compact
N+1.70 C1 TUBO 100*100*4mm | 0.032 =0.019+ 0.007 + 0.006| Diserio 10 0.001 0.001 Compact
N+1.70 Cc2 TUBO 100*100*4mm | 0.032 =0.019+0.007 +0.006| Disefio 9 0.001 0.001 Compact
N+1.70 C3 TUBO 100*100*4mm | 0.032=0.019+0.007 +0.006 | Disefio 9 0.001 0.001 Compact
N+1.70 ca TUBO 100*100*4mm |{0.032=0.019+0.007 +0.006| Disefio 10 0.001 0.001 Compact
6.2.Vigas

A e N s R
Story | Label | Moment Interaction Check | PMM Combo V22 Ratio| V33 Ratio c"""k :"E"" c"""'k:"‘“"i
N+6.00 | Bl | L2X2X5/16 0.062=0.019+0.016+0.027| DisefioS | 0.002 0 -0.1291 0.1294 |
N+6.00 B2 L2X2X5/16 0.062=0.019+0.016+0.027| Disefio5 | 0.002 0 01291 | 01294 |
N+6.00 | B3 L2X2X5/16 0.06-0017+0016+0027 | Disefo3 | 0002 0 -0.1277 01277
N+6.00 | B4 L2X2X5/16 006-0017+0016+0.027 | Diseio3 | 0.002 0 0.1277 0.1277
N+6.00 | BS L2X2X5/16 0.076=0.034+0.016+0.026| Disefio3 | 0.002 0 0 0
N+600 | BE | L2X2X5/16 0.238=0.195+0.016 +0.027| Diseio9 | 0.002 0 0 0 |
N+6.00 | B7 | L2X2X5/16 0.148=0.104+0.016+0.027| Disefio7 | 0.002 0 0 0
N+6.00 | BS L2X2X5/16 0.623=0.579+0.017+0.027| Disefio7 | 0.002 0 0 0
N+6.00 | B9 L2X2X5/16 0.146=0.103+ 0.016 +0.027| Disefio?7 | 0.002 0 0 | 0 |

N+600 | BIO 12X2X5/16 _ |0.616=0.572+0.017+0.027| Disefio7 | 0.002 0 0 | 0 \
N+6.00 | BI1 L2X2X5/16 0.076=0.034+0.016+0.026| Disefiod | 0.002 0 0 | 0 |
N+6.00 | B12 12X2X5/16 0238=0.195+0.016 +0.027| Disefio | 0.002 0 0 i 0 |
N+4.90 81 | TUBO 100°100"4mm 0.276=0+0.104+0 Diseic9 | 0.055 0 5 5 |
N+490 | B2 |TUBO100*100"4mm|  0.276=0+0.104+0 DiseAiod | 0.055 0 5 5 |
N+4390 | B3 |TUBO 100°100*4mm|  0.06=0+0.06+0 Disefio8 | 0.019 0 -0.2741 02741 |
N+490 | B4 |TUBO100°100°4mm|  0058=0+0058+0 Disefio8 | 0019 0 03009 | 03008 |
N+4.90 | B16 | TUBO 80%40°3mm 0.651=0+0.651+0 Disefio 10 | 0.074 0 5 [ 5
N+490 | B17 | TUBO B0*40*3mm 0.654=0+0.654+0 Disefio 10 | 0.074 0 S s
N+490 | B18 | TUBOBO*40°3mm 0655=0+0655+0 Disefio 10 | 0.074 0 5 ! 5
N+490 | B19 | TUBO BO"40"3mm 0654=0+0.654+0 Disefod | 0.074 0 s | 5
N+490 | B20 | TUBO80*40*3mm 0.677=0+0.677+0 Disefio9 | 0.077 0 6 i 6
N+330 | Bl |TUBO 100°100°4mm|0.022=0.011 + 0.007 + 0.004| Disefio10 | 0.002 0 0.2252 0.2251
N+330 | B2 | TUBO 100°100*4mm |0022=0.011+0.007 +0.004| Disefio 10 | 0.002 0 0.2252 0.2251
N+330 | B3 | TUBO 100°100°4mm|0.022=0.007 +0.011+0.004| Diseio8 | 0.002 0 02262 | 02262
N+330 | B4 |TUBO 100°100°4mm|0.022=0.007+0011+0.004| Disefio7 | 0.002 0 02261 | 02261
N+170 | 81 | TUBO 100"100%4mm| 0.026=0.005+002+0001 | Disefio22 | 0009 | 0.000179 | p gink 37 * 052 1
N+170 | 82 | TUBO 100°100*4mm| 0.026=0.005+0.02+0.001 | Diseio22 | 0009 | 0.000179 1 1

_N+L0 | @3 |TUBO100°100°4mm] 0.027=0.006+0.2+0.001 | Oiseflol | 0009 100001664} -1 | 1 |
N+170 | B4 | TUBO 100°100*4mm| 0.027=0.006 +0.02+0.001 | Disefio21 | 0.009 |0.0001659 -1 | 1|

| Y

Nez



6.3.Diagonales

Story | Label |Design Section| Moment interaction Check |PMM Comba | V22 Ratio| V33 Ratio °°""k :"E“" "’"“'k :"E""w
N+90 | D1 | L2X2X5/16 |0943=0457+40.181+0305| Diseio10 | 0001 | 0006 12 12
N+430 | D2 | L2X2X5/16 | 0953-=0458+017+0.325| DiseAod | 0001 | 0006 1 12|
N+4.90 DS L2X2XS/16 0.952=0.457+0.17+0.325 | Disefo 10 0.001 0.006 | -12 -
N+490 | D7 | L2X2X5/16 |0944=0458+0181+0305| Disefod | 0001 | 0006 |  -12 12
N+490 | D9 | 12X2X5/16 |0.181=0.144+0.008+0.029] Diseo8 | 0.001 | 0.0002189 4 4
N+490 | DIl | L2X2X5/16 |0175-0144+0016+0015| DiseAo7 | 0.001 | 0.0002189 4 -
N+4.90 | DI4 | LX2X5/16 | 0.18-0.149+0016+0.015| Disefo8 | 0.001 |0.0002128 4 4
N+490 | D15 | L2X2X5/16 |0186-0.149+0009+0028] Disefio7 | 0001 |0.0002128 -4 3
N+330 | D3 | L2X2X5/16 |0.137=0112+0009+0.016| Diseno22 | 0.001 0 3 E
N+3.30 D4 L2X2X5/16 |0.137=0.112+0.009 + 0.016| Disefo 22 0.001 0 | A 77—3‘_'__}
N+330 | D6 | L2X2X5/16 |0.137=0112+0009+0016| Disefo22 | 0.001 0 3 2|
N+330 | D8 | L2X2X5/16 |0.137=0112+0009+0016] Disedo22 | 0.001 0 3 3]
N+3.30 | DI0 | LIX2X5/16 | 0.156-0.134+0.01+0.012 | Diseio? | 0.001 0 4 4|
N+330 | D12 | L2X2X5/16 |0158=0134+0006+0017| Disefio8 | 0.001 0 -4 4|
N+330 | D13 | L2X2X5/16 |0.158-0134+0.006+0017| Disefio? | 0.001 0 4 2|
N+330 | D16 | L2X2X5/16 | 0155=0134+001+0012 | Diseio8 | 0.001 0 -4 4|
N+1.70 D1 L2X2X5/16 0.16=0.137 + 0.007 + 0.016 | Diseio 22 0.001 0 ] -3 3
N+1.70 | D2 L2X2X5/16 |0.158-0.137+0.009+0013| Diseio22 | 0.001 o | a3 3
N+170 | D5 | L2X2X5/16 |0.158=0.137+0.009+0013] Diseio22 | 0.001 0o | 3 3

[ Na170 | D7 12X2X5/16 | 0.16 = 0.137+0.007+0.016 | DiseAo22 | 0.001 o | 3 3
N+170 | D3 | L2X2X5/16 |0171=0143+0.008+0014| Disefio2l | 0.001 0o | -4 -4
N+1.70 D11 12X2X5/16 [0.171=0.14%8 + 0.008 + 0.014| Disefio 21 0.001 ] { -4 -4
N+170 | D14 | L2X2X5/16 |0.171-0.149+0008+0014| Diseio21 | o0.001 o | -4 -4
N+1.70 D15 L2X2X5/16 |0171=0.149+0.008+0.014} Disefio 21 0.001 0 E -4 -4
7. DISENO DE CIMENTACION
7.1.Cargas en cimentacion (KN)
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7.2.Diseiio pilotes

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Column Section Design (Summary)

Column Element Details

Eiemen Unique Section Combo Station Length

Laval t Name ID ID Loc (mm) LLRF Type
Pilote Sway
N+0.00 C2 7 D=0 30 VCol3 0 2000 1 Special

Section Properties

Cover (Torsion)
(mm)

300 2425 57.5 27.3

d (mm) ho (mm) dc (mm)

Material Properties

Lt.Wt Factor
E: (MPa) f.(MPa) (Unitless) fy (MPa) fys (MPa)
21525.56 20.68 1 413.69 413.69

Design Code Parameters

br PcTiea $cspiral bvns dvs Pvjoint Qo
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 2

Axial Force and Biaxial Moment Design for P, , Mu2, Mu3
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Design PulDosIgn M.,z {Design My ! Mlnlmum ll;',lllnimum M, ebar Robar %
kN ' kNem | kN-m § kN-m | kNem ‘“cm“, %
- — .._2.2_-—-“ ,7"§.. V_..‘:i‘..y .,.,,4.{3 - — _.-,7 - I 1 1 R ,,..7'07 __—..{‘.v ______ i ........

Axial Force and Biaxial Moment Factors

'Cm Factor! & Factor | &, Factor K FactorLength

- L yr_\_it_legs__| _Unitless _ Unitless Unlt!essx mm
Major : : z‘ 1
Bend(M3) . 0.331461 | 1 1 1 5 2000
Minor f
Bend(M2) | | 04059945__ 1 | 1 1 2000
Shear Deslgtn for Va2, Vus
.Shear Vu) Shear ¢V: | Shear V. | Shear ¢V, RebarA,/s
kN . kN WN_ | kN | mm'm
Major, Vo 6 . 0 . 8 .0 _ 956
Minor, Vial 2 33 0 0 L0
Joint Shear Chocklbeslg
j ;:::r ,Shea *Shear‘Shnr; olntEShear
: E ‘ VU.TW | Vu"l‘u ; QV'; ! . Area | i Ratio
’ kN: “® . KN | kN { kKN | cm? Unitlm
.. R S g S S SR
M""’{,i""a’: NN iNMiNIN%NIN%NJN;NIN
M’"%i"“', NN | NN ' NN | NN | NN | NN
(6/5) Beam/Column Capacity Ratio
Major | Minor
__Ratio | Ratio _
NN T NN
Notes:
N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated
N/N: Not Needed
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293

7.3.CALCULO DE LOSA DE CONTRAPISO
p = 0.0018
As = 0.0018 « 1000 * 125 = 225 mm?

15 cm * 225 mm? 5
As(15+15) = 100 om = 33.75mm

, 4cAs 423375
Didmetro = - = 6.55 mm

TN

Emplear malla 6.0 mm de espesor seccién (15cm*15cm)

8. DISERO DE CONEXIONES

8.1.Conexidon placa base

Steed connections
Results

Connection name : Fixed biaxial BP
Connection 1D : 1

Family: Columna - Base (CB)
Type: Base plate
Cadigo de disefio: AISC 360-10 LRFD, ACl 318-08

SOLICITACIONES
Descripcion Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipo de carga
KNl [KN*m][KN'm] [KN] [KN]

DL -34.00 0.00 0.002.006.00 Design
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Disefio en el eje mayor
Placa base (AISC 360-10 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensions Unit ValueMin. valueMax. value Sta.
References
Placa base
Distancia del ancla al borde [mm] 22.06 6.35 - v
Tamarno de soldadura [1/16in] 3 2 - v
table J2.4

VERIFICACION DE DISENO

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Pedestal
Aplastamiento por axial [N/m2]3.047467E07377777.80 DL
0.01 2 DG13.1.1;
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento)[KN*m/m] 5.07 198 DL
0.39 B DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [KN*m/m] 5.07 000 DL 0.00%
DG1Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [KN/m]1087.08 000 DL 0007
p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a corte método elastico[KN/m] 731.39 11.36 DL
0.02 © p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico[KN/m]1097.08 0.00 DL
0.00 & n 89
Sec. J2.5,
Sec. J2.4
Relacion 0.39
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Diseno en el eje menor
Placa base (AISC 360-10 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensions Unit ValueMin. valueMax. value Sta.
References
Placa base
Distancia del ancla al borde [mm] 22.06 6.35 --
Tamano de soldadura [1/18in] 3 2 - ¥
table J2.4

VERIFICACION DE DISENO

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Pedestal
Aplastamiento por axial [N/m2]3.047467E07377777.80 DL
0.01 2 DG13.1.1;
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento)[KN*m/m] 5.07 1.98 DL
0.39 7 DG1 Sec3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [KN*'m/m] 5.07 0.00 DL 0.00
DG1Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [KN/m]1097.08 0.00 DL 0.00 &
p. 8-,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a corte método elastico[KN/m] 731.39 34.09 DL
0.05 p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico[KN/m]1097.08 0.00 DL
0.00 & p. 89,
Sec. J2.5,
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Sec. J2.4

Relacion 0.39
Eje mayor
Anclas
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit ValueMin. valueMax. value Sta.
References
Anclas
Espaciamiento entre anclas [mm] 240.00 63.50 - ¢
Sec. D.81
Recubrimiento de concreto [mm] 17206  50.80 - Vv
Sec. 7.7 .1
Longitud efectiva [mm] 21032 - 198368 ¥
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Tension en anclas [KN] 4373 000 DL 000
Eq.D-3
Arrancamiento de ancla en tension [KN] 73.52 0.00 DL 0.00 0
Eq. D-4,
Sec. D4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension  [KN] 63.35 0.00 DL
0.00 © Sec. D.4.1.1
Corte en el ancla [KN]  22.74 158 DL 007
Eq. D-20
Arrancamiento de ancla a corte [KN] 32.72 050 DL 0029
Sec. D4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [KN] 58.18 2.00 DL
0.03 © Sec. D.4.1.1
Desprendimiento de ancla a corte [KN]  147.04 050 DL 0009
Eq. D-4,

Pagina 34 de 52



Sec.D4.1.1

Relacion 0.07
Eje menor
Anclas
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit ValueMin. valueMax. value Sta.
References
Anclas
Espaciamiento entre anclas [mm] 240.00 63.50 -
Sec. D.8.1
Recubrimiento de concreto [mm] 172.06  50.80 - v
Sec.7.7.1
Longitud efectiva [mm] 21032 - 198068
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Tension en anclas [KN] 43.73 0.00 DL 0.00 &
Eq. D-3
Arrancamiento de ancla en tension [KN] 73.52 0.00 DL 0.00 ©
Eq. D-4,
Sec. D.4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension  [KN] 63.35 0.00 DL
0.00 © Sec. D.4.1.1
Corte en el ancla [KN] 2274 158 DL 007
Eq. D-20
Arrancamiento de ancla a corte [KN] 32.72 150 DL 0050
Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [KN] 58.18 6.00 DL
0.10 0 Sec. D.4.1.1
Desprendimiento de ancla a corte [KN]  147.04 150 DL 0.01©
Eq. D-4,
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Sec. D4.11

Relacion 0.10

Relacion de resistencia critica global 0.39

Biaxial
Maximas compresion y tension (DL)

Placa

Placa b.
Esfuen Tonsu
{N/mm? L]
03¢ 0
03¢ Q =) 1]
03¢ 1]
03¢ 0
0¥ S o
0 3t 0
0% e 0
03¢ 0
03 0
@3 f'_l_‘-:o
03¢ & o
03¢ %‘o
03¢ = 0
03¢ @ @ - .

Maximo esfuerzo en el concreto0.38  [N/mm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 0.38  [N/mm2]
Maxima tension en las anclas0.00 [KN]
Minima tension en las anclas0.00 [KN]
Angulo del eje neutro  0.00
Longitud de aplastamiento1E33 [mm)]

Tensiones en anclas
AnclaTransversalLongitudinal Corte Tension
[mm][mm] [KN] [KN]

1-120.00-120.00 0.50 0.00
2-120.00120.00 0.50 0.00
3120.00 120.00 0.50 0.00
4120.00-120.00 0.50 0.00
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Eje mayor
Resultados para arrancamiento a corte (DL)

Grupo AreaCorte Anclas
mm2]  [KN]

1378000.002.001, 2, 3, 4
2162000.001.00 2, 3

Eje menor
Resultados para arrancamiento a corte (DL)

Grupo  AreaCorte Anclas
[mm2] [KN]

1378000.006.001, 2, 3, 4
2162000.003.00 3, 4

8.2.Conexion viga - viga

Material

Acero A36, A500, Gr. C
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[tem de} proyecto CON1

Disefio
Nombre CON1
Descripcion
Andlisis Tensién, deformacion/ Carga simplificada

Nommativa de caiculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

No g‘; y- ch-»t Desplaz | Desplaz | Desplaz | Fue

mbr Seccién cclé Inclin aclé amiento | amiento | amiento | rza

8 transversal f acién = ex ey ez s

1 ] " [mm] [mm] [mm] en

3-TuBO Nod
100*100*4mm( | 0.0 | 0.0 00 |0 0 0
RHS100x100) 0
4= Tor
TUBOB0*40*3 .
0)
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Secciones
Nombre Material
3 - TUBC 100*100*4mm(RHS100x100) AS500, Gr. C
4 - TUBO80*40*3mm(RHS80x40) A500, Gr. C

Cargas (No se requiere el equilibro)

N Vy Vz Mx My Mz

Nombre Elemento [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

LE1 B1 0.0 00 00 25 0.0 0.0
Verificacion
Resumen
Nombre Valor  Estado de la verificacién
Analisis 100.0% OK
Placas 0.0<5.0% OK
Soldaduras 75.1 <100% OK
Pandeo No calculado
GMNA Calculado
Placas
Nombre fy Espesor O&d &p  OCes Estadodela

[MPa] [mm]  C2935 mpa) [%] [MPa] verificacién
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B 1317.2 1 4.0 LE1 2268 (00 00 OK
B1 317.2 3.0 LE1 2855 0.0 00 OK

Datos de diseno

- { fy | Elim
Material — [MPa] [%]
A500, Gr. C 13172 5.0

Explicacién del simbolo

£pl Deformacion plastica

oce¢ Tensiones de Contacto

oes Ec. tension

fy Limite elastico

eim  Limite de la deformacion plastica

Verificacion general, LE1

[%]
150%

100%
(5.00)

Verificacion de deformacion, LE1
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[MPa]

2854
275

250
225
200
175
150
125
100
%

25

00
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e |Bord |, T fle L |l lcarga|fr

R
m |e ] | fme} | I8 |1 1 {"";['knmo
35

B-w E70x | 43.5 | 45.0 52.
4 B1 X A N 214 |4 LE1 1.8 13. 2 oK

E70x | 435 | 45.0 75.
X N N 214 {4 LE1 |25 |33 1 OK

Explicacién del simbolo

Tn  Espesor de garganta de soldadura

Tamaiio de la soldadura

Longitud de la soldadura

Longitud del elemento critico de Ia soidadura
Fuerza en el elemento critico de la soldadura
Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 J2.4
Utilizacién

E%Q“F""L"

Pandeo

El anélisis de pandeo no se ha calculado.

Configuracién de ia norma

Item Valor Unidad | Referencia

Coeficiente de friccion -
hormigén 0.40 - ACI 348 -B.6.1.4

Coeficiente de friccion en
la resistencia a 0.30 - AISC 360-16 J3.8
deslizamiento

Deformacion plastica limite | 0.05 -

Evaluacidn de Ia tensidn de | Redistribucion
la soldadura ptastica

Detallado No

Distancia entre tomillos [d} | 2.66 - AISC 360-16 - J3.3

Distancia entre tomillos y el
borde [d] 1.25 - AISC 360-16 — J.3.4
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Resistencia ai
arrancamiento del cono de
hormigén

Resistencia del metal base
enlacaradefusibndela {No
soldadura

Hormigén fisurado Si
Comprobacién de la

Ambes

AISC 360-16: J2-2

ACI 318-14 — Chapter
17

deformacién local No
Deformacidn limite local 0.03 - CIDECTDG 1,3-1.1
. \ . Grandes
ngm‘:sl'dad geomérica Si deformaciones para
secciones huecas
8.3.Conexién viga columna
Material
Acero A36, AS00, Gr. C

item del proyecto CON1

Disefio
Nombre CON1
Descripcion
Andlisis Tension, deformacion/ Carga simplificada

Normativa de calculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

No B- Y- a - | Desplaza | Despiazs | Desplazs Fue
mbr Seccifn Direc | Inclin | Rota | miento miento miento
' trangversal | cién | acldén | clén ex sy ez ":
[°l =1 [*1 [mm] [rmm] [mm]
3 -
C TUBO100x100*4( | 0.0 -90.0 | 0.0 0 0 0 Nod
RHS100x100) o
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3 -
B | TUBO10Ox100*4( 0.0 0.0 0.0 |0 0 0 i
' RHS100x100) |

Secciones

Nombre . Material
3 - TUBO100x100*4(RHS100x100) | A500, Gr. C

Cargas (No se requiere el equilibro)

N  Vy Vz  Mx My Mz
Nombre | Elemento [kN] | [KN] ; [kN]  [kNm] [kNm] [kNm)]
LE1 B 0.0 ;00 |-5.0 /0.0 4.0 0.0

Verificacion

Resumen
Nombre . Vaior Estado de la verificacion
_ Analisis  100.0% | OK
Placas 0.0 < 5.0% OK
Soldaduras 75.8 < 100% ' OK
Pandeo | No calculado |
GMNA Calculado
Placas

Nombre f, Espesor Cargas Oes Em | OCes Estado de la verificacion
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| [MPa] [mm]

[MPa] [%]  [MPa]

317.2 4.0 LE1 1 189.5 0.0 | 0.0 oK
317.2 4.0 LE1 2719 0.0 | 0.0 oK
Datos de diseno
Material 7 fy B
. [MPa]  [%]
AS30, Gr. C 317.2 | 5.0
Explicacion del simbolo
e Deformacion plastica
oce¢ Tensiones de Contacto
Oe¢ Ec. tension
£y Limite elastico
gim Limite de la deformacion plastica
[%]
150%
100%
(500
&
[ .
l 40
| y
Verificacion de deformacion, LE1 e
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¥

Tension equivalente, LE1

[MPa]

285 4
275 -

250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

00

Weld sections

Th L L L Fa R, Ut
Xu [mm [mm [mm [mm ca;“ [kN  [kN  [% Es:ad
: 1 . 1 ! 1 1 1! i 1 1 ] |
E70x 42.1  43.0 75
| a U35 |5 el 27 36 oK
E70x 42.1 @ 43.0 | ' 75
A a 365 5 LEY 2.7 1386 8 oK

Th
Ls
L

L
Fn

Explicacion del simbolo

Espesor de garganta de soldadura

Tamano de la soldadura

Longitud de la soldadura

Longitud del elemento critico de la soldadura
Fuerza en el elemento critico de la soldadura

@R, Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 ]2.4

Pagina 46 de 52



Ut Utilizacién

Pandeo

El anélisis de pandeo no se ha calculado.

Configuracion de la norma
Ivem Valor Unidad Referencia

Coeficiente de friccion - hormigon | 0.40 - ACl 349 - B.6.1.4
Coeficiente de friccidn en la
resistencia a deslizamiento 0.30 - AISC 360-16 13.8
Deformacion plastica limite 0.05 -
Evaluacién de Ia tensibn de 12 Redistribucién
soldadura pléstica
Detaliado No
Distanda entre tornillos [d] 2.66 - AISC 360-16 - J3.3
g?anaa entre tornilios y el borde | , . AISC 360-16 - 3.3.4
Resistenda al arrancamiento del

|_cono de hormigén Ambos
Resistencia del metal base en la .
cara de fusion de la soldadura No AISC 360-16: J2-2
Hormigén fisurado Si ACI 318-14 - Chapter 17
Comprobacién de {a deformacién No
locai
Deformacién limite local 0.03 - CIDECTDG 1,3-1.1

No linealidad geométrica (GMNA)

Si

Grandes deformadones
para secciones huecas

8.4. Conexién arriostramiento excéntrico

Acero

Material

A36, AS00, Gr. C

item del proyecto CON2

Nombre
Descripcidn

Diseio

CON2
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Analisis Tensién, deformacion/ Carga simplificada
Normativa de calculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

N‘ 8- Y- a- Desplaza Desplaza Desblaza Fuer
I‘:r Seccién Direc Inclin Rota miento miento miento zaes
me transversal cién  acién  cién ex ey ez i
°1 (°]1 [°1 [mm] = [mm] {mm]
8 - TUBD ‘ Nod
CH 100*100*4mm({ 0.0 0.0 0.0 0 0 0
- RH5100x100) ! | ; ¢
g - Nod
D1 | L(Imp)2X2X5/16 0.0 45.0 | 0.0 0 0 0 Lo
- g - : Nod
D2 L(Imp)2X2X5/16 180.0 45.0 0.0 0 0 0 i

su

Secciones
Nombre Material
8 - TUBO 100*100*4mm(RHS100x100) AS500, Gr. C
9 - L{Imp)2X2X5/16 A36

Cargas (No se requiere el equilibro)

‘ N  Vy Vz  Mx My Mz
Nombre Elemento [.n) [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LEL Di 13.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Pagina 48 de 52



, CH

‘Di-bA1

Q D1-w 1
| D2-bfl 1
D2-w1l |

' D2 130 {00 [00 (00 [00 (o0
Verificacion
Resumen
~ Nombre  Valor  Estado dela veriﬁcncnon1
Anahszs 7 1 1000% | OK ]
Placas 0.5 <5.0% OK i
| Soldaduras . 49.9 < 100%  OK _
| Pandeo No calculado [ i
| GMNA , Caicu!ado N
Placas
fy Espmra & Oces  Estado dela
Nombre Material [m,a] [mm] Cargas. [MPa] [%] [MPa] verificacién
2500 Gr- 13192 140 f LEt 2865 05 00  OK
A3 2482 (7.9  [LEl 1444 (00 00  OK
A3 2482 7.9 [LEL v,gzﬂaqo.o 0.0  OK
1A36 (2482 (7.9  |LE1 1445 (00 |00 | OK
| A36 1248.2 (7.9 TLEL (1773 (00 0.0 oK
Datos de disefo
Material | T | Em
R '["Pal [%]
' A500, Gr. C —_1317.2 [5.0 |
' A36 1248.2 5.0
Explicacion del simbolo
Epl Deformacion plastica
OCed Tensiones de Contacto
Otd Ec. tension
fy Limite elastico
Elim plastica
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Verificacion general, LE1

100%
5.00)

\

1 130

Verificacion de deformacion, LE1 =

[MPa]

254
s

no

Tension equivalente, LE1
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Weld sections

: T L L L Fo Ry Ut
Ite Bord Xu [mm [mm [mm  [mm Carga kN [kN [% Estad
m e s o
: ) 1 .1 ;1 1 01 ]
. CH- Di-w E70x  45.7 48.0 26.
w1 o1 x  a . %6 9 LB 37 140 5 OK
E70x 45.7 48.0 49,
| y “ . ; 66 . 9 LE1 71 143 o | 0K
CH- D2-w  E70x 45.7 48.0 - 26. .
i1 1 y . . " 66 ; 9 (LEL 37 140 § 0K
E70x 45.7 480 49,
. N . 8 9 LE1 7.1 143 3 OK
Explicacion del simbolo
Tn  Espesor de garganta de soldadura
Ls  Tamafo de la soldadura
L Longitud de la soldadura
Lc Longitud del elemento critico de la soldadura
Fn  Fuerza en el elemento critico de la soidadura
¢Rn Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 12.4
Ut  Utilizacion
Pandeo
El analisis de pandeo no se ha calculado.
Configuracién de la norma
item ‘ Valor Unidad Referencia
Coeficiente de friccion - hormigon  0.40 - ACI 349 - B.6.1.4
(_Zogﬁcuente de fn;cton.en la 0.30 ~ AISC 360-16 J3.8
resistencia a deslizamiente '
~ Deformacion plastica limite - 0.05
Evaluacion de la tension de la Redistribucién
soldadura piastica
Detallado No . i
Distancia entre tornillos {d] 2.66 - AISC 360-16 - 13.3
?c;itancna entre tornillos y el borde 1.25 i} AISC 360-16 - 1.3.4
Resistencia al arrancamiento del
. Ambos
cene de hormigén o . )
Resistencia del metal base en ia Cg
cara de fusion de la soldadura ) No i , AISC 360-16: ‘-"_ 2
Hormigdn fisurado Si _ _ACl 318-14 - Chapter 17
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Comprobacién de !a deformacion N
local 7 i ) ' | ,
. Deformacion limite local | 0.03 - 1CIDECTDG1,3-1.1

No linealidad geométrica (GMNA) Si Grandes Qeromacuones
| para secciones huecas

9. CALCULO DE SOLDADURA

t efectiva de la garganta
3 , ;
t:=(0.707) (Tr; m)=0.133 in

Resistencia nominal, Rn

Friw:=0.60-70 h—g=‘i2 —k-'%
n in

Perimetro Tubo 100mm
b:=4#n P=4b=161n
Awe:=t-P=2.121 in®
Rn:=Fnw-Awe=89.082 kip
¢:=0.75

¢-Rn=297.192 kN

= = >
HANLLY LORENA VE CAMARGO

INGENIERA CIVIL ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
MP. 25202356864 CND
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Yopal - Casanare, 30 de marzo de 2022

Senores
ALCALDIA DEL MUNICIPIO DE HATO COROZAL - CASANARE

REFERENCIA: Entrega del Informe de prospeccion geoeléctrica para el proyecto de
construccion denominado “SISTEMA PARA TRATAMIENTO DE AGUA MULTIFAMILIAR CON
BOMBEO SOLAR Y ALMACENAMIENTO PARA EL AREA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE HATO
COROZAL."”

Teniendo en cuenta su solicitud, se realiza un estudio geoeléctrico por medio de un Sondeo
Eléctrico Vertical (SEV), entregando el analisis de resultados del perfil de suelo explorado
y las recomendaciones correspondientes, este sondeo eléctrico , se realizé dentro del area
del Resguardo Indigena Marduver de Cano Mochuelo, en el departamento de Hato Corozal
— Casanare.

Agradezco la atencion prestada.

Cordialmente,

DIEGO HERNANDO BUSTOS PECAEZ
Ing. Gedlogo
M.P. 15223-373106 BYC
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DIEGO BUSTOS PELAEZ
INGENIERO GEOLOGO
TEL. 3144245582

diegohbustosp@gmail.com
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1. INTRODUCCION

La geofisica es una herramienta fundamental para el desarrollo de actividades exploratorias, en
diferentes tipos de situaciones ingenieriles, ya que esta esta orientada a la definicion de formaciones
geoldgicas, las cuales presentan cambios a medida que aumenta la profundidad, realizando
mediciones de parametros fisicos asociados a las caracteristicas de las rocas o depositos. Los
métodos geofisicos son particularmente utiles cuando existen contrastes bien definidos entre las
propiedades de materiales del subsuelo y son utilizados para cartografiar horizontes de suelo, y la
posicion del nivel fredtico y del basamento.

Estos métodos geofisicos garantizan una profundidad de exploracion y resolucion de la informacion,
dependiendo del equipo que se utilice y los medios externos de terreno que puedan llegar a generar
afectacion en la adquisicion de la informacion. Los estudios eléctricos de superficie representan un
método de analisis de los geomateriales en términos de sus propiedades eléctricas. De ellas la
resistividad es bastante importante y ha sido relacionada can parametros petrofisicos como la
porosidad y el grado de saturacion, es por esta razon que es usualmente utilizado en |a prospeccion
de aguas subterraneas, como lo es este caso.

La adquisicion de datos de campo puede llevarse a cabo con configuraciones de electrodos que
pueden variar su arreglo y que dependen estrictamente del objeto para el cual se realiza la
exploracion. El método consiste en enviar corriente eiéctrica a traves del subsuelo, para iuego medir
la diferencia de potencial entre puntos variables, utilizando el arreglo de electrodos de
Schlumberger; obteniendo valores de resistividades y espesores de |as capas correlacionados con |a
geologica local.

En esta investigacion se realizo en el Resguardo Indigena Marduver de Cario Mochuelo, en el
municipio de Hato Corozal, departamento del Casanare, donde se tiene proyectado la construccion
del “SISTEMA PARA TRATAMIENTO DE AGUA MULTIFAMILIAR CON BOMBEQ SOLAR Y
ALMACENAMIENTO PARA EL AREA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE HATO COROZAL" EN EL
DEPARTAMENTO DE CASANARE".

!
|

—

DIEGO BUSTOS PELAEZ
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TEL 3144245582
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2. GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica dentro del predio del Resguardo Indigena Marduver en Cano
Mochuelo, hacia la zona oriental de Hato Corozal, departamento de Casanare, esta zona
se encuentra en limites con el departamento de Arauca, en cercanias con el rio Casanare
y al sector de Cravo Norte, alli, dentro del predio del Resguardo indigena Marduver, se
realizaron dos Sondeos Electricos Verticales (SEV). El proyecto se ubica mas exactamente
en las siguientes coordenadas con origen GGS-84.

! a0y \
l Stioen Coordenada WGS-84 f
Electrico Sector | Alturs
! Vertical (SEV) N ( W [
L_ _____ 1 06°10°05.30" | 70°07°23,7" Resguardo 102
* 2 | 06°10°02.58" | 70°07°19.9" | Marduver
Tabla1. localizacion de la 7ona de ejecucion de los SEV's, en el Resguardo Indigena

Marduver.
Fuente: Elaboracion propia.

Locallzacion general del area de Interes - Resguardo Indigena
Marduver - Cane Mochueio (Hato Corozal - Casanare)

llustracion 1. Localizacion general de la zona de interés — Regha-rzﬁo ]ndnge;a Marduver
Cano Mochuelo (Hato Corozal - Casanare).
Fuente: Elaboracion propia y Google Earth.

DIEGO BUSTOS PELAEZ
INGENIERO GECLOGO

diegohbustosp@gmail.com
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‘ Localizacién especifica del area de Interes - Resguardo Indigena
Marduver - Cano Mochuelo (Hato Corozal - Casanare)

Hustracion 2. Localizacion general de la zona de interés - Barrio Salome (Yopal-
Casanare).
Fuente: Elaboracion propia y Google Earth

2.2 OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar las propiedades geofisicas de los depositos o rocas que se encuentren en la
zona de interés, por medio de prospeccion geoeléctrica (Sondeos eléctricos verticales)
dentro del predic del Resguardo Indigena Marduver en Canio Mochuelo, municipio de Hato
Corozal, como herramienta basica para el desarrollo del proyecto de construccion
denominado “SISTEMA PARA TRATAMIENTO DE AGUA MULTIFAMILIAR CON
BOMBEOC SOLAR Y ALMACENAMIENTO PARA EL AREA RURAL DISPERSA DEL
MUNICIPIO DE HATO COROZAL".

Objetivos especificos:

e Adquirir datos de campo las resistividades aparentes, y determinar resistividades,
espesor y litologia de los estralos del subsuelo.

o Correlacionar geologia local con las resistividades del subsuelo obtenidas con los
sondeos eléctricos verticales.

« Disenar el corte geologico geofisico con los espesores de las capas en profundidad.

DIEGO BUSTOS PELAEZ
INGENIERD GEQLOGC
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hhnetnen@Mamail roen
ACUSIOSRERETGILICTM



n B ‘ Fecha de Elaboracion:

INGENIERIA ¥ GEOLOGIA ‘ ‘NFORME AL CL'ENTE 30/03/2022 ,

. \ |

| Ing. Diego Bustos Pelaez I - |
| PROSPECCION GEOELECTRICA POR MEDIO DE SONDEO ELECTRICO VERTICAL, EN EL RESGUARDO | Pagina 8 de 18

INDIGENA MARDUVER EN CANO MOCHUELO, MUNICIPIO DE HATO COROZAL DEPARTAMENTO DE | '

CASANARE. |

2.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

e Con los resultados obtenidos de los sondeos y la correlacion geologica local se
determinan las condiciones geofisicas y litologicas del subsueio.
+ El método no determina condiciones geomecanicas del suelo.

3. GEOLOGIA LOCAL

Tomando como referencia las memorias y la plancha geolégica 157 — Cravo Norte,
elaborada por el INGEOMINAS-2011 y contenida dentro del Geoportal del Servicio
Geolégico Colombiano (SGC), es posible identificar a groso modo. que la zona se
encuentra en su totalidad cubierta por espesos sedimentos cuaternarios, los cuales son
caracteristicos de las llanuras de inundacién que se presentan a lo largo y ancho de los
llanos orientales Colombianos, a continuacion, se presenta la plancha 157 — Cravo Norte a
escala 1:100.000, donde se realiza una identificacion de la zona de estudio, la cual
posteriormente sera analizada con mayor detalle.
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ilustracion 3. Locaiizacion de ia zona de interes, piancha geologica 157 — Cravo Norte,
escala 1:100.000.
Fuente: INGEOMINAS-2011, Servicio Geolagico Colombiano {SGC)
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Localmente la zona de estudio presenta unidades cuaternarias de tipo aluvial y edlico, estos
depositos son facilmente identificables por medio de fotografias aéreas, ya que presentan
morfologia y caracteristica muy marcadas, los depdsitos edlicos los cuales en este caso
corresponde a Depositos aluviales con influencia Edlica (Qae) representan la mayor parte
del area de interés, en la zona se podran encontrar también depositos de llanuras de
inundacion (Qall), los cuales se muestran como zonas no muy distantes de los cauces que
discurren por el sector. A continuacion, se presenta de manera mas detallada, la geologia
local del sector, y la descripcion estratigrafica de cada una de las unidades.
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llustracion 4. Localizacion geologica detallada modificado de la plancha 157 — Cravo
Norte.
Fuente: Elaboracion propia y INGEOMINAS-2011.
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3.1 ESTRATIGRAFIA

A continuacion, se presenta la estratigrafia local, tomando como referencia la informacion
consignada en la memoria de la plancha 157 — Cravo Norte.

Depdsitos Aluviales con Influencia Eodlica (Qae): Estos depdsitos hacen
referencia a planicies aluviales cubiertas por mantos edlicos continuos y
discontinuos que suavizan el paisaje y configuraran geoformas onduladas suaves y
planicies homogéneas con drenajes escasos. Su composicion distingue
principalmente estratos de espesor medio sin estructura visible, compuestos por
arenas de grano fino a muy fino, y eventualmente medio, algunas veces intercaladas
con limos arenosos, texturalmente estan bien calibradas, los granos son
subangulares y composicionalmente estan conformadas por cuarzos (90-95%),
liticos (5-10%) y micas (1-2%). Las capas de arena son de color gris pardo claro,
con un espesor variante entre 0,20 y 0,50. Debido a que se asocia con dunas, se
consideran estos depositos aluviales con influencia edlica como de edad
Pleistoceno, epoca en la cual existia en los llanos orientales un ambiente arido
propicio para la formacion de dunas, ademas el depdsito aluvial subyacente debid
ser preexistente y proximo a este evento.

Depdsitos de Llanuras de inundacion (Qall). Estos depositos se presentan a
orillas del ric Casanare, y se consideran como una unidad reciente, asociados la
accion dinamica actual y de desborde de los rios y afluentes cercanos, tiene una
morfologia plana y geoformas locales como meandros abandonados con bosques
de galerias. Estos depodsitos aparecen como areas alargadas, subparalelas a los
cueces actuales u otros abandonados, que se distribuyen en direccion W-E a lo
largo de la zona. Su composicion habla de sedimentos finos, esencialmente lodos y
en menor proporcion arenas de grano muy fino, color pardo claro, a gris medio claro,
abigarradas por oxidacion que le imprime tonalidades rojas modernamente pardas
y pardos moderados, y con espesores que alcanzan los 1,20m. Los lodos presentan
intercalaciones de arenas de grano muy fino de cuarzo, bien seleccionado, de color
gris media a pardo amarillo palido con oxidacion.

4. EXPLORACION GEOFICA

Sondeo eléctrico vertical (S. E. V.). El fundamento tedrico en que se apoya el método de
resistividad eléctrica, consiste en la aplicacion de una de las variantes de los métodos
eléctricos, la técnica del Sondeo Eléctrico Vertical (SEV), cuya finalidad es determinar la
variacion de las propiedades eléclricas del subsuelo, en funcion de su profundidad, a partir
de mediciones efectuadas desde la superficie.
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En la aplicacion de esta modalidad se determina la resistividad (p) de las rocas a
profundidad, esta magnitud (p), o su inversa, la conductividad (o), es una de las propiedades
electromagnéticas de las rocas, que, junto a otras dos caracteristicas fisicas, la constante
dieléctrica (u) y la permeabilidad magnética (), constituyen el campo de la investigacion
de los métodos electricos.

Los fundamentos analiticos para el estudio de la resistividad se encuentran en la Ley de
Ohm, donde se establece la relacion existente entre |la corriente eléctrica (1) que circula por
un conductor y la caida del potencial (V) en algun punto del mismo, debido a la resistencia
(R) que se opone al paso de dicha corriente. Matematicamente esta ley se expresa de la
siguiente manera:

V=IR

Esta plenamente demostrado que, si una corriente eléctrica uniforme fluye a través de un
cilindro de composicion homogénea en direccion de su eje, la resistencia eléctrica que
presenta se manifiesta directamente proporcional a su longitud L e inversamente
proporcional a su seccion transversal A, dando por resultado que la resistencia eléctrica
medida esta dada segun la siguiente relacion:

Donde:

p = resistencia especifica o resistividad del materiai que constituye el cuerpo en cuestion,
L = longitud del cilindro.
A = seccion transversal perpendicular a la direccion de la corriente.

Durante la ejecucion del SEV, los impuisos eléctricos son enviados al terreno mediante dos
electrodos de emision A y B, a través de los cuales se hace circular cierta intensidad de
corriente () por el subsuelo. El circuito se cierra mediante otros dos electrodos M y N
denominados de potencial, en los que se percibe |a respuesta de! campo eléctricc generado
por los primeros (Figura 1). De este modo se obtiene una diferencia de potencial (AV) que
se manifiesta mientras perdure el campo. Al realizar un SEV se mantiene un arreglo en la
distribucion de los electrodos, que depende del objetivo a investigar y de ia profundidad que
se pretende alcanzar.
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llustracion 5. Arreglo Electronico de Cuatro Puntos, Tipo Schulmberger.

En el presente trabajo se utilizo el arreglo de electrodos tipo Schiumberger (Véase Figura
1), con aberturas maximas en las lineas de cormiente (AB) de 178 metros, tratando de
obtener informacion real del subsuelo hasta una profundidad media de 85-80 m.

El calculo de la resistividad eléctrica de las rocas en cada medicién se expresa segun lo
siguiente formula:

pa=K(AV/I) K= n (AM.AN) / MN

4.1 EQUIPO UTILIZADO

El equipo utilizado fue el Terrameter SAS 1000, el transmisor aislado eléctricamente envia
intensidades de sefales bien definidas y reguladas con una energia superior a 1000 mA y
una tension superior a 400 V (limitado por la potencia de salida de 100 W). El receptor
discrimina ruido y tensiones medidos correlacionados con la intensidad de senal transmitida
(modo de estudio de resistividad, y modo IP) y también mide los potenciales de corriente
continua no correlacionados con la misma discriminacion y eliminacion de ruido (modo de
medicion de tensidn). El microprocesador inspecciona y controla las operaciones y calcula
los resultados. En los estudios geofisicos, el SAS 1000 permite que sean medidas sefiales
naturales o inducidas a niveles extremadamente bajos, con penetracion excelente y bajo
consumo de energia. Ademas, puede utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones
donde se necesita una eficaz discriminacion senal / ruido. Puede utilizarse para determinar
la resistencia del terreno de los fundamentos de plantas eléctricas y a lo largo de lineas
eléctricas y (en caso de necesidad) también puede utilizarse como ohmimetro. La potencia
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del SAS 1000 es su capacidad, gracias al modo de polarizacion inducida — de distinguir
entre formaciones geologicas con idéntica resistividad, por ejemplo, arcilla y agua. Entre lo
mas destacado de las especificaciones que caracterizan el Terrametro SAS 1000 hay que
resenar lo siguiente: Resolucién de 25 V (tedricos, a 1 segundo de tiempo de integracion)
Conversion de corriente Alterna / continua. Tres rangos de medicion automatica (250 mV,
10 V y 400 V). Rango dinamico, tan elevado como 144 dB a 1 segundo de tiempo de
integracion, 162 a 8 segundos de tiempo de integracion. Precision y seguridad mayor del
1% en todo el rango de temperaturas. Microcomputadora compatible acoplada en el PC.

lHustracion 6. Equipo utilizado Terraméter SAS 1000.

El aparato pone automaticamente la amplitud de ia corriente, pero también puede ser
controlada por el operador para encajar en las condiciones actuales de estudio. Puede
ponerse a valores desde 1 mA hasta 1000 mA. La tension maxima en los electrodos
normales es de 400 V. Se recomienda emplear el AUTO setting (determinacién automatica),
que implica que el aparato pone el valor éptimo. En el modo de medicién de la resistencia,
el Terrametro SAS 1000 mide las tensiones de respuesta creados por la corriente del
transmisor mientras se eliminan tanto la tension de corriente continua (SP) como el ruido.
La relacion V/I se calcula automaticamente y se muestra digitalmente en kilo-ohmios [k],
ohmios 1 o miliohmios [Qm]. Automaticamente se selecciona el rango pertinente de
resistencia del receptor. El resultado se muestra con 3 6 4 digitos. Cuando el transmisor
opera a 500 mA, el Terrametro SAS 1000 tiene una resolucion de 0,02 m para una lectura
simple.
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4.2 METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

* Los sitios de sondeo se localizaron de acuerdo a las caracteristicas topograficas,
geoiogicas y accesibilidad para este esludio la apertura AB/2, fue de 178 meiros.

« Definido el punto central del SEV, con posicionamiento de coordenadas y altura
sobre el nivel del mar, se busca la orientacion a los dos lados opuestos del equipo
para la disposicion de los electrodos, en este caso por tratarse de un depdsito la
direccién se toma en sentido de la pendiente global de la zona, es decir en direccion
W-E.

« Instalacion Terrameter SAS 1000, siguiendo el arreglo del dispositivo de
Schiumberger, se inicia con la toma de datos conforme a la distancia AB/2,
configurando el equipo.

« Se recopilaron los datos proporcionados por el dispositivo en el formato de registro,
con apertura AB/2 hasta los 178 metros.

4.3 PROCESAMIENTO DE DATOS E INTERPRETACION

El procesamiento de los datos comienza con la utilizacion del software IX1D para estos
fines, a los cuales se les introducen los datos obtenidos en campo.

Como las mediciones son puntuales segun los principios de medicion del SEV, se
obtendran curvas representativas del corte geoeléctrico que se encontrara por debajo del
punto de observacion, las cuales son representadas en escala bilogaritmica para atenuar
los efectos heterogéneos de las resistividades, donde, en el eje de las ordenadas se
encuentran los valores de resistividades aparentes (Q*m), y en el eje de las abscisas se
encuentran las dimensiones de AB/ 2 (m).

Luego se procede a la interpretacion y analisis de los resultados. El objetivo principal de la
interpretacion de las curvas de SEV, es llegar a conformar el corte geoldgico-geofisico que
compone un perfil de estudio, ulilizando los espesores y profundidades que se han
determinado empleando abacos de curvas tedricas, a través de un procesamiento
computarizado. El procedimiento a seguir consiste en comparar las curvas de campo
obtenidas y las curvas teoricas que se encuentran en estos juegos de curvas patrones.
Finalmente, a traveés de esta superposicion se determinan los valores de las resistividades
aparentes y los espesores y profundidades de las litologias presentes por debajo del
subsuelo.

4.4 PROSPECCION GEOLECTRICA

Para este caso se realizaron 2 Sondeos Eléectricos Verticales (SEV), los cuales se
localizaron dentro de la zona de interés en el predio del Resguardo Indigena Marduver,
estos se ubicaron de manera perpendicular al flujo predominante de las aguas subterraneas
en el sector, es decir en direccion N-S, en la ilustracion 7, se muestra la localizacion de
estas exploraciones.
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l Localizacion de los Sondeos Electricos Verticales (SEV’s) - Resguardo
Indigena Marduver (Hato Corozal - Casanare)

e i i g i - e A

llustracion 7. Localizacion de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV's) — Resguardo
Indigena Marduver (Hato Coroza!l — Casanare).

Los resultados obtenidos se interpretan por medio de método Schlumberger y el software
Interpex 1, basandose en las resistividades tedricas.

Segun los resultados obtenidos podemos realizar la definicion del perfil del suelo explorado,
teniendo en cuenta la resistividad de cada una de las capas investigadas.

» Sondec Eléctrico Vertical 1 (SEV-1):

i ) SEV 1 realizado en direccion NE-SW

| ] Profundidad | Resistividad

Capa : + Yy :

| | {mj {Q*m) Interpretacion Hidrogeoldgica :

1 | 0,00-1,00 426 Suelos areno-arcillosos de origen aluvial, correspondientes al

| 2 | 1,00-5,40 540 T Deposito Aluviales con Influencia Eolica (Qae)

[ | ! : - o

' 3 | 540-890 150 Suelos Limosos no saturados, corfeSpondaentes a un depdsito de
llanuras aluviales (Qall)

. 4 890-1500 | 19 Suelos arcillosos Saturados deagua

| S | 15,00-100,4 350 Suelos de composicion granular con presencia de agua

L 6 | 1004-120,5 450 Suelos granulares saturados

Tabla2. Interpretacion del Sondeo Eléctrico Vertical (SEV1).
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s Sondeo Eléctrico Vertical 2 (SEC-2):

{ SEV 2 realizado en direccidn NE-SW
[ . z
l Profundidad | Resistividad
ICa Interpretacion Hidrogeoldgica
S m | @'m) | U ekt 5 ;,
[ 1 0,00 - 1,00 476 ~ Suelos areno- arcﬂlosos de ongen aluwal correspondnentes al
2 1,00- 5,40 580 | Deposito Aluviales con Influencia Edlica (Qae)
i 3 540-890 133 | Suelos Limosos no saturados, correspondientes 3 un depdsito de
; ‘ llanuras aluviales (Qall)
| 4 | 890-1500 | 18 l S Suelos arcillosos con presencia de agua L
{ 5 15,00 - 100,4 387 ; Suelos de compaosicion granular con presencia de agua
6 100,4 - 120,5 432 " Suelos granulares saturados

Tabla 3. Interpretamon del Sondeo Eléctrico Vertical (SEV2).

Los resuitados dei estudio geofisico, N0S muestran una composicion predominantemente
finos, hasta una profundidad de 15,00 metros, variando entre capas areno arcillosas,
limosas y arcillosas, esta ultima capa muestra presencia de agua, finaimente entre ios 15,0
m y 120,0 m, el suelo presenta una composicion granular, donde materiales arenosos o
limosos hacen presencia y contienen la mayor cantidad de agua subterranea, cabe resaltar
que la preductividad del pozo estara dada por pruebas de bombeo y calidad del agua,
siendo este un insumo vital para la prospeccion de aguas subterraneas.

5. PREDISENO DEL POZO Y RECOMENDACIONES

Una vez analizadas las condiciones Geologico — Geofisicas, de los dos Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV's), es posible encontrar que el deposito Aluvial con influencia Edlica (Qae),
presenta una capa arenosa no satura, la cual funciona como capa drenante y filtrante de
aguas lluvias, las cuales corresponde a la principal fuente de recarga de los acuiferos
presentes en la zona a lo largo y ancho del sector, generando una zona de recarga optima
para el acuifero del cual se pretende realizar la extraccion del fluido, el cual para este caso
se recomienda la perforacion de un pozo a una profundidad de 80 m, logrando asi extraer
el fluido de una capa permeable y con una posible calidad optima del agua extraia, para
cada caso se deberan realizar pruebas fisicoquimicas y de bombeo, con el fin de evaluar la
capacidad de recarga del acuifero y definir la potabilidad del agua.

A continuacion, se presenta el predisefio del pozo a perforar, el cual se compone de
diferentes capas de filtros en PVC y gravas libres de calcareos.
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TUBERIA.DE.
PRODUCCION EN PVC D=3"
0.0m

SUELO ARENO - ARCILLOSO DE ORIGEN ALUVIAL
CORRESPONDIENTE A UN DEPOSITO ALUVIAL CON
INFLUENCIA EOLICA (Qae).

5.4m

SUELOS LIMOSOS NO SATURADOS,
CORRESPONDIENTES A LLANURAS
ALUVIALES (Qali)

SUELOS ARCILLOSOS CON PRESENCIA DE
AGUA

60.0m
i SUELOS DE COMPOSICION GRANULAR
2 CON PRESENC!A DE AGUA
70.0m

SUELOS GRANULARES SATURADOS

60.0m

llustracién 8. Esquema del prediserio para el pozo de extraccion de aguas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La geologia presente en el area de interés, corresponde a depdsitos Aluviales de
Llanura de Inundacion (Qall) y depositos Aluviales con Influencia Eolica (Qae), los
cuales presentan espesas capas de sedimentos poco consolidados, de composicion
fina o de grano fino, para en la parte mas profunda, encontrar materiales granulares,
conglomerados el cual en este caso presenta saturacion. Se considera que el
principal factor de recarga de estos acuiferos corresponde a aguas infiltradas y
fiitradas a lo iargo de ias capas finas o de grano fino.

Se realizaron dos (2) Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), en la zona de interés,

legrandc comprender la composicion de las capas que componen el depdsito, esta

interpretacion se realizo por medio del analisis de |a resistividad que presentan cada
una de las capas, relacionandolas con valores tipicos para estos materiales,
logrando asi identificar cada uno de los suelos, y su relacion con la saturacion
presentada, en las tablas 2 y 3, se presenta los resultados de la elaboracion del
perfil Geologico — Geofisicos para los dos SEV's realizados.

Se presenta el prediseno del pozo a perforar, teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas Geologico — Geofisicas, del resultado de la prospeccion geoeléctrica,
determinando asi una profundidad de perforacion de 50,0 m, esto con el fin de
extiraer el agua de una zona adecuada, evitando contaminacion por materiales finos,
0 probiemas con ia estabiiidad dei pozo.

Todos los resultados estan evaluados, tendiendo en cuenta los resuitados precisos
de la prospeccion geoeléctrica, cualquier cambio debera ser consultado con el
profesional experto en geofisica, con el fin de realizar nuevos analisis que conlleven
a la presion y definicion de las caracteristicas que rigen el perfil estratigrafico y como
resultado la identificacion de la capa 6ptima para la extraccion de agua.
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