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1. INTRODUCCION

El siguiente informe corresponde al disefio estructural de una alcantarilla tipo que se
presentan como solucion a las obras necesarias que se ubican sobre la via que conduce
desde la cabecera municipal de San Carlos de Guaroa hasta el puente sobre el rio metica
en la vereda el barro en el municipio de San Carlos de Guaroa,

El analisis estructural se realizado emple6 un modelo mateméatico bidimensional (plano
vertical). La metodologia de analisis usada corresponde al método de las franjas
equivalentes, establecido en el Codigo Colombiano de Puentes — CCP14. Las cargas
permanentes DC y DW se consideraron por m de ancho de tablero y las cargas vivas se
repartieron en el ancho de franja para franjas interiores y de borde.

Una vez calculadas las méximas solicitaciones, se realizd el disefio de los elementos
estructurales de concreto reforzado segun los requisitos y recomendaciones establecidas
en la SECCION 5 — ESTRUCTURAS DE CONCRETO DE CCP -14.
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1.1. OBJETIVO

Realizar el disefio estructural de las obras hidraulicas (alcantarillas), de acuerdo con los
requisitos y recomendaciones establecidos en Cdodigo Colombiano de Disefio Sismico de
Puentes CCP-14.

1.2. ALCANCE

El alcance de este componente del proyecto obedece al disefio estructural estructuras para
los descoles de alcantarillas.

¢ Realizar un predimensionamiento y/o definicién de la geometria de alcantarillas con
base en los requisitos y recomendaciones establecidos en CCP-14 y en las
recomendaciones del estudio hidraulico.

o Realizar la evaluacion de cargas verticales y horizontales y posteriormente, su
respectiva aplicacion en un modelo matematico bidimensional.

e Obtener la distribucién del refuerzo principal y secundario de acuerdo con los
resultados obtenidos del respectivo andlisis estructural.
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1.3. MARCO DE REFERENCIA LEGAL

AASHTO LRFD Bridge Design Specification Edition 2007 SI.
Caodigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes. C.C.D.S.P. 114.
ACI 318.

De acuerdo con el C.C.D.S.P. 14 en el apartado A.1.1.3. Las normas AASHTO
LRFD representan un enfoque mas moderno y confiable por lo que se opta por
utilizar esta normativa como parametro para la realizacion de los disefios de este
proyecto.

1.3.1 NORMAS GENERALES

AASHTO LRFD Bridge Design Specification Edition 2007 Sl.
Caodigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes. C.C.D.S.P. 114.
ACI 318.

1.3.2 NORMAS REGLAMENTARIAS

AASHTO LRFD Bridge Design Specification Edition 2007 SI.
Caodigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes. C.C.D.S.P. 114.
ACI 318.
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1.4. ANTECEDENTES

Como solucion para conduccidn de aguas residuales y sistemas de control de agua
en pasos naturales que cruzan proyectos viales, las estructuras enterradas han
resultado ser buenas alternativas. La mas popular de estas es la alcantarilla,
estructura ampliamente utilizada en la conduccién de fluidos (tuberia-tanel).
Actualmente, hay estudios sobre su comportamiento y respuesta ante distintas
solicitaciones. En 1990 se complet6 un estudio en la Universidad de Nebraska en
Estados Unidos en el cual se instrumento un Box Culvert de doble canal sometido
a distintas condiciones de carga viva y de alturas de relleno variables. Los
resultados mostrados por el estudio relacionan la validez de los datos con
modelaciones obtenidas en computador y evallan algunas consideraciones que
presenta la normativa AASTHO Estandar para el disefio de estas estructuras.

En Colombia se han utilizado este tipo de estructuras durante las ultimas dos
décadas. En 1994 se publicé el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes
que contiene un capitulo de estructuras enterradas, las consideraciones para el
disefio y construccion de éstas. Tanto la AASTHO como el CCDSP-95 utilizan
expresiones y consideraciones empiricas para cuantificar la disipacion de esfuerzos
generados por la carga viva a la que estan expuestas estas estructuras. Hay varios
estudios acerca de como las estructuras enterradas sienten el efecto de la carga
viva que, aunque demuestran un conocimiento bastante avanzado acerca del
comportamiento y respuesta sigue siendo una incertidumbre para los disefiadores
el poder conocer las condiciones exactas a las que son sometidas éstas.

Fuente:

GONZALES MERCHAN, G. A., & DE CASTRO PASSEGA, J. M. (ABRIL de 2010).
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS VERTICALES EN RELLENOS
COMPACTADOS EN COMPARACION CON LA ESTABLECIDA EN EL CCDSP-95.
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2. DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado el corredor vial inicia en casco urbano del municipio de
San Carlos de Guaroa en su costado oriental, hasta llegar al puente del rio Metica, en la
Vereda El Barro, el tramo de via contempla aproximadamente 8.0 km

- -
Imagen 1. Localizacion general del proyecto

Fuente: Tomado de Google Earth

Pagina 11 de 47
Calle 15 No. 40 — 01 Lobby 1 Piso 8

CC. Primavera Urbana - Villavicencio
contactenos@idm-meta.gov.co

DEPARTAMENTO DEL META



110-GPY-FR-004-V03
AGENCIA PARA LA 22/06/2021

INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

1 ESTUDIOS TECNICOS
4y

2.2.  ACTIVIDADES DE DISENO Y DESARROLLO
GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

Para cada tipo de estructura se plante6 una geometria especifica, la cual fue proyectada
de acuerdo con los requerimientos hidraulicos y la capacidad estructural de cada elemento
que conforma la alcantarilla, cabezal de descarga entre otros. La geometria detallada de
cada estructura se muestra en el desarrollo del documento.

ALTURA DEL RELLENO POR ENCIMA DE LA PLACA SUPERIOR

De acuerdo con las disposiciones establecidas en CCP-14, el tratamiento de las cargas
vivas actuantes sobre estructuras como alcantarillas, depende de la altura del relleno sobre
estas. A continuacion, se mencionan las principales caracteristicas lo descrito:

CASO 1

Cuando la altura del relleno sobre la estructura sea mayor a 300 mm, pero menor a 600
mm, la carga viva debe distribuirse como en los puentes.

CASO 2

Cuando la altura del lleno sobre la estructura sea mayor a 600 mm, pero menor a 2400 mm
la carga viva debe ser distribuida como carga de rueda, uniformemente distribuida sobre un
area rectangular con lados equivalentes a las dimensiones del area de contacto del
neumético como lo especifica el articulo 3.6.1.2.5 del codigo, incrementando por los
factores de distribucion de carga viva (LLDF) especificados en la tabla 3.6.1.2.6a-1 de la
Norma.

Tipo de Estructura LLOF transversal o paralelo al tramo

1.15 para diametros de 600mm o menos
Tuberias de concreto con
refleno con profundidad 1.75 para didmetros de 2400mm o mayores
de 600mm o mayor
Para hallar el LLDF, Interpolar linealmente
entre estos limites.

Todas las demas
alcantarillas y estructuras | 1.15
enterradas

Tabla 1. Factor de distribucion de carga viva para estructuras enterradas

Fuente: CCP-14

CASO 3

Cuando el relleno sobre la estructura es superior a 2400 mm los efectos por carga viva no
se tienen en cuenta.

Con el propdsito de contar con un factor de seguridad adicional, se supone un espesor de
60 cm de relleno sobre las paredes de la tuberia de la alcantarilla.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ALCANTARILLAS

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas del proyecto:

Tipo de estructura: Alcantarilla
Tipo de celda: Sencilla &36”
ang!tuq (medida en la direccién paralela al 110m
transito):

Ancho total (medido en la diccién ortogonal): 7.50m
Region de la estructura (CCP-14): 4
f'. para muros, placas y bordillos: 21 MPa (3000 psi)
Espesor de los muros: 200 mm
Espesor de la placa de fondo: 150 mm
f'. para aletas (vastago y zarpa) 21 MPa (3000 psi)

Tabla 2. Caracteristicas generales de la alcantarilla.

Fuente: Elaboracion propia
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Los materiales empleados en el analisis y disefio de las alcantarillas se especifican en la

siguiente tabla:

CONCRETO PARA LAS ALCANTARILLAS

Elemento f'c (MPa) E (MPa) y (kN/m?) U G (MPa)
Muros 21 17872,04 24 0,20 7446,68
Placas 21 17872,04 24 0,20 7446,68
Bordillos 21 17872,04 24 0,20 7446,68
Aletas 21 17872,04 24 0,20 7446,68

Tabla 3. Propiedades mecdnicas de los concretos empleados
Fuente: Elaboracion propia
ACERO DE REFUERZO
- Norma F, (MPa) E (MPa)

Ref. longitudinal ASTM A706 Gr. 60 420 200.000
Ref. transversal ASTM A706 Gr. 60 420 200.000
Tabla 4. Propiedades mecdnicas de la cero de refuerzo convencional
Fuente: Elaboracion propia

ACERO LAMINADO EN CALIENTE
Elemento | F, (MPa) | F, (MPa) | E (MPa) |y (kN/m?® U G (MPa)
ASTM A36 250 400 200.000 78 0,30 | 76903,07

DEPARTAMENTO DEL META

Tabla 5. Propiedades mecdnicas del acero de refuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1. ESPESOR DE LA PLACA INFERIOR

La altura de la placa se calculé con base en las recomendaciones de la tabla 2.5.2.6.3-1
del CCP-14. A continuacién, se muestra la parte correspondiente a placas, de dicha tabla:

Profundidad minima (incluyendo el tablero)

Superestructura Los valores pueden ajustarse para tener en
cuenta cambios en rigidez de secciones de
momento positivo y negativo

: . Luces simplemente .
Material Tipo Luces continuas
P apoyadas
Losas con refuerzo 1.2 (S +3000) S+3000
Concreto reforzado | principal paralelo al h=——"5—" h=—5—2165mm
trafico

Tabla 6. Profundidad minima de la placa superior

Fuente: CCP-14

Reemplazando los términos de la ecuacion, es posible evidenciar que el espesor de la losa
resulta en un valor inferior al minimo (150 mm), sin embargo, se escoge:

h =150mm
3.1.2. ESPESOR DE LOS MUROS

Los muros se proyectan con un espesor de 250 mm para el muro principal del descole de
la alcantarilla y muros con espesor de 200 mm para las aletas
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3.1.3. RECUBRIMIENTO DEL ACERO DE REFUERZO

El recubrimiento y/o proteccion del refuerzo empleado para fines de disefio y elaboracion
de planos, obedece a los requisitos establecidos en la SECCION 5 — ESTRUCTURAS DE
CONCRETO DE CCP-14. La siguiente tabla muestra los valores del recubrimiento para
cada condicion.

Situacién Recubrimiento
{(mm)
Exposicidn directa al agua salada 100
Hormigonado confra el suelo 70
Ubicaciones costeras [L]
Exposicion a sales anticongelantes 60
Superficies de losa del puentes con
transito de neumaticos con clavos o 60
icadenas
COiras situacicnes exteriores 20
Otras situaciones intericres
# Hasta Barras No. 11 40
# Barras No. 14 y No. 18 50
Fondo de losas vaciadas in sifu
* Hasta Barras Mo. 11 23
* Barras Mo. 14 y No. 18 50
Encofrados inferiores para paneles
) 20
prefabricados
Pilotes prefabricados de concreto
larmado
= Ambientes no comosivos 50
+« Ambientes corrosivos L]
Pilotes prefabricados de concreto
50
presforzado
Pilotes vaciados in situ
+« Ambientes no comosivos 50
« Ambientes corrosivos
— En general 7S
— Refuerzo protegido 75
s Cascaras 50
= Concreto vaciado con bentonita,
concreto vaciado por el sistema 75
tremie o construccidn con
lechada

Tabla 7. Recubrimiento para armaduras principales

Fuente: CCP-14
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3.2. CARGAS

Las cargas aplicadas en la estructura estan bajo las consideraciones y recomendaciones
establecidas en SECCION 3 — CARGAS Y FACTORES DE CARGA DEL CCP-14.

3.2.1. CARGAS PERMANENTES — DCy DW
Se consideran como cargas muertas: DC, DW y EV, en donde:

e DC Cargas por el peso propio de componentes estructurales y no estructurales
e DW Peso propio de la capa de rodadura y de instalaciones
o EV Presion vertical del peso propio del suelo de relleno

La siguiente tabla (tomada del CCP-14) muestra valores tipicos para pesos unitarios de
diferentes materiales:

Peso Unitario
Material (KN/m?3)

Aleaciones de Aluminio 28
Pavimentos Bituminosos 22,5
Hierro fundido 72
Relleno de ceniza 9,6
Arena, Limo o Arcilla Compactadas 19,25

Liviano 17,75

De Arena Liviana 19,25
Concreto simple Normal con f'c < 35 MPa 23,20

Normal con 35 < f'c < 105 MPa 23,04
Arena, Limo o Grava Sueltas 16
Arcilla Blanda 16
Grava Compactada, Macadam, o Cascajo 22,5
Acero 78,5
Mamposteria de Piedra 27,25

Dura 9,6
Madera Blanda 8

Dulce 1
Agua Salada 10,25
Sistemas de rieles, Traviesas, Y fijaciones por cada Riel 3

Tabla 8. Tabla 8 Valores tipicos de diferentes materiales

Fuente: CCP-14
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3.2.2. CARGAS MUERTAS POR PESO PROPIO

Las cargas muertas correspondientes al peso propio de la estructura son tomadas
automaticamente por el programa de célculo estructural, al leer el peso de los elementos y
su respectivo material, que obedece a concreto reforzado.

Por dltimo, se considerd una carga de pavimento de 5 cm de espesor previendo futuros
mantenimientos de la carretera.
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3.2.3. CARGAS VIVAS - LL
La carga que actua sobre la alcantarilla corresponde a una combinacién de:

e Carga de carril de disefio mas el camion de disefio del CCP-14
e Carga de carril de disefio mas el tandem de disefio del CCP-14

Debe escogerse aguella que produzca los efectos mas desfavorables sobre el puente. A
continuacion, se presentan las principales caracteristicas de dichas cargas.

3.2.3.1. CAMION DE DISENO DEL CCP-14

El camion de disefio es en vehiculo compuesto por 3 ejes. El primer eje produce una carga
de 40 kN, el segundo eje, a 4.30 m del primer eje produce una carga de 160 kN y el eje
posterior esta a una distancia variable entre 4.30 m y 9.00 medida desde el eje intermedio
(debe utilizarse aquella que produzca los efectos de mayor magnitud sobre el puente) y
produce una carga de 160 kN (En puentes de luz simple, el efecto mas desfavorable del
camion corresponde a aquel en el cual, los ejes de 160 kN tienen la menor separacion
posible). Cada eje estd compuesto por dos ruedas, cada una produce una carga de 80 kN
y estan separadas (transversalmente) 1.80 m entre si. La siguiente figura muestra la
configuracién del camién CCP-14.

_-—— =

600 mm General 1800 mm
300 mm Vuelo sobre &l tablen

| asom-goom | 4.30m | Carril de disefio 3600 mm
r T

(a) Perfil longitudinal del camion de disefio CCP-14 (b) Vista posterior del camion de disefio CCP-14

Imagen 2. Camidn de disefio CCP-14

Fuente: CCP-14
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3.2.3.2. TANDEM DE DISENO DEL CCP-14

El tandem estd compuesto por dos ejes que estan separados longitudinalmente una
distancia de 1.20 m y transversalmente 1.80 m (igual que el camién CCP — 14). Cada eje
produce una carga de 125 kN. En puentes simples, de luz corta, los efectos producidos por
el titndem son generalmente mas desfavorables que los producidos por el camion.

125 kN 125 kN E2.5 kN E2.5 kN

Perfil longitudinal del camidn de disefio CCP-14 (b} Vista posterior del camion de disefio CCP-14
Imagen 3. Tandem de disefio CCP-14

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. CARGA DE CARRIL DE DISENO

Se debe considerar una carga de carril de disefio que corresponde a una carga
uniformemente distribuida en toda la longitud del puente y tiene una magnitud de 10.3 kN/m.

Los efectos producidos por la carga de carril de disefio no deben afectarse por el factor de
amplificacién dinamica.

carga uniformements
distnibuida 10.3kMNm

/

Imagen 4. Carga de carril de disefio del CCP-14

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4.1. FACTOR DE PRESENCIA MULTIPLE

El factor de presencia multiple, m, (Tabla 3.6.1.1.2-1) considera que mdultiples carriles del
puente estan cargados simultdneamente. Se debe aplicar a los efectos producidos por la
carga viva.

e Deben usarse cuando se investigue el efecto de un carril cargado
e Puede usarse cuando se investigue el efecto de 3 0 més carriles cargados

Numero de carriles cargados Factor de presencia maltiple, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
=3 0.65

Tabla 9. Factores de presencia multiple

Fuente: CCP-14
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3.2.5. CARGAS DE SUELO —ES
Las cargas de suelo son: EH, ES y DD, en donde:

e EH  Empuje horizontal del suelo
o ES Sobrecargas del suelo
e DD Fuerza de friccibn negativa

La carga proveniente del empuje lateral de tierras, aplicada en las paredes del descole y
aletas de la alcantarilla, se calcula de la siguiente manera:

p=yx*kgxh

En donde:
h (M) Altura total de la alcantarilla
¥ (KN/m3) Peso especifico del material
kg Coeficiente de presién activa del terreno (segun estudio de suelos)
p (KN/m2) Presion en la base del muro
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3.2.6. SOBRECARGA POR CARGA VIVA - LS

En el caso de las alcantarillas se ha tenido en cuenta Unicamente el caso de sobrecarga
horizontal sobre las paredes de la alcantarilla

De acuerdo con la Ec. 3.11.6.4-1 de CCP-14, la presiébn constante por sobrecarga
horizontal, es:

ocl=yx*xk,*h,
3.2.7. CARGAS DE SISMO - EQ

No se considera el efecto sismico sobre estructuras enterradas como alcantarillas. No
obstante, se considera el efecto sismico para el disefio de las aletas, cuyo comportamiento
es similar al de muros de contencion.

La siguiente tabla muestra los parametros sismicos para el disefio de los elementos
estructurales:

Municipio: San Carlos de Guaroa | Localizacion del municipio

Departamento: Meta Departamento al cual pertenece el municipio

Tipo de Perfil E Tipo de perfil del terreno de acuerdo con estudio geotécnico
Region PGA 3 Valor de PGA segun Figura 3.10.2.1-1 de CCP-14

Regién Ss 3 Valor de Ss segun Figura 3.10.2.1-2 de CCP-14

Regién S 3 Valor de S1 segun Figura 3.10.2.1-3 de CCP-14

PGA 0.150 Aceleracion Pico Horizontal del Terreno

Ss (9) 0.300 Coeficiente de Aceleracion Espectral Horizontal (para T = 0.20 s)
S1 0.150 Coeficiente de Aceleracion Espectral Horizontal (para T = 1.00 s)
Fpga 2.100 Factor de sitio

Fa 2.340 Factor de sitio

Fv 3.350 Factor de sitio

As 0.315 Coeficiente sismico de aceleracién horizontal

To (S) 0.1432 Periodo de vibracién de referencia

Sbs 0.702 Coeficiente de aceleracion espectral de respuesta horizontal

So1 0.5025 Coeficiente sismico para un periodo de vibracion Tm = 1

Ts (s) 0.798 Periodo de vibracion (Ver CCP-14)

Tabla 10. Pardmetros sismicos del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Parameters

D Sa, 51 and PGA from USGS - by Lat/Long
D S, 51 and PGA from USGS - by Zip Code
(® Ss, 51 and PGA User Specified

Site Latitude (degrees) 7
Site Longitude (degrees) ?
Site Zip Code (5-Digits) 7

0.2 Sec Spectral Accel, 5=

1 Sec Spectral Accel, 51 0.15
Peak Ground Accel., PGA 015
Site Class E e
Site Coefficient, Fa 234
Site Coefficient, Fv 335
Site Coefficient, Fpga 2.1

Calculated Values for Response Spectrum Curve

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03

Define Function

Period Acceleration
0.1432 0.702 e
0. m [0.315 A
0.0477 0.444 lodify
0.0954 0.573
Delete
0.7158 0.702
1. 0.5025
1.2 0.4188
14 v | 0.3589 ki

Function Graph

22/06/2021

SDS=Fa*Ss 0702

501 = Fv * 51 | 0.5025

Convert to User Defined

Display Graph

Imagen 5. Espectro eldstico de aceleraciones

Fuente: Elaboracién propia
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4. COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO

La siguiente tabla muestra las combinaciones de carga de disefio segun CCP-14:

Estado limite Nomb_re d?,la Combinacion
combinacién
Resistencia | 1.25DC + 1.50DW + 1.75LL
Estado limite de Resistencia ll 1.25DC + 1.50DW + 1.35LL
resistencia Resistencia lll 1.25DC + 1.50DW + 1.40WS
Resistencia IV 1.50DC + 1.50DW
Resistencia V 1.25DC + 1.50DW + 1.35LL
Estado limite de | Evento extremo | 1.25DC + 1.50DW + ygoEQ
evento extremo Evento extremo I 1.25DC + 1.50DW + 0.5LL
. Servicio | 1.00DC + 1.00DW + 1.00LL + 0.30WS + 1.00WL
Estado limite de "o i) 1.00DC + 1.00DW + 1.30LL
servicio
Servicio lll 1.00DC + 1.00DW + 0.80LL
Estado limite de | Fatiga | 1.50LL
fatiga Fatiga Il 0.75LL

Tabla 11. Tabla 12 Combinaciones de carga para disefio

Fuente: Elaboracion propia
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5. ANALISIS Y DISENO DE LA ALCANTARILLA

Aunque existen varios métodos para modelar alcantarillas, la experiencia en el analisis y
disefio de este tipo de estructuras ha demostrado una mayor preferencia por el uso de
modelos bidimensionales (2D) compuestos de elementos tipo viga-columna.

El modelo de la alcantarilla se supone compuesto por un apoyo empotrado, a nivel de la
placa de fondo. EI muro que conforma el cabezal de descarga se encuentra en voladizo. El
sistema de fuerzas del modelo se supone que esta en equilibrio, por lo tanto, las cargas
externas aplicadas son iguales y opuestas a las reacciones producidas en el modelo.

A continuacion, se presentan las imagenes correspondientes a los datos de la geometria,
cargas, combinaciones de carga, analisis y disefio estructural de la alcantarilla obtenidos
del calculo estructural empleado.
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6. ALCANTARILLA SENCILLA TIPO - @36”

La alcantarilla estd conformada por muros de 20 cm de espesor 15 cm para la placa inferior,
respectivamente, en concreto de 21 MPa. El ancho total del tablero, medido en la seccion
perpendicular al sentido de los vehiculos, es igual 7.50 m. La estructura corresponde a una
alcantarilla sencilla, para una tuberia de J36”.

Las siguientes figuras muestran la geometria de la seccién transversal de la alcantarilla, la
seccion longitudinal y una vista en planta del mismo.
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66 |

y ] ]

20
20

Alefy A-01

10

1.249

&5

25,
/l"
»

|

|

251

1

€

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

~e |

\—PLA(A INFERIOR P I:01 DENTELLON D-01
Imagen 6. Geometria de alcantarilla sencilla @36” — Seccién transversal

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 7. Geometria de alcantarilla sencilla #36” — Vista en planta

Fuente: Elaboracion propia
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6.1. DISENO DE CABEZAL

Proyecto:
Localizacion:

CABEZAL PARA TUBERIA SENCILLA DE #36"
MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA MUNICPAL DE SAN CARLOS

DE GUAROA HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03

MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META

Avaluo de cargas para diseiio de muros

Peso unitario del terreno

Perfil de Suelo

Capacidad de carga nominal (q,)

Capacidad de carga Resistencia | (qg)

Capacidad de carga Servivio | (qs)

Capacidad de carga Evento Extremo | (qg)

Angulo de friccion interna @

ka

Altura (h) del muro

Altura (h) del Terreno

Sobrecarga en el terreno (w)

17.67 kN/m3
E
256.00 kN/m2
115.20 kN/m2
166.40 kN/m2
204.80 kN/m2
17.94 °
0.5291
1.40 m
1.40 m
5.00 kN/m2

22/06/2021

Se considera la carga viva sobre el terreno

Empuje total: 1 ) Para el disefio de los muros se considera el tanque
= Eka}h +wk,h vacio, que es la condicién mas desfavorable de
Et= 12.9 kN |Puntua|es|ocalizadosen el centroide del trapecio de presiones.
Carga distribuida supuesta (afectada por un factor de 1.55 para considerar cargas

et= 14.2 kN/m ultimas)
Wa 13.0882847 Hm 1.4 B
FH1 9.161799293 H1 0.15
FH2 (sobre carga) 3.70353274 H2 0.25
FH total 12.86533203 H3 0.7
M1 4.275506337 B 0.25
m2 (sobre carga) 2.592472918
m total 6.867979255
Pp 13.32
e 0.515614058
omax 59.68074851
omin -31.63864325
Kp 1.890087247 H1

H2

DESLIZAMIENTO VOLCAMIENTO

Y] 0.45 Mantivoll 6.93
Rdesl 8.665827332 Mantivol2 1.2375
FH1 8.41389731 Mantivol3 2.8215
FH2 4.761684952
FHTOTAL 13.17558226 Mtotal 10.989
Fsdeslizamiento 1.557824689 FSVOLCA | 1.52574688
Fssugerido 1.5 Fssugerido 1.5
verificacion OK verificacion|OK

0.1

0.25
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Disefio a flexion para momento maximo

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

Cargas de disefio (ver pagina anterior)

positivo
f'c (Mpa) 21.0 w, 14.2 KN/m
fy (Mpa) 420.0 Luz puenteo (L) 1.40 m
h (m) 0.25 Luz libre (In) 1.40 m
b (m) 1.00 Momento en la base del voladizo
Recubrimiento (m) 0.05 Luz y apoyo
d(m) 0.2 Mu | 14.0KN.m|
p min 0.0020(Separacién juntas <6 m Momentos negativos
Mu (KN.m) 14.0KN.M|Momento inferior en Ila [LUZY apoyo
p flexion 0.000933|/osa por metro de ancho. Mu | 14.0 KN.m|
p adoptado 0.002000 Cortante
As min (mm?2) 500 Luz y apoyo
As (mm2) 400 Vu | 20.4KN]
BARRA (/8 inch) Shfa e it o Lo oS ,
MALLA (mm) TIPOS DE BARRAS. REFUERZO DE SECCION (1/8 inch)
REFUERZO 4|barras # As (mm2)  |Separacion (m)
SEPARACION (m) 0.200 2 32 0.064
Disefio a flexion para momento maximo 3 71 0.142
negativo 4 129 0.258
f'c (Mpa) 21.0 5 199 0.398
fy (Mpa) 420.0 6 284 0.568
h (m) 0.25 7 387 0.774
b (m) 1.00 8 510 1.020
Recubrimiento (m) 0.08
d (m) 0.175 REFUERZO DE SECCION (mm)
p min 0.0022(Separacién juntas <6 m # As (mm2) Separacién (m)
Mu (KN.m) 14.0 KN.m|Momento superior en la 4 13 0.025
p flexion 0.001223 4.5 16 0.032
p adoptado 0.002200 5 20 0.039
As min (mm2) 550 5.5 24 0.048
As (mm2) 385 6 28 0.057
BARRA (/8 inch) Serne oo o oG 0s| 65 33 0066
BARRA (mm) TIPOS DE BARRAS. 7 38 0.077
REFUERZO 5|barras 7.5 a4 0.088
SEPARACION (m) 0.200 8 50 0.101
8.5 57 0.113
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Revision a cortante

22/06/2021

Vu (KN) 20.4 KN|Cortante en la losa por metro de ancho

bw (m) 1.00

d(m) 0.2

vu (KN/m2) 102.1 DETALLE TIPICD DE LOSA MACIZA

) 0.7 R mae e
¢dvc (KN/m?2) 535 a, % A Y e %
CHEQUEO OoK!!!

NO REQUIERE REFUERZO A CORTE

DISENO DE ZARPA 1

omax 59.68074851
omin -31.63864325
X 0.620861681
M 14.15853614
D 0.08
p min 0.0022
p flexion 0.006323
p adoptado 0.006323
As min (mm2) 330
As (mm2) 506
BARRA (/8 inch) 4

SEPARACION (m) 0.200

</

'/%‘ Al

.

,/ﬂ

‘
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6.2. DISENO DE ALETA

Proyecto:
Localizaciéon:

ALETA PARA TUBERIA SENCILLA DE 36"
MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA MUNICPAL DE SAN CARLOS

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

DE GUAROA HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL
MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META

Avaluo de cargas para disefio de muros

Peso unitario del terreno

17.67 kN/m3

Perfil de Suelo

Capacidad de carga nominal (q,)

Capacidad de carga Resistencia | (qg)

Capacidad de carga Servivio | (qs)

Capacidad de carga Evento Extremo | (q¢)

Angulo de friccion interna @

ka

Altura (h) del muro

Altura (h) del Terreno

Sobrecarga en el terreno (w)

Empuje total:

Et:%kamuwkah

E
256.00 kN/m2
115.20 kN/m2
166.40 kN/m2
204.80 kN/m2
17.94 ©
0.5291
140 m
140 m
5.00 kN/m2

Se considera la carga viva sobre el terreno

Para el disefio de los muros se considera el tanque
vacio, que es la condicién mas desfavorable de

Et= 12.9 kN | Puntuales localizados en el centroide del trapecio de presiones.
Carga distribuida supuesta (afectada por un factor de 1.55 para considerar cargas
et= 14.2 kN/m ultimas)
Wa 13.0882847 Hm 14 B
FH1 9.161799293 H1 0.15
FH2 (sobre carga) 3.70353274 H2 0.25
FH total 12.86533203 H3 0.7
M1 4.275506337 B 0.2
m2 (sobre carga) 2.592472918
m total 6.867979255
Pp 11.16
e 0.615410328
amax 63.27392041
omin -38.47392041
Kp 1.890087247 H1
H2
DESLIZAMIENTO VOLCAMIENTO
1] 0.45 Mantivoll 5.376
Rdesl| 7.693827332 Mantivol2 0.96
FH1 8.41389731 Mantivol3 2.592
FH2 4.761684952
FHTOTAL 13.17558226 Mtotal 8.928
Fsdeslizamiento 1.525782469 FSVOLCA 1.50468807
Fssugerido 1.5 Fssugerido 1.5
verificacion OK verificacion|OK
0.1
0.25
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Disefio a flexion para momento maximo

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

Cargas de disefio (ver pagina anterior)

positivo
f'c (Mpa) 21.0 w, 14.2 KN/m
fy (Mpa) 420.0 Luz puenteo (L) 1.40 m
h (m) 0.20 Luz libre (In) 1.40 m
b (m) 1.00 Momento en la base del voladizo
Recubrimiento (m) 0.05 Luz y apoyo
d(m) 0.15 Mu | 14.0KN.m|
p min 0.0020(Separacién juntas <6 m Momentos negativos
Mu (KN.m) 14.0KN.M|Momento inferior en Ila [LUZY apoyo
p flexion 0.001674|losa por metro de ancho. Mu | 14.0 KN.m|
p adoptado 0.002000 Cortante
As min (mm?2) 400 Luz y apoyo
As (mm2) 300 Vu | 20.4KN]
BARRA (/8 inch) Shfa e it o Lo oS ,
MALLA (mm) TIPOS DE BARRAS. REFUERZO DE SECCION (1/8 inch)
REFUERZO 4|barras # As (mm2)  |Separacion (m)
SEPARACION (m) 0.200 2 32 0.080
Disefio a flexion para momento maximo 3 71 0.178
negativo 4 129 0.323
f'c (Mpa) 21.0 5 199 0.498
fy (Mpa) 420.0 6 284 0.710
h (m) 0.20 7 387 0.968
b (m) 1.00 8 510 1.275
Recubrimiento (m) 0.08
d (m) 0.125 REFUERZO DE SECCION (mm)
p min 0.0022(Separacién juntas <6 m # As (mm2) Separacién (m)
Mu (KN.m) 14.0 KN.m|Momento superior en la 4 13 0.031
p flexion 0.002433 4.5 16 0.040
p adoptado 0.002433 5 20 0.049
As min (mm2) 440 5.5 24 0.059
As (mm2) 304 6 28 0.071
BARRA (/8 inch) Serne oo o oG 0s| 65 33 0083
BARRA (mm) TIPOS DE BARRAS. 7 38 0.096
REFUERZO 4|barras 7.5 a4 0.110
SEPARACION (m) 0.200 8 50 0.126
8.5 57 0.142
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Revision a cortante

Vu (KN) 20.4 KN
bw (m) 1.00
d(m) 0.15
vu (KN/m2) 136.1
@ 0.7
¢dvc (KN/m2) 535
CHEQUEO OoK!!!

NO REQUIERE REFUERZO A CORTE

22/06/2021

Cortante en la losa por metro de ancho
DETALLE TIPICD DE LOSA MACIZA
s e ‘<‘ ,, ’l‘_ DECIE l"»‘ -a
h = a 3 A %o «
. o 2 % a %

DISENO DE ZARPA 1

omax 63.27392041
omin -38.47392041
X 0.559682917
M 14.09150487
D 0.08
p min 0.0022
p flexion 0.006290
p adoptado 0.006290
As min (mm2) 330
As (mm2) 503
BARRA (/8inch) 4

SEPARACION (m) 0.200
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INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

7. ALCANTARILLA DOBLE TIPO - @336”

La alcantarilla estd conformado por muros de 20 cm de espesor 15 cm para la placa inferior,
respectivamente, en concreto de 21 MPa. El ancho total del tablero, medido en la seccion
perpendicular al sentido de los vehiculos, es igual 7.50 m. La estructura corresponde a una
alcantarilla sencilla, para una tuberia doble de @36”.

Las siguientes figuras muestran la geometria de la seccién transversal de la alcantarilla, la
seccion longitudinal y una vista en planta del mismo.

BORDILLO B-01

P 279 S
(=1 o —
(‘\.! o~
Aleta A-01

[
=

[}

o~

[a]
wl| |
s
) |
s ] W
0 \ 0 »
PLACA INFERIOR P.1.01 DENTELLON D-01

Imagen 8. Geometria de alcantarilla doble @#36” — Seccién transversal

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 9. Geometria de alcantarilla doble @36” — Vista en planta

Fuente: Elaboracion propia
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7.1. DISENO DE CABEZAL

Proyecto:
Localizacion:

CABEZAL PARA TUBERIA DOBLE DE (36"
MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA MUNICPAL DE SAN CARLOS

DE GUAROA HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL
MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META

Avaluo de cargas para diseiio de muros

Peso unitario del terreno

Perfil de Suelo

Capacidad de carga nominal (q,)

Capacidad de carga Resistencia | (qg)

Capacidad de carga Servivio | (qs)

Capacidad de carga Evento Extremo | (qg)

Angulo de friccion interna @

ka

Altura (h) del muro

Altura (h) del Terreno

Sobrecarga en el terreno (w)

Empuje total:

Et=%ka;hz+wkah

17.67 kN/m3
E
256.00 kN/m2
115.20 kN/m2
166.40 kN/m2
204.80 kN/m2
17.94 °©
0.5291
1.40 m
1.40 m
5.00 kN/m2

ESTUDIOS TECNICOS

110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

Se considera la carga viva sobre el terreno

Para el disefio de los muros se considera el tanque
vacio, que es la condiciéon mas desfavorable de

Et= 12.9 kN I Puntualeslocalizados en el centroide del trapecio de presiones.
Carga distribuida supuesta (afectada por un factor de 1.55 para considerar cargas
et= 14.2 kN/m ultimas)
Wa 13.0882847 Hm 1.4 B
FH1 9.161799293 H1 0.15
FH2 (sobre carga) 3.70353274 H2 0.25
FH total 12.86533203 H3 0.7
M1 4.275506337 B 0.25
m2 (sobre carga) 2.592472918
m total 6.867979255
Pp 13.32
e 0.515614058
omax 59.68074851
omin -31.63864325
Kp 1.890087247 H1
H2
DESLIZAMIENTO VOLCAMIENTO
1] 0.45 Mantivoll 6.93
Rdesl 8.665827332 Mantivol2 1.2375
FH1 8.41389731 Mantivol3 2.8215
FH2 4.761684952
FHTOTAL 13.17558226 Mtotal 10.989
Fsdeslizamiento 1.557824689 FSVOLCA | 1.52574688
Fssugerido 1.5 Fssugerido 1.5
verificacion OK verificacion|OK
0.1
0.25
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ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

Cargas de disefio (ver pagina anterior)

positivo
f'c (Mpa) 21.0 w, 14.2 KN/m
fy (Mpa) 420.0 Luz puenteo (L) 1.40 m
h (m) 0.25 Luz libre (In) 1.40 m
b (m) 1.00 Momento en la base del voladizo
Recubrimiento (m) 0.05 Luz y apoyo
d(m) 0.2 Mu | 14.0KN.m|
p min 0.0020(Separacién juntas <6 m Momentos negativos
Mu (KN.m) 14.0KN.M|Momento inferior en Ila [LUZY apoyo
p flexion 0.000933|/osa por metro de ancho. Mu | 14.0 KN.m|
p adoptado 0.002000 Cortante
As min (mm?2) 500 Luz y apoyo
As (mm2) 400 Vu | 20.4KN]
BARRA (/8 inch) Shfa e it o Lo oS ,
MALLA (mm) TIPOS DE BARRAS. REFUERZO DE SECCION (1/8 inch)
REFUERZO 4|barras # As (mm2)  |Separacion (m)
SEPARACION (m) 0.200 2 32 0.064
Disefio a flexion para momento maximo 3 71 0.142
negativo 4 129 0.258
f'c (Mpa) 21.0 5 199 0.398
fy (Mpa) 420.0 6 284 0.568
h (m) 0.25 7 387 0.774
b (m) 1.00 8 510 1.020
Recubrimiento (m) 0.08
d (m) 0.175 REFUERZO DE SECCION (mm)
p min 0.0022(Separacién juntas <6 m # As (mm2) Separacién (m)
Mu (KN.m) 14.0 KN.m|Momento superior en la 4 13 0.025
p flexion 0.001223 4.5 16 0.032
p adoptado 0.002200 5 20 0.039
As min (mm2) 550 5.5 24 0.048
As (mm2) 385 6 28 0.057
BARRA (/8 inch) Serne oo o oG 0s| 65 33 0066
BARRA (mm) TIPOS DE BARRAS. 7 38 0.077
REFUERZO 5|barras 7.5 a4 0.088
SEPARACION (m) 0.200 8 50 0.101
8.5 57 0.113
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AGENCIA PARA LA 22/06/2021
INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5
Revision a cortante
Vu (KN) 20.4 KN |Cortante en la losa por metro de ancho
bw (m) 1.00
d(m) 0.2
vu (KN/m2) 102.1 DETALLE TIPICD DE LOSA MaCIZA
¢ 0’7 . FoER . 1‘4‘ T — v'<' T ’a: v
¢vc (KN/m2) 535 Sar R TN
CHEQUEO OK!!!
NO REQUIERE REFUERZO A CORTE
DISENO DE ZARPA 1 0.95
&>

omax 59.68074851
omin -31.63864325
X 0.620861681
M 14.15853614
D 0.08
p min 0.0022
p flexion 0.006323
p adoptado 0.006323
As min (mm?2) 330
As (mm2) 506
BARRA (/8 inch) 4

SEPARACION (m) 0.200

"/ \
‘*‘ 3
‘ ‘

C16»~
DEPARTAMENTO DEL META

,/ﬂ

Pagina 37 de 47
Calle 15 No. 40 — 01 Lobby 1 Piso 8
CC. Primavera Urbana - Villavicencio
contactenos@idm-meta.gov.co



i

AGENCIA PARA LA
INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

7.2. DISENO DE ALETA

Proyecto:
Localizacién:

ALETA PARA TUBERIA DOBLE DE (36"
MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA MUNICPAL DE SAN CARLOS

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

DE GUAROA HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL
MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META

Avaluo de cargas para diseiio de muros

Peso unitario del terreno

Perfil de Suelo

Capacidad de carga nominal (q,)

Capacidad de carga Resistencia | (qg)

Capacidad de carga Servivio | (qs)

Empuje total:

Et:%kam2+wkah

17.67 kN/m3
E
256.00 kN/m2
115.20 kN/m2
166.40 kN/m2

Capacidad de carga Evento Extremo | (q¢) 204.80 kN/m2
Angulo de friccion interna @ 17.94 °

ka 0.5291

Altura (h) del muro 1.40 m
Altura (h) del Terreno 1.40 m
Sobrecarga en el terreno (w) 5.00 kN/m2

Se considera la carga viva sobre el terreno

Para el disefio de los muros se considera el tanque
vacio, que es la condicion mas desfavorable de

Et= 12.9 kN | Puntuales localizados en el centroide del trapecio de presiones.
Carga distribuida supuesta (afectada por un factor de 1.55 para considerar cargas
et= 14.2 kN/m ultimas)
Wa 13.0882847 Hm 1.4 B
FH1 9.161799293 H1 0.15
FH2 (sobre carga) 3.70353274 H2 0.25
FH total 12.86533203 H3 0.7
M1 4.275506337 B 0.2
m2 (sobre carga) 2.592472918
m total 6.867979255
Pp 11.16
e 0.615410328
omax 63.27392041
omin -38.47392041
Kp 1.890087247 H1
H2
DESLIZAMIENTO VOLCAMIENTO
1] 0.45 Mantivoll 5.376
Rdesl 7.693827332 Mantivol2 0.96
FH1 8.41389731 Mantivol3 2.592
FH2 4.761684952
FHTOTAL 13.17558226 Mtotal 8.928
Fsdeslizamiento 1.525782469 FSVOLCA 1.50468807
Fssugerido 1.5 Fssugerido 1.5
verificacion OK verificacion|OK
0.1
0.25
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Disefio a flexion para momento maximo

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V03
22/06/2021

Cargas de disefio (ver pagina anterior)

positivo
f'c (Mpa) 21.0 w, 14.2 KN/m
fy (Mpa) 420.0 Luz puenteo (L) 1.40 m
h (m) 0.20 Luz libre (In) 1.40 m
b (m) 1.00 Momento en la base del voladizo
Recubrimiento (m) 0.05 Luz y apoyo
d(m) 0.15 Mu | 14.0KN.m|
p min 0.0020(Separacién juntas <6 m Momentos negativos
Mu (KN.m) 14.0KN.M|Momento inferior en Ila [LUZY apoyo
p flexion 0.001674|losa por metro de ancho. Mu | 14.0 KN.m|
p adoptado 0.002000 Cortante
As min (mm?2) 400 Luz y apoyo
As (mm2) 300 Vu | 20.4KN]
BARRA (/8 inch) Shfa e it o Lo oS ,
MALLA (mm) TIPOS DE BARRAS. REFUERZO DE SECCION (1/8 inch)
REFUERZO 4|barras # As (mm2)  |Separacion (m)
SEPARACION (m) 0.200 2 32 0.080
Disefio a flexion para momento maximo 3 71 0.178
negativo 4 129 0.323
f'c (Mpa) 21.0 5 199 0.498
fy (Mpa) 420.0 6 284 0.710
h (m) 0.20 7 387 0.968
b (m) 1.00 8 510 1.275
Recubrimiento (m) 0.08
d (m) 0.125 REFUERZO DE SECCION (mm)
p min 0.0022(Separacién juntas <6 m # As (mm2) Separacién (m)
Mu (KN.m) 14.0 KN.m|Momento superior en la 4 13 0.031
p flexion 0.002433 4.5 16 0.040
p adoptado 0.002433 5 20 0.049
As min (mm2) 440 5.5 24 0.059
As (mm2) 304 6 28 0.071
BARRA (/8 inch) Serne oo o oG 0s| 65 33 0083
BARRA (mm) TIPOS DE BARRAS. 7 38 0.096
REFUERZO 4|barras 7.5 a4 0.110
SEPARACION (m) 0.200 8 50 0.126
8.5 57 0.142
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Revision a cortante

Vu (KN) 20.4 KN
bw (m) 1.00
d(m) 0.15
vu (KN/m2) 136.1
@ 0.7
dvc (KN/m2) 535
CHEQUEO oK!!!

NO REQUIERE REFUERZO A CORTE

22/06/2021

Cortante en la losa por metro de ancho
DETALLE TIPICD DE LOSA MACIZA
Viie Al . ta L T DR l"»‘ -a
h o a 3 ca. Yo «
B o 2 3 a %

DISENO DE ZARPA 1

omax 63.27392041
omin -38.47392041
X 0.559682917
M 14.09150487
D 0.08
p min 0.0022
p flexion 0.006290
p adoptado 0.006290
As min (mm2) 330
As (mm2) 503
BARRA (/8 inch) 4

SEPARACION (m) 0.200
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INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

1 ESTUDIOS TECNICOS
4y

8. CONCLUSIONES

Se realiza el disefio estructural de dos tipos de alcantarillas, una alcantarilla sencilla de
@36” y una alcantarilla doble @36” y de ancho de via 7.50 m de los cuales 7.00 m
conforman la calzada y los restantes 50cm en los bordillos de los extremos
respectivamente. Para los cuales, se disefiardn en estado sumergido segun las
condiciones del terreno, estudiadas y analizadas por el ingeniero geotecnista.

El disefio se realiza teniendo en cuenta el informe del geotecnista donde se indican los
parametros del suelo en condicién de suelo seco y sumergido, se disefia bajo las
condiciones mas criticas, encontradas en estado sumergido, debido a que son las
condiciones mas desfavorables del terreno para la ejecucion del proyecto.
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NIT. 900 220 547-5

9. RECOMENDACIONES

Una vez realizada la visita de la via que comunica el municipio de San Carlos de
Guaroa en el departamento del Meta, se realiz6 el inventario de las estructuras
complementarias encontradas. Las obras encontradas corresponden dos (2) tipos
de alcantarillas como se evidencia en los anexos Yy registro fotografico. En algunas
abscisas de la via, se hicieron recomendaciones para la implantacion de estructuras
hidraulicas nuevas, debido a que las condiciones del terreno lo exigen.

En el inventario se registraron las medidas geométricas de cada estructura
existente, como lo son, el ancho, la longitud y la altura de la superestructura, con
respecto a la lamina de agua o nivel del terreno.
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INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

1 ESTUDIOS TECNICOS
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11. ANEXOS Y REGISTROS DE CALIDAD
11.1. MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

A QUIEN PUEDA INTERESAR.

REF: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JUAN FERNANDO LOZANO SEPULVEDA Ingeniero Civil con matricula profesional
NO. 25202-323109 CND, e identificado con CC. 1.121.865.618 de Villavicencio, Certifico
que avalo, en calidad de ingeniero consultor el estudio estructural de:

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA
MUNICPAL DE SAN CARLOS DE GUAROA HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA
EN LA VEREDA EL BARRO EN EL MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META
MUNICIPIO: SAN CARLOS DE GUAROA

DEPARTAMENTO: Meta

Declaro que este estudio, se desarroll6 de acuerdo con el Codigo Colombiano de Disefio
Sismico de Puentes CCP-14 y el ACI 318-14

Aclaro que hago el aval del estudio realizado, siempre y cuando en la etapa de construccion
se sigan y se hayan seguido todas y cada una de las especificacién y recomendaciones,
suscritas en el mismo.

Cordialmente,

I - Matricula Profesional No
25202-323109 CND
s ( <.> COPN'A Fecha de Expedicion: 12/02/2016

Nombre
&/ , JUAN FERNANDO
f A/ 2/ LOZANO SEPULVEDA

i/
T
Y

gis B SN CC. Primavera Urbana - Villavicencio
%‘1 i fﬁ contactenos@idm-meta.gov.co

T
DEPARTAMENTO DEL META

JUAN FERNANDO LOZANO SEPULVEDA Se:aitmel

Ingenierg.Civil INGENIERO CIVIL

Magister en estructuras ECI Julio Garavito SRS

Esp. En estructuras UNAL | CORPORACION UNIVERSITARIA

M.P. 25202-323109 CND 4 porveriine?
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consae Profescnd Nacarial ¢ geredia
Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-754310

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JUAN FERNANDO LOZANO SEPULVEDA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1121865618, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-323109 desde el 12 de
Febrero de 2016, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 171,

2. Que el{la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los quince (15) dias del mes de Mayo
del ano dos mil veintiuno (2021).
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12.CONTROL DE CAMBIOS

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DESCRIPCION

1 18/01/22 Memorias de disefio estructural

13. REGISTROS DE CALIDAD

<Cadigo de los formatos utilizados para los registros de calidad, incluidos en el capitulo 6.
Anexos y registros de calidad>
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