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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

INTRODUCCION

El CONSORCIO CAMPUS UNIVERSITARIO contratista del contrato de consultoria No. 266 de 2025 adelanta
los estudios y disefios de arquitectura e ingenieria detalle para la construccion de un Campus Universitario
en el municipio de Saravena, departamento de Arauca. Se presenta el siguiente informe con el disefio de las
estructuras hidraulicas del sistema de conexion a la red de servicios pablicos principales del campus como
son acueducto y alcantarillado de acuerdo a la Geometria, Topografia y alos Estudios de Suelos adelantados

por los proyectistas participantes del mismo.

Los Disefios Estructurales realizados se adelantaron cumpliendo con las normas Nacionales (NSR-10) e
Internacionales (ACI-318) para este tipo de estructuras y teniendo en cuenta la escogencia de la mejor

tecnologia, que se ajuste a las necesidades.
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1 OBJETIVO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar los disefios estructurales en el cumplimento del Titulo C.23 de la NSR-10 de los elementos que
conforman las acometidas de las redes de servicios plblicos necesarias para el funcionamiento del campus
universitario objeto de estudios y disefios por el contrato de consultoria No. 266 de 2025.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir las cargas necesarias para el disefio de las estructuras objeto del presente estudio.
e Caracterizar los materiales que seran utilizados para el correcto funcionamiento de las estructuras
objeto del presente estudio.

* Analizar los resultados y determinar el refuerzo las estructuras objeto del presente estudio.

consorciocampusuniversitario@gmail.com

+57 321 4624749
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2 LOCALIZACION

El 4rea de estudio se encuentra en inmediaciones del municipio de Saravena, departamento de Arauca,
especificamente en el predio denominado “Parque de la Vida', ubicado en la vereda Las Vegas, dentro del

cual en la parte norte del mismo se implanta el campus universitario.

llustracion 1 Localizacion area de estudio

3 DESARROLLO DOCUMENTAL

El reglamento colombiano sismo resistente NSR-10, en su Titulo C, capitulo C.23, indica los requisitos
aplicables para las estructuras de ingenieria ambiental de concreto. Dentro del alcance del presente estudio

se contara con un disefio tal que controle el agrietamiento y fisuracion, para impedir el flujo de liquidos entre

consorciocampusuniversitario@gmail.¢om

+57 321 4024749

©00
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el interior del tanque y su exterior. A su vez, el disefio proveera la méxima resistencia a los elementos

estructurales, al ataque quimico de los fluidos y/o liquidos contenidos.
4 MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL POZ0S

4.1 POZOS DE INSPECCION MENORES A 1.45m

411 PARAMETROS DE DISENO

Los disefios se realizaron teniendo en cuenta las normativas NSR-10 y ACI-318.

Materiales:
e Concreto: 28Mpa
¢ Acero de Refuerzo: 420Mpa

Secciones:
e Muros: 26 cm

e |osa: 26 cm

4.1.2 AYUDAS DE DISENO

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y
las deformaciones del suelo.
El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones se aplican en las areas de los

elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo y su deformabilidad.

4.1.3 DEFINICION DE CARGAS

En el andlisis de cargas se consideraron los valores més criticos obtenidos durante la exploracion del
subsuelo, especificamente en lo referente al peso especifico y al &ngulo de friccion interna. Se adoptaron los

valores reportados en los ensayos, con el fin de modelar las condiciones mas desfavorables posibles para el

terreno.

consorciocampusuniversitario@gmail.com
+57 321 4624749 o
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL POZO PROFUNDC
DIMENSIONES
12 b 2
1 I i 1
T T T T
0.26m 1.20m 0.26m
L 3
-3
o | | I
| S T 1 I
iyl b 1= 026m
ESPESOR DEL MURO Y LA LOSA DE FONDO
Espesor de los muros
= 0.26 m
2= 0.26m
Espesor de |a losa de fondo
t= 0.26m
CARGAS
Empuje activo del relleno
Qs*Ka Qs*Ka
376.40  Kg/m2 375.40 Kgim2
1,445.28 Kg/m2 1,445,29 Kg/m2
Qs*Ka+ys*Ka*ht Qs*Ka+ys*Ka*ht

hr= 1.45m

E=026m

TERRENQ
Capacidad portante:
qa = 2.30 Kgflem2
Pesa suglo:

ys= 1877.0 Kgf/m3
Angulo de, friccion interna:

b= 30.0® 05236 rad |
Coesf. friccion suelo-concreto:
Tanb= 0.58
Inclinacion del terraplen:
B= 0.0° 0.0000 rad
Coeficiente de presion activa (Ka) |
cosh - (coshAZ-cosg2MN(1/2)
Ka = coslt = 033
cosi + (cosiA2-cose2 (172} |
Coeficiente de presicn pasiva (Kp)
f+seng
Kp= = 3.00 |
1-sing
Sobrecarga Qs= 1127.20 Kgf/m2
ESPECIFICACION DE MATERIALES
Cancreto :
fo= 280 kafem2
Acero
fy:
e
Rec=
Pmin=

Estados de Rankine (en suelos cohesivos) 3

6’#‘-‘ active = Ka 6.« = 2""\‘ Kn

0 =K, 0 20K,

T a dismibieian de esfizerzos en ambos casns ee

|

i

Z

Caso paswo

2

Cozoadtnd

4.1.4 ASIGNACION DE CARGAS

EMPUJE

b s < - L san |

('()nSt'lrl—ll.](:arn[7|15Ul'll\.’k—'.'['h]tﬁfl(‘l_!l?}:i“lu'lll.‘F('Jl]]
I

+57 321 40624{749

|
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lustracion 2 Asignacion carga de empuje

4.1.5 DESARROLLO DEL DISENO
j— 4.1.5.1 DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE

Combinaciones

u Nombres de las hipotesis

PP  Peso propio

D Cargamuerta

, H  Empuje terreno

L Empuje agua

E(X) E(X)

' E(Y)E(Y)

: s E.L.U. de rotura. Hormigon

= Desplazamientos

consorciocampusuniversitario@gmail.com

*57 321 4624749

Carrera 15 A #26-33 Guarataros
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Comb. | PP | D | H | L | EQ | EM |
1| 1400 | 1400
2 | 1.200 | 1.200
3 | 1.200 | 1.200 1,600
4 | 1200 | 1.200 | 1.600
5 | 1200 | 1.200 | 1.600 | 1.600
6 | 1200 | 1.200 1,000
7| 1200 | 1200 1,000 | -1.000
g | 1200 | 1.200 1,000
g | 1200 | 1.200 1,000 | 1.000
10 | 1.200 | 1.200 41,000
1| 1.200 | 1.200 1,000 1,000
12 | 1200 | 1.200 1000 |
13| 1.200 | 1.200 1.000 1000 |
14 | 0900 | 0.900
15 | 0.900 | 0.900 | 1.600
16 | 0900 | 0.900 41,000
17 | 0900 | 0.900 | 1600 1.000 |
18 | 0.900 | 0.900 1,000
19 | 0900 | 0.900 | 1600 1,000 |
20 | 0900 | 0.900 1,000
21 | 0900 | 0.900 | 1.00 41,000
22 | 0900 | 0.900 1,000
2 | 090 | 0900 | 1.600 1000 |

Sismo

Se ha tenido en cuenta la accion del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipotesis: 'E (X)' y 'E (Y)

consorciocampusuniversitario@ gmail.dom

|
Carrera 15 A #2633 Guaratjros

*57;214ns4540
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ESTRUCTURA
Geometria
Nudos
Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia (r)]:) (:1) (5}) DxID;{Dulqela, x| Dependencias| Ux | Uy | Uz Vinculacion interior
N1 |-0.674]-0.279/0.000| X | X | - |- |- |- Recta  [0.000/0.000{1.000] Empotrado
N2  |-0.730{0.000 |0.000{ X |X|-|-|-|- Recta  [0.000/0.000{1.000f Empotrado
[ N3  |-0.674{0.279(0.0001 X |X]| - |-|-|- Recta  |0.000{0.000{1.000] Empotrado
N4 0.516]0.5160.000{ X | X |- {-|-|- Recta  |0.000}0.000{1.000f  Empotrado
N5 |-0.279{0.674 0.000{ X |X |- |-|-|- Recta  |0.000[0.000{1.000] Empotrado
N6  {0.000{0.730|0.000| X | X|-|-]|-|- Recta  |0.000(0.000{1.000] Empotrado
N7  |0.279|0.674 |0.000[ X |X |- |-]|-|- Recta  |0.000]0.000{1,000{ Empotrado
N8  |0.516(0.516(0.000{X | X |- |-]|-|- Recta  |0.000/0.000{1.000| Empotrado
N9  |0.674(0.279]0.000 X |X |- |-|-|- Recta  |0.000(0.000(1.000]  Empotrado
XIX|-|-1-1- Recta  [0.000{0.000{1.000f Empotrado
XX -|-1-1- Recta  |0.000/0.000/1.000f Empotrado
XX -1-1-1- Recta  |0.000{0.000/1.000|  Empotrado
XX -1-]-1- Recta  |0.000/0.000(1.000| Empotrado
X|X[-1-1-1- Recta  [0.000{0.000{1.000] Empotrado
XX -1-|-1- Recta  [0.000]0.000{1.000]  Empotrado
XX -|-1-1- Recta  |0.000(0.000/1.000]  Empotrado
N R . - = | = | = Empotrado
- R - - - - Empotrado
- === - - - - Empotrado
- -l - - - - Empotrado
SRR BN 5 - = - Empotrado
<=l - - - - Empotrado
=== ]-]- - - - - Empotrado
R R - - - - Empotrado
S - - - - Empotrado
- -1-1-1- - - - = Empotrado
-1 - - - - Empotrado
- -1-0-]- - - - - Empotrado
R - - - - Empotrado
R R - - - - Empotrado
consorciocampusuniversitario@gmail.com
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Campus Universitario ) ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARID

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia|] x % 74 Vinculacion interior,
DD Dz X zDe' d i U
m) | m) | (m) «|Dy|Dz|ax|qy|0z\Dependencias| Ux | Uy | Uz
N31  |-0.516|0.516|1.450( - | - |- |-|-]|- - - - - Empotrado
N32  [-0.279(0.674 |1.450| - |- |-|-|-]|- - - - - Empotrado
Laminas
Materiales utilizados
o % Materialeg utilizados i
Material E i | G it 0 "
Tipo |Designacion, (MPa) | (MPa) |(m/m°C) (kN/m?)
Hormigon| fc=280 |24885.520.200/10368.970.000010 24.53
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
I: Moduio de Poisson
G: Maodulo de cortadura
.- Coeficiente de dilatacion ,
I: Peso especifico
Descripcion
o Descripci6n l+
Material o8 Espesor| Area Modulo de balasto | D
Tipo |Designacion !__anfTa e (mm) | (m?) (kN/m?) il T{?nm |

N1, N2, N3, N4, N5, N§, N7,
Hormigon fc=280 | L1 | N8, NG, N10, N11, N12, N13, | 260.00 [1.631,  97923.85  |Todas empotradas
N14, N15y N16 |

L2 N17, N18, N7y N6 260.00 |0.413 97923.85 Todas empotradas ~1
= N18, N1 9, N8y N7 260.00 |0.413) 97923.85 Todas empotradas

L4 N19, N20, N9 y N8 260.00 10413  97923.85  |Todas empotradas

L5 N20, _Ng1, N10y N9 260.00 |0.413 97923.85 Todas empotradas

L6 N21,N22, N11y N10 260.00 0.413] 97923.85  |Todas empotradas
L7 N22, N23, N12y N11 260.00 |0413] 97923.85  |Todas empoiradas
L8 N23, N24, N13 y N12 260.00 0413] 9792385  |Todas empotradas
L9 N24, N25, N14 y N13 260.00 0413 97923.85  |Todas empotradas
L10 N25, N26, N15y N14 260.00 (0.413] 9792385  |Todas empotradas
L11 N26, N27, N16 y N15 260.00 [0.413 97923.85 Todas empotradas
L12 N27,N28, N1y N16 260.00 |0.413]  97923.85  |Todas empotradas

L13 N28, N29, N2y N1 260.00 0413}  97923.85 Todas empotradas

consorciocampusuniversitario@ gmail.¢om =
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Campus Universitario ) ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
‘ ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Descripcion
Material - Espesor| Area |Modulo de balasto] . . .
Tipo_- Designaci()r_]— Lamina Nudos (rFr)lm) (m?) (KN/m®) Vine. interior

" L14 | N29,N30,N3yN2 | 260.00 0413 9792385 |Todas empoiradas

L15 N30, N31, N4 y N3 260.00 (0413  97923.85  |Todas empotradas

L16 N31,N32,N5yN4 | 260000413 9792385 |Todas empotradas

u7 N32,N17,N6yN5 | 260.00 (0413 9792385 |Todas empotradas

Notacion:
Médulo de balasto: Madulo de balasto en Z local

- Cargas
Laminas
} : " Cargas en laminas ]
| - Valores Direccion
' Lamina | Hipttesis Tipo S S e e
i ' P1| P2 | Ees | X | Y Z
L2 [H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000
L3 H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales |0.000|0.000 | -1.000
I L4 H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000
. L5 H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales |0.000|0.000 | -1.000
| 6 H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000|0.000 | -1.000
L7 H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000
L8 |H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000|0.000 | -1.000
L9 |H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000
L10 |H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales |0.000 | 0.000 | -1 000
- L11 |H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000
 » L12 |H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000 |
L3 H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales |0.000 | 0.000 | -1.000
L14 |H Variable en eje y local  3.75| 14.45 |Locales 0.000 | 0.000 | -1.000
L15 [H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales | 0.000  0.000 | -1.000
L16 [H Variable en eje y local | 3.75( 14.45 |Locales | 0.000 | 0.000 | -1.000
| L7 |H Variable en eje y local | 3.75| 14.45 |Locales |0.000 | 0.000 |-1.000 |

4.2 POZOS DE INSPECCION MENORES A 3.0m

4.21 PARAMETROS DE DISENO

Los disefios se realizaron teniendo en cuenta las normativas NSR-10 y ACI-318.
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Consorcio
Campus Universitario ) ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUGA

Materiales:
e Concreto: 28Mpa
e Acero de Refuerzo: 420Mpa

Secciones:
e Muros: 26 cm

e Losa:26cm

4.2.2 AYUDAS DE DISENO .

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y

las deformaciones del suelo.

El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones se aplican en las areas de los

elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan |a resistencia del suelo y su deformabilidad. .

4.2.3 DEFINICION DE CARGAS

En el andlisis de cargas se consideraron los valores méas criticos obtenidos durante la exploracion del
|

subsuelo, especificamente en lo referente al peso especifico y al &ngulo de friccion interna.

Se adoptaron los valores reportados en los ensayos, con el fin de modelar las condiciones més desfavorables A

posibles para el terreno.
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f EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
{

| ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL POZO PROFUNDO
I
| DIMENSIONES TERRENO
| Capacidac portante’
’32 | b ‘ t’z‘l 9a = 230 Kgfiem2
| = L Peso suelo:
026m 120m gzem ¥s = 1E77 0 Kgf'm3
| Angulo de, friceién miema
| $= 30.0° 05238 rad
| Coal frceion suelo-concrelo
| Tan@ = 058
| Inclinacién del terraplan
I h= 0.0° 00000 red
| Coeficienta ce presion actva (Kaj
| £osB - (005" 2-C0sC27 1 (12)
I Re=300m Ka = C05RY e 033
| 3 cos * (cosBi2-cose2(1/2)
Coeficiente de presidn paswa (Kp)
i 1+seng
|| Kp= PO 2.00
1-s:¢
| L ]
|
=026m
[ h Sobrecama Qs= 1 Kaim2
— =
! i b ti=026m ESPECIFICACION DE MATERIALES
ESPESOR DEL MURO Y LA LOSA DE FONDO Concreto
fo= ka'tm2
Espesor de los muros
= 028m Arero -
2= 0286 m fy= : k_g‘r_mz’
tyi= ~ kgem2
Rec= em
Pmin=
Espesor de la losa de fondo S e
= 026m : ) : 2
Fstades de Rankine (en suelos cohestvosy %
CARGAS ) j—
Empuje activo del relleno o', ..~ Ko -2¢K,
-l Qs*Ka Qs*Ka 0§ e ™ K, a% 4 l.\;‘rh,
37540 Kg/m2 375.40 Kgim2 1 = 3
Il T a dismibuen de esditer sos en ambos visos ess
! 5 r_——\
§ 3 - = ;
i A ) I [ ge = E1 = .."l -
[, Ly A e rieH
T \ A L W U\ e
J f | Py L 5 ‘
F H =1 x
i B Ll Ll £
/ i I 3 \ Y -
L - LA bEye By =2
241507  Kg/m2 241507 Kalm2 o | CasHiRinG
{ Qs*Ka+ys*Ka*ht Qs*Ka+ys*Ka*ht

4.2.4 ASIGNACION DE CARGAS

EMPUJE
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Campus Universitario ) ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALE:
| ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARI

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUC’(A

lustracion 3 Asignacion carga de empuje

4.2.5 DESARROLLO DEL DISENO

5.1.5.1 DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE

Combinaciones

= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
D  Cargamuerta
H  Empuje terreno
L Empuje agua
EX)E(X)
E(Y)E(Y)
= E.L.U. de rotura. Hormigén

m Desplazamientos

consorciccampusuniversitario@gmailjcom
|
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

comb.| PP | D | H | L |E®|EM .
1| 1400 | 1400
2 1200 120 |
3 | 1.200 | 1.200 1.600
4 12001200 1.600
5 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 1.600
6 | 1.200 | 1.200 1,000
71 1.200 | 1.200 1,000 | -1.000
8 | 1.200 | 1200 1.000
9 | 1200 1.200 1000 | 1.000 |
10 | 1.200 | 1.200 1,000
111200 1.200 | 1.000 1,000
12 1200 | 1.200 1.000
13| 1.200 | 1.200 1,000 1,000
14 | 0.900 | 0.900 T
16 | 0.900 | 0.900 | 1.600 o
16 | 0.900 | 0.900 -1.000
17 | 0900 | 0.900 | 1.600 41,000
| 18 | 0900 | 0.900 1.000
19 | 0.900 | 0.900 | 1.600 1.000
20 | 0900/ 0.900 1,000
21| 0900 | 0.900 | 1.600 -1.000
22 | 0.900 | 0.900 | 1.000
23 | 0900 | 0.900 | 1.600 1,000

Sismo

Se ha tenido en cuenta la accion del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipotesis: 'E (X)' y 'E (Y)'.

ESTRUCTURA

Geometria

Nudos
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Campus Universitario

ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Nudos

. Coordenadas
Referencia. X

m) | (m)

p |

linculacién exterior

qziDependencias

Uz

Vinculacion interior

N1
N2
N3
N4
NS
NG
N7
N8
N9

N10

N11

N12
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19
N20

N21

N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30

N31

N32

-0.516 0.516

0.516 -0.516

><><><><><><><><ﬁ><><><><><><><><
>_<><'><><><><><><><><><><><><><><

1

-\ Recta
- Recta
-l-1  Recta

| Recta

- - Recta
- |- Recta

Recta

- Recta
- Recta
- Recta
- Recta
- Recta
- Recta

Recta
Recta
Recta

0.000{1.000

1.000

0.000/1.000

1.000

0.000{1.000
0.0001.000

1.000

0.000{1.000
0.000/1.000

1.000
1.000

0.000{1.000
0.000{1.000
0.000{1.000
0.000{1.000

1.000

Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Laminas

Materiales utilizados

- Materiales utilizados L -
Material | E } ; & I |0
Tipo  |Designacion| (MPa) (MPa) (mlm"C){(kN/ma).

Hormigon| fc=280 |24885.52|0.20010368.97|0.000010, 24.53
Notacion:
E: Modulo de elasticidad
I Modulo de Poisson
G: Modulo de corfadura
— 1+ Coeficiente de dilatacion
I Peso especifico

Descripcién

| _ 7 ) ' 'ﬁéisiéripciér;
| Material Espesor, Area [Madulo de balasto
i ' —{Lami Nud

. Tipo  Designacién L?Tna i (mm) | (m?) (kN/m®)

| i N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, |
| Hormigen fc=280 | L1 |N8,N9,N10,N11,N12,N13, 260.00 1631 2043000  Todas empotradas
| N14,N15yN16

Vine. interior

L2 N17, N18, N7 y N6 ' 260.00 |0.854 97923.85 Todas empotradas

‘ L3 N18, N19, N8 y N7 260.00 |0.854 97923.85 Todas empotradas

| L4 N19,N20, N9y N8  |260.00[0.854 9792385 |Todas empotradas

L5 N20, N21, N10y N9 260.00 |0.654|  97923.85  |Todas empotradas

i L6 N21,N22, N1y N10 | 260.00 0.854 9792385  |Todas empotradas

L7 N22, N23, N12 y N11 260.00 |0.854|  97923.85  |Todas empotradas

T L8 | N23,N24, N13yN12 260.00 |0.854|  97923.85 Todas empotradas

L9 N24, N25, N14 y N13 260.00 |0.854]  97923.85  |Todas empotradas
L10 N25,N26, N15y N14 ~  260.00 |0.854]  97923.85  |Todas empotradas
L11 N26, N27, N16 y N15 1 260.00 |0.854 97923.85 Todas empotradas
‘L L12 N27, N28, N1y N16 260.00 |10.854 979_23.8_5 Tod?s empotradas

| L13 | N28,N29,N2yN1 1 260.00|0.854 9792385 |Todas empoiradas
! 114 | N29,N30,N3yN2 260.00 |0.854]  97923.85  |Todas empotradas|
L15 N30, N31, I}M y N3 260.00 |0.854 9792385  |Todas empotradas
| | L16 N31, N32, N5 y N4 260.00 (0.854| 9792385  |Todas empotradas
5 | L17 N32,N17,N6yN5 | 260.00 0.854 97923.85 |Todas empotradas

| Notacion:
| Modulo de balasto: Modulo de balasto en Z local

consorciocampusuniversitario@gmail.com @
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EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Cargas
Laminas .
e i oy ey, Cargas enlaminas B T
4 Valores Direccion
i b Stesis| : |V
Lamina ipotems‘L Tipo P P2 | Bes | X | Y | 2
2 |H !Variable en eje y local|3.75/24.15 Locales}0.000 0.000-1.000
L3 [H \Variable en eje y local|3.75|24.15|Locales!0.000|0.000|-1.000
4 H iVariabIe eneje y local|3.75(24.15|Locales 0.000{0.000(-1.000
5 H :Variable en eje v local|3.75/24.15|Locales 0.000/0.000}-1.000
L6 |H \Variable en eje y local|3.75(24.15|Locales|0.000{0.000{-1.000
L7 H Variable en eje y local|3.75|24.15|Locales|0.000{0.000}-1.000 :
L8 H Variable en eje y local|3.75(24.15| Locales|0.000/0.000|-1.000 T
L9 |H \Variable en eje y local|3.75(24.15|Locales 0.000{0.000|-1.000
L10 |H ‘Variable' en eje v local|3.75(24.15|Locales 0.000{0.000|-1.000
L11 |H Variable en eje y local|3.75/24.15|Locales|0.000/0.000}-1.000
L12 |H Variable en eje y local|3.75/24.15|Locales|0.000'0.000(-1.000
L13 H \Variable en eje y local(3.75/24.15|Locales|0.000 0.000{-1.000
L14 H Variable en eje y local|3.75|24.15|Locales|0.000/0.000|-1.000
L15 |H Variable en eje y local|3.75/24.15|Locales 0.000/0.000/-1.000,
L16 |H Variable en eje y local|3.75/24.15|Locales 0.000|0.000}-1.000
L17 H \Variable en eje y local|3.75|24.15|Locales 0.000{0.000 -1.000
4.3 POZOS DE INSPECCION MENORES A 5.0m
4.3.1 PARAMETROS DE DISENO
Los disefios se realizaron teniendo en cuenta las normativas NSR-10 y ACI-318.
Materiales:
e Concreto: 28Mpa
e Acero de Refuerzo: 420Mpa
Secciones:
e Muros: 26 cm
e Losa:26cm
t"U!}3~'.Drci¢,u,.u111'n1!.~.uhivc‘r::'n.1i*m @gmailicom a
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; ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
. EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

4.3.2 AYUDAS DE DISENO

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y

las deformaciones del suelo.

El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones se aplican en las areas de los

elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo y su deformabilidad.

- 4.3.3 DEFINICION DE CARGAS

En el anélisis de cargas se consideraron los valores mas criticos obtenidos durante la exploracion del

subsuelo, especificamente en lo referente al peso especifico y al angulo de friccion interna.

Se adoptaron los valores reportados en los ensayos, con el fin de modelar las condiciones mas desfavorables

. posibles para el terreno.
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Consorcio

Campus Universitario

ANALISIS Y DISENOC ESTRUCTURAL POZO PROFUNDO

DIMENSIONES
2 b i2
| I | i
== ; E
Daem 1.20m 026m
— =
t1 b 1= 026m

ESPESOR DEL MURO Y LA LOSA DE FONDO

Espesor de los muros
= 026m
2= 026m

Espesor de la losa de fondo
i= 826 m

CARGAS
Empuje activo del relleno

Qs*Ka
37540 Kgim2

Qs*Ka
37540 Kgim2

/j r“\
/f | .<___\\

3,’866.4DI Kg/m2 3.666.40 Kg/m2
Qs*Ka+ys*Ka*ht Qs*Ka+ys*Ka*ht

7 I
ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

‘TERRENO

Capacidad portanie
gqa = 2.30 Kgflem2

Peso suglo
ys= 1877 0 Kgfm3

Angulo dé, friccién interna
¢= 300°

Coef, friccion suslo-concreio
Tan® = 058

Inclinacién del terraplen:

i= 00°

Cosficienta de presion actva (Ka)

Ka = cosi”

0.5236 rad

0.0002 rad

€057 - (COS*2-C0562 ) (1:2)

Coeficiente de presitn pasva (Kp)

1¥seng
Kp = - £
1-sing
Sobrecarga Os= !
ESPECIFICACION DE MATERIALES
Concreto
fe= ) ka'em?2
Agero
fy= 4710 kglem2
fyv= 1 kg/em2
Ret= T5em
Pmin= i

o' e K-: G“ . ELJK—‘

T distibuexin de esfiterzos en ambos easos ex’

sy

I B F

i

P 2 2 T o % g
[ E T

[

Estados de Rankine (en suelos cohesivosy 2

3.00

" Kofim2

3

BN
cosR + (cOSAA2-cosc2) (112} T

4.3.4 ASIGNACION DE CARGAS
EMPUJE

.
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ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

llustracion 4 Asignacion carga de empuje

4.3.5 DESARROLLO DEL DISENO

5.1.5.1 DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE

Combinaciones

= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
D Carga muerta
H  Empuje terreno
L Empuje agua
E(X) E (X)
E(Y)E(Y)
= E.L.U. de rotura. Hormigén

= Desplazamientos
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Comb.| PP | D | H L | EX | E(Y) |
1 | 1400 | 1.400
2 | 1.200 ] 1.200
3 |1.200 | 1.200 1,600
4 [ 1.200 | 1.200 | 1.600
5 | 1.200 | 1.200 | 1.600 | 1.600 )
6 | 1.200 | 1.200 -1.000
7 | 1.200 [ 1.200 1,000 | -1.000
8 | 1200 1.200 1.000
9 [1.200 | 1.200 1,000 | 1.000
10 | 1.200 [ 1.200 -1.000 |
11| 1.200 | 1.200 1,000 41,000
12| 1.200 | 1.200 1,000
13 | 1.200 | 1.200 1,000 1,000
| 14 0900 | 0.900 B
15 | 0.900 | 0.900 | 1.600 |
| 16| 0800 | 0.900 1,000
17 10900 | 0.900 | 1.600 -1.000
18 | 0.900 | 0.900 1,000
19 | 0.900 | 0.900 | 1.600 1,000
20 | 0900 | 0.900 1,000
21| 0.900 | 0.900 | 1.600 -1.000
22 | 0900 | 0.900 1,000
23 | 0.900 | 0.900 | 1.600 1.000 |

Se ha tenido en cuenta la accion del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipotesis: 'E (X)' y 'E (Y).

ESTRUCTURA

Geometria

Nudos
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. Nudos ) -
i Coordenadas | ~ Vinculacion exterior T
o : e
ReferenmaE_( :,) (:,) (é) DDy D arly qziDepen dervdes) Uk | O || Uz Vinculacion interior
N1 j-0.67’4 -0.279/0.000 X | X| - | - 1 Recta  |0.000/0.000/1.000, Empotrado
N2 -0.730/0.0000.000| X | X| - |- - Recta {0.000/0.0001.000 Empotrado
N3 |-0.674 0.27910.000{ X | X |~ |~ |~|- Recta  |0.000/0.000/1.000, Empotrado
N4 \-0.516 0.516/0.000]X X| - -|-|-  Recta |0.000/0.000{1.000 Empotrado
NS |-0.279 0.674|0.000) X | X - |- |- -| Recta  0.000/0.000/1.000 Empotrado
N6 j0.000 0.73010.000 XJX -|-1-|-| Recta |0.000[0,000/1.000 Empotrado
8- N7 10.279 0.674(0.000 X |X - -|-|-  Recta |0.000/0.000{1.000, Empotrado
N8 ED.516 0.516]0.000{ X | X| - - |- Recta  |0.000/0.000{1.000f Empotrado
NG  0.674|0.279(0.000| X X - |- { Recta 0.000/0.000,1.000,  Empotrado
N10  0.730|0.000]0.000{ X |X| - |- |- -/ Recta [0.000/0.000/1.000 Empotrado
N11  |0.674 -0.279/0.000| X | X - Recta  |0.00010.000/1.000, Empotrado
N12  |0.516 -0.516/0.000X | X | - |- |- | Recta  |0.000/0.000{1.000]  Empotrado
N13 1 0.279 -0.674/0.000{ X | X - |- |- : Recta  0.000/0.000{1.000f  Empotrado
N14  0.000/-0.730/0.000(X X |- | -|- -|  Recta ]0.000{0.000{1.000]  Empotrado
N15  -0.279-0.674{0.000{X X - |-|-|-  Recta 0.000]0.000{1.000]  Empotrado
N16  |-0.5161-0.516/0.000/ X | X |- -|-|-  Recta  [0.000/0.000/1.000 Empotrado
N17  10.000|0.730(5.000( - | - - |-|-|- - - - Empotrado
N18 10'279 0.674 (5.000| - | - | - |- i - - Empotrado
N19  |0.516|0.5165.000] - === - - Empotrado
N20  |0.6740.279|5.000( - | - |- -|-|-| - -] - Empotrado
N21  0.730 0.000 |5.000) - | - | -1~ =] = | = Empotrado
i N22  0.674 -0.279,5.000] - | - | - |- |~]|- | - - Empotrado
N23 |0.516-0.516/5.000] - | - | - |-|-|- = | W] s Empotrado
N24 |0.279-0674[5000,- |- - |-|-|- - . Empotrado
N25 0.000|-0.730|5.000] - | ! - - - Empotrado
N26 3—0.279 -0.674/5.000| - | - | - !— -1 - - Empotrado
N27  -0.516-0.516/6.000, - - ‘ - | - - - Empotrado
N28  |-0.674/-0.279/5.000| - |- |- |-|-|- - - - - Empotrado
N29  |-0.730/0.000|5.000 - | -] 5 « b w || @ Empotrado
N30 |-0.674/0.279(5.000 - - |- |-|-|- - - | - | Empotrado
N31  -0.516 0516/5.000 - - - |-|-|- - | - | Empotrado
N32  |-0.279 0.674(5.000| - | - | - | - - Empotrado
consorciocampusuniversitario@gmail.com
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Laminas

Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E | B b |0
Tipo |Designacion| (MPa) (MPa) | (m/m°C) (kN/m’)
Hormigén| f'c=280 |24885.52 0.200/10368.97 0.000010‘t 24.53
Notacion:
E: Modulo de elasticidad
I: Médulo de Poisson
G: Modulo de cortadura
1 Coeficiente de dilatacion
I Peso especifico WL
Descripcion
' : 5,  Descripcion L
Material o Espesor| Area|Modulo de balasto] .. . |
T_Tipo Desighagtn Lamina Nudos (r’:] m) | (m?) (kN/m?) Vine. interior |
| N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, |
‘Hormigon f'o=280 L1 | N8, N9, N10, N11, N12, N13, | 260.00 |1.631 29430.00 Todas empotradas
% N14, N15y N16
' L2 N17, N18, N7 y N6 260.00 |1.424 97923.85  |Todas empotradas
L3 N18, N19, N8 y N7 260.00 [1.424 97923.85 Todas empotradas
4 L4 N19, N20, N9 y N8 260.00 {1.424 97923.85 Todas empotradas
‘ L5 N20, N21, N10y NS 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradas
i L6 N21, N22, N11y N10 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradafs
E L7 N22, N23, N12y N11 ; 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradas
L8 N23, N24, N13y N12 | 260.00 [1.424 97923.85 Todas empotradas
| L9 N24, N25, N14 y N13 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradas T
| L10 N25, N26, N15y N14 260.00 {1.424 97923.85  |Todas empotradas
i L11 N26, N27, N16y N15 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradas
] L12 N27, N28, N1y N16 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradas
| L13 N28, N29, N2y N1 260.00 |1.424 97923.85 Todas erhpotradais
i L14 N29, N30, N3y N2 260.00 |1.424 97923.85 Todas empotradeﬁg
, ! L15 N30, N31, N4 y N3 1 260.00 |[1.424] 97923.85  |Todas empotradas
i L16 N31, N32, N5 y N4 260.00 [1.424  97923.85  |Todas empotradas
! L17 N32, N17, N6 y N& 260.00 |1.424) 9792385  |Todas empotradas
| Notacion:
~ Mbdulo de balasto: Médulo de balasto en Z local 1
consorciocampusuniversitario@gmailjcom e
+57 321 4624,749 o
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Cargas
Laminas

b Cargas en laminas = )
W T . Valores Direccion

Lamina HipOtESISi Tipo P1] P2 | Eoes [ X | Y | 2
L2 |H Variable en eje y local|3.75|36.66 Locales'0.000/0.000/-1.000
L3 H Variable en eje y local|3.75/36.66 Locales|0.000,0.000-1.000
L4 |H Variable en eje y local 3.75/36.66|Locales |0.000/0.000(-1.000
L5 [H 'Variable en eje y local|3.75(36.66|Locales 0.000]0.000;-1.000

- L6 [H Variable en eje y local|3.75!36.66|Locales 0.000/0.000{-1.000

L7 |H Variable en eje y local(3.75,36.66|Locales|0.0000.000|-1.000,
L8 |H Variable en eje y local3.75/36.66|Locales|0.0000.000/-1.000
L9 H \Variable en eje y local|3.75|36.66|Locales 0.000,0.000|-1.000
L10 H Variable en eje y local|3.75/36.66 Locales|0.000/0.000|-1.000
L11 |H Variable en eje y local|3.75/36.66 Locales 0.0000.000|-1.000,
L12 |H Variable en eje y local|3.75/36.66 |Locales | 0.000,0.000-1.000
L13 |H 'Variable en eje y local|3.75/36.66|Locales 0.000{0.000{-1.000
L14 H Variable en eje y local(3.75|36.66|Locales |0.000{0.000{-1.000
L15 H ‘Variable en eje y local|3.75/36.66 |Locales0.000,0.000]-1.000
L16 H Variable en eje y local|3.75,36.66 |Locales|0.000/0.000(-1.000

U7 H | Variable en eje y local|3.75|36.66|Locales|0.0000.000/-1.000

5 RESULTADOS

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y
las deformaciones del suelo. El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones
se aplican en las areas de los elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo

y su deformabilidad.

Se determina un area de acero de refuerzo teniendo en cuenta todas las combinaciones de carga actuantes
sobre la estructura y asi determinar cual es la dominante y proceder con el disefio para asignar un refuerzo
acorde para resistir las solicitaciones internas. Para las combinaciones que llevan sismo no se requiere el

uso del coeficiente de durabilidad ambiental segin el C.23-C.9.2.6.

Se comprueba que la resistencia al corte del concreto sea suficiente para soportar las solicitaciones por

cortante.
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5.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE POZOS MENORES 1.45m

5.1.1 MOMENTO X
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5.1.2 MOMENTO Y
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5.1.3 CORTANTE X
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5.1.4 CORTANTEY

) ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARALICA
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N

DISENO DE MURO PARA MOMENTO Y y CORTANTE Y
EVALUACION DE Sd PARA FLEXION Y CORTANTE

Evaluacion de Sd

b= 1.00 m Ancho de seccidn
h = 0.26 m Altura total de seccién
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento refuerzo en losas

Seleccién de |z barra de refuerzo longitudinal principal

1/2

Seleccion de refuerzo transversal

D ACIO DIA RO(plg DIA RO ARE A DER RO ASA -
No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994
uy
d= 0.18 m Altura efectiva de la seccion
5 = 0.25 m Separacion suministrada
A= 516 mmMA2 Area de refuerzo suministrada
& moeiolines] = 0.0452 m Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido
F ottt 2 1772 MPa Esfuerzo actuante en el acero de refuerze modelo lineal indefi
c= 0.0107 m profundidad del eje neutro
£ = 0.0470 Deformacidn unitaria del acero para seccién en equilibrio
Control seccién= TRACCION  Seccién controlada por compresién, transicidn o traccion
O M= 0.90 coeficiente de reduccién de resistencia para flexion
b v = 0.75 coeficiente de reduccion de resistencia para cortante
f s permm= 140,00 MPa E£sfuerzo permisible para momento
f s perm v = 170.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
M= 1.31 kKN m = 0.1 tonf m Memento de servicio
M, = 1.70 KN m = 0.2 tonf m Momento dltimo de disefio por analisis
Sim= 2.08 coeficiente de durabilidad ambiental para momento
SemXM, = 3.53 kN m = 0.4 tonf m Momento Ultimo de disefio x S4
V= 8.16 kN = 0.8 tanf m Cortante de servicio L
'y = 10.61 kN = 1.1 tonf m Cortante ditimo de disefio por andlisis
Sagv= 1.43 coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

Evaluacién de esfuerzos en acero a traccion

p= 0.0028883 cuantia de refuerzo suministrada

n= 8.04 Relacion de mddulos

K= 0.19 se define como k=brazo interno/d

c= 0.03 m Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

fe= 0.45 MPa Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresion

fs= 15.16 MPa Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

B = 1.565 Distancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a traccion a E.N.
£ = 132.84 MPa Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f s_adm OK

s_adm

fs

IA
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DISENO A FLEXION DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
Propiedades mecanicas de [a seccién

Fe= 28.0 MPa Resistencia a fa compresion del concreto
fy= 420 MPa Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal
E = 24870 MPa Mddulo de elasticidad del concreto
E;= 200000 MPa médulo de elasticidad del acero de refuerzo
Disefio a flexion de la seccién
P = 0.85 Relacion profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.
Eey = 0.003 peformacion tltima del concreto a compresién
gy = 0.0021 peformacion del acero en el punto de fluencia
Pp = 0.028333333 cuantia balanceada
P = 0.021250 cuantia maixima de disefio (3/4 pp)
| P = 0.00333 cuantfa minima de diseiio
[ My = 3.53 kN m = 0.4 tonf m Momento ditimo de disefio
h = 0.90 Coeficiente de reduccion de resistencia para flexion
b= 1.00 m Ancho de seccion
h = 0.26 M Altura total de seccidn
Recubrimiento = 0.075 M Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas
d= 0.18 m Attura efectiva de la seccién
P disefio = 0.000293427 cuantia de disefio
P gisefio < P méx oK
P selece. = 0.00029 cuantia sefececionada
A= 52 mm~2 Adrea de refuerzo requerido por disefio
P min = 0.00300 cuantia minima - retraccién de fraguado y temperatura
Refuerzo principal
b de seccidn es = PARCIAL
S disefio = 2.46 M Separacién por disefio centro a centro de barras
5 ceraccitn_ppal = 0.17 m Separacion por retraccién centro a centro de barras (1 capa
S sgomm = 0.50 m Separacion concepto 500mm
S 3 = 0.78 m Separacion concepto 3h

= No. 4-0.165 ¢-C Refuerzo principal suministrado Centra a Centro Barras
= 0.4873 m Separacion libre de barras OK

A 5 suminist.

S jibre barras

DISENO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
* DILIGENCIAR CELDAS ACHURADAS EN GRIS
Propiedades mecanicas de la seccién

Fe= 28.0 MPa Resistencia a la compresion del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.26 m Altura total de losa

b = 1.00 m ancho de losa

Disefio a cortante de la losa

V= 10.61 kN = 1.1 tonf m Cortante ditimo de disefio

b = 0.75 coeficiente de reduccion de resistencia para flexidn

Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.18 m Altura efectiva de Ia seccion

Tener en cuenta cuantia de refuerzo longitudinal para el calculo de V . ?

NO = V= 157.55 kN = 16.1 tonf m

dVe= 118.17 kN = GVe= 0.661 MPa

oV o= Vo OK
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5.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE POZOS MENORES 3.00m

5.2.1 MOMENTO X
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5.2.3 CORTANTE X
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DISENO DE MURO PARA MOMENTO Y y CORTANTE Y
EVALUACION DE Sd PARA FLEXION Y CORTANTE

Evaluaciéon de Sd

b= 1.00 m Ancho de seccién
by = 0.26 m Aitura total de seccién
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento refuerzo en losas

Seleccion de la barra de refuerzo longitudinal principal

1/2

Seleccion de refuerzo transversal

D A & D1 A RO DIO DIA RO AREA P o ASA 0
No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.594

d= 0.18 m Altura efectiva de iz seccion

5= 0.25 m Separacion suministrada

Ag= 516 mm”™2 Area de refuerzo suministrada

C modelo lineal = 0.0452 m Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f s modelo tnzat = 1772 MPa Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefi

c= 0.0107 m Profundidad del eje neutro

Es = 0.0470 Deformacién unitaria del acero para seccién en equilibrio

Control seccisn=  TRACCION  Seccién controlada por compresién, transicion o traccidn

O ou = 0.90 coeficiente de reduccién de resistencia para flexién

b v = 0.75 coeficiente de reduccion de resistencia para cortante

fepermm = 140.00 MPa Esfuerzo permisible para momento

f.s parm v = 170.00 MPa Esfuerzo permisible para momento

M= 2.70 kN m = 0.3 tonf m Momento de servicio

M= 3.51 kN m = 0.4 tonf m Momento dltimo de disefio por analisis

Sdim= 2.08 coeficiente de durabilidad ambiental para momento

Sq XM= 7.29 kN m = 0.7 tonf m Momento dltimo de disefio x Sz

V = 16.88 kN = 1.7 tonf m Cortante de servicio

V= 21.95 kN = 2.2 tonf m Cortante ditimo de diseiio por andlisis

Sgv= 1.43 coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

Evaluacién de esfuerzos en acero a traccion

p= 0.0028883 cuantia de refuerzo suministrada

n= 8.04 Relacién de mddulos

k 0.19 Se define como k=brazo interno/d

c= 0.03 m Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f o= 0.93 MPa Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresion
f

B

f

= 31.31 MPa Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio
= 1.565 pistancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a traccién a E.N.
= 132.84 MPa Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 5 < foagm OK
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DISENO A FLEXION DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
Propiedades mecanicas de [a seccion

o= 28.0 MPa resistencia a la compresién del concreto
fy= 420 MPa Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal
Ee= 24870 MPa Médulo de elasticidad del concreto
E.= 200000 MPa Médulo de elasticidad del acero de refuerzo
Disefio a flexion de la seccién
By = 0.85 Relacion profundidad blogue Whitney a profundidad E.N.
Eeu = 0.003 peformacion ditima del concreto a compresicn
£y = 0.0021 peformacién del acero en el punto de fluencia
pp = 0.028333333 cuantia baianceada
Pmax = 0.021250 Cuantia méaixima de disefio (3/4 pb)
. P min = 0.00333 cuantia minima de disefio
M, = 7.29 kN m = 0.7 tonf m Momento ditimo de disefio
| h = 0.90 coeficiente de reduccion de resistencia para flexion
b= 1.00 m Ancho de seccion
= 0.26 m Aftura total de seccion
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas
d= 0.18 m Attura efectiva de la seccién
P disefio = 0.000607535 cuantia de disefio
P disefio < P max OK
P selece, = 0.00061 cuarntia seleccionada
A= 109 mmA2 Area de refuerzo requerido por diseiio
Diitn = 0.00300 cuantie minima - retraccién de fraguado y temperatura
Refuerzo principal
b de seccibn es = PARCIAL
S diseio = 1.19 m Separacion por diseiio centro a centra de barras
S e g = 0.17 m Separacién por retraccion centroc a centro de barras (1 capa
S 500mm = 0.50 m Sseparacion concepto 500mm
S 3p = 0.78 m Separacion concepto 3h

A suminist, = No. 4-0.165 c¢-c Refuerzo principal suministrado Centro a Centro Barras

S libre baras = 0.4873 m Separacicn libre de barras ~ OK

DISENO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
* DILIGENCIAR CELDAS ACHURADAS EN GRIS
Propiedades mecanicas de la seccién

fle= 28.0 MPa Resistencia a la compresion del concreto

Especificaciones geométricas

h= 0.26 m Aktura total de losa

b= 1.00 m Ancho de losa

Disefio a cortante de la losa

V= 21.95 kN = 2.2 tonf m Cortante ditimo de disefio

o = 0.75 Coeficiente de reduccion de resistencia para flexion

Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.18 m Altura efectiva de la seccion

Tener en cuenta cuantia de refuerzo longitudinal para el caiculo de V .?

NO = Vi = 157.55 kN = 16.1 tonfm

PV .= 118.17 kN = GVe= 0.661 MPa

oV = Vo, oK
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5.3 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE POZOS MENORES 5.00m
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DISENO DE MURO PARA MOMENTO Y y CORTANTE Y
EVALUACION DE Sd PARA FLEXION Y CORTANTE

Evaluacién de Sd

b= 1.00 m Ancho de seccién
h= 0.26 m Altura total de seccion
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento refuerzo en losas

Seleccién de la barra de refuerzo longitudinal principal

1/2

Seleccién de refuerzo transversal

D A 0 BIN: RO{ plg DIA RO AREA PER 0 = A 0

No. 4 142 12.7 129 40.0 0.994
d= 0.18 m Altura efectiva de la seccién ¥
5 = 0.25 m Separacién suministrada
A= 516 mm~A2 Area de refuerze suministrada
B oiaisiines] = 0.0452 m Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido
(R 1772 MPa Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefl
c = 0.0107 m profundidad del eje neutro
g = 0.0470 peformacién unitaria del acero para seccion en equilibrio
Control seccisn=  TRACCION  Seccién controlade por compresién, transicién o traccion
b om= 0.90 coeficiente de reduccién de resistencia para flexion
by = 0.75 coeficiente de reduccion de resistencia para cortante
s parmiom = 140.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
fs perm iy = 170.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
M= 4.37 kN m = 0.4 tonf m Momento de servicio
M, = 5.68 kN m = 0.6 tonf m Momento dltimo de disefio por andlisis
Sdam= 2.08 coeficiente de durabilidad ambiental para momento
SyguXxM, = 11.80 kN m = 1.2 tonf m Momento ditimo de disefio x Sy

= 28.18 kN = 2.9 tonf m Cortante de servicio
A 36.63 kN = 3.7 tonf m Cortante titimo de disefio por analisis =
S g = 1.43 coeficiente de durabilidad ambiental para cortante
Evaluacién de esfuerzos en acero a tracciéon
p= 0.0028883 cuantia de refuerzo suministrada
i = 8.04 Refacidn de médulos
k= 0.19 Sse define como k=brazo interno/d
Cc= 0.03 m Profundidad del efe neutro al nivel de servicio
f o= 1.51 MPa Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresion
feo= 50.67 MPa Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio
B = 1.565 Distancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a traccién a E.N.
f o amm = 132.84 MPa Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio
£l < feagm OK
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DISENO A FLEXION DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
Propiedades mecdnicas de la seccién
F 2 28.0 MPa Resistencia a la compresidn del concreta
fy,= 420 MPa Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal
Ee 24870 MPa Mddulo de elasticidad del concreto
E .= 200000 MPa Mddulo de elasticidad del acero de refuerzo
Disefio a flexién de la seccién
fiy= 0.85 Relacidn profundidad blogue Whitney a profundidad E.N,
Eey = 0.003 Deformacion uitima del concrato a compresién
£y = 0.0021 peformacién del acero en el punto de fluencia
Pp = 0.028333333 Cuantia balanceada
P = 0.021250 Cuantiz maixima de disefio (3/4 py)

| i == 0.00333 cuantia minima de disefio

ik My= 11.80 kN m = 1.2 tonf m Momenta dltime de disefio

b = 0.90 coeficiente de reduccion de resistencia para Flexin
b= 1.00 m Ancho de seccion
h= 0.26 m Attura total de seccisn
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas
d = 0.18 m Altura efectiva de la seccidn

| P disefic = 0.000986459 cuantia de disefio

| P disefio = P max OK
D sslgee, = 0.00099 cuantia seleccionada
Ag= 176 mmA 2 Area de refuerzo requeride por disefio
P it = 0.00300 cuaritia minima - retraccion de fraguado y temperatura
Refuerzo principal
b de seccidn es = PARCIAL
S disefio = 0.73 m Separacidn por disefio centra a centro de barras
S v s 0.17 m Separacién por retraccion centro a centro de barras (1 capa
S s00mm = 0.50 m Separacicn concepto 500mm
S 3 = 0.78 m Separacién concepto 3h
A s suminst, = No. 4-0.165 c-c Refuerzo principal suministrado Centro a Centro Barras

_ S libre barras = 0.4873 m Separacion libre de barras OK

o DISENO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
* DILIGENCIAR CELDAS ACHURADAS EN GRIS
Propiedades mecanicas de la seccién

f' = 28.0 MPa Resistenciz a la compresion del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.26 m Attura total de losa

b= 1.00 m Ancho de losa

Disefio a cortante de la losa

Ny = 36.63 kN = 3.7 tonf m Cortante ditimo de diseiio

p = 0.75 coeficiente de reduccicn de resistencia para flexion

Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento de refuerzo en losas

d= 0.18 m Aftura efectiva de la seccion

Tener en cuenta cuantia de refuerzo longitudinal para el célculo de V . ?

NO = Ve= 157.55 kN = 16.1 tonfm

pVe= 118.17 kN = hv,.= 0.661 MPa

Ve >= Vo, OK
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6 MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURA SUMIDERO LATERAL

6.1 PARAMETROS DE DISENO

Los disefios se realizaron teniendo en cuenta las normativas NSR-10 y ACI-318.

Materiales:
e Concreto: 28Mpa
e Acero de Refuerzo: 420Mpa

Secciones:
e Muros: 20 cm

e Losa:20cm

6.1.1 AYUDAS DE DISENO

E] disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y

las deformaciones del suelo.

Fl modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones se aplican en las areas de los

elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo y su deformabilidad.

6.1.2 DEFINICION DE CARGAS

En el anélisis de cargas se consideraron los valores mas criticos obtenidos durante la exploracion del

subsuelo, especificamente en lo referente al peso especifico y al &ngulo de friccion interna.

Se adoptaron los valores reportados en los ensayos, con el fin de modelar las condiciones més desfavorables

posibles para el terreno.
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i
iANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL POZ0O PROFUNDO
|DIMENSIONES TERRENO
Capacidad portante.
2 b © ga= 230 Kgilem2
bt S Pesa suelo:
0.20m 1.00m 0.20m ys= 1877.0 Kglim3
Angulo de, friccion interna:
b= 30.0° D523 rad
Coef friccion suelo-concreto:
{ Tand = 0.58
| Inclinacién del ferraplen: )
| R= 0.0® 0.0000rad
| Coeficienie de presion acliva (Ka)
coslt - {cos2-cose2MA(1/2)
{ fir=125m Ka = cosk* : = 033
IS cost + (cost2-cose2?)(12)
. 5 Cosficients de presicn pasiva (Kp)
f | 1+senpg
Kp= ———= 3.00
i 1-sing
®
t=020m
° Sobracarga (s= 1128 20 Kgfim2
1t [
— —
il b ti= 0.20m ESPECIFICACION DE MATERIALES
|
| ESPESOR DEL MURO Y LA LOSA DE FONDO Congreto
n f6= 260 kglemz
| |Espesor de [os muros
ti= 0.20m Acera
2= 0.20m fy= 4200 kglem2
fy\p 4200
| Rec=
[ Pmin=
Espesor de la losa de fondo
L Gl Estados de Rankine {en suelos cohesivos) 1
|CARGAS
i |Empuje activo del relleno 0o =K, 0 20JK,
i Qs*Ka Qs*Ka 0= R, 0+ 20 /K,
7840 Ko/mz T gt T a distiibuein de esfuerzos en amhbos casos ey
T
[
e\
b\
=l ¥
N
1,282.61 . Kg/m2 1,282.61 Kglmz Cazgactiva Caso pasve
Qs¥*Ka+ys*Ka*ht Qs*Ka+ys*Ka*ht
6.1.3 ASIGNACION DE CARGAS
CARGAS VIVAS
consorciocampusuniversitario@gmail.com
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{lustracion 5 Asignacion carga viva

llustracién 6 Asignacién Carga por Empuje
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7 DESARROLLO DEL DISENO
7.1 DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE

Combinaciones

PP Peso propio

D  Cargamuerta
H  Empuje terreno
. L  Empuje agua
i E (X) E(X)

l E()E(Y)

|
‘ = Nombres de las hipotesis
|

e E.L.U. de rotura. Hormigén

m Desplazamientos

D H | L | EX|EWM
| 1.400
1.200
1.200 1,600
1.200 | 1.600
1.200 | 1.600 | 1.600
1,200 -1.000
1.200 1.000 | -1.000
1,200 1.000
1.200 1.000 | 1.000
1200 | | -1.000
1.200 | 1000 | | -1.000
1.200 1.000
| 1.200 | 1.000 1.000
0.900 :
0900 | 1600
0.900 -1.000
0.900 | 1.600 -1.000
0.900 1.000
0.900 | 1.600 1.000 7
0.900 -1.000
1 0.900 | 1.600 | _ -1.000
| 0.900 1,000
0.900 | 1.600 1.000
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Sismo

Se ha tenido en cuenta la accién del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipétesis; 'E (X)' y 'E (Y).

ESTRUCTURA
Geometria |
Nudos
Nudos
Coordenadas | ~ Vinculacion exterior |
Referencia| X | Y | Z _ . Vinculacién interior
m) | (m) | (m) Dy Dy|D: G Qy |Gz Dependencias| Ux | Uy | Uz i
N1 0.000(0.00010.000 X [ X |- |- - |- Recta 0.000!0.000/1.000 Empotrado
N2 0.000{0.000|1.250! - | - | - |- |- |- - - | - - Empotrado
N3  10.000{1.000{1.250 - |- |-|-|- - - - - - Empotrado
N4 0.000/1.000/0.000| X {X | - |- -|- Recta 0.000 0.0001.000 Empotrado
N5 0.750(1.000/0.000{ X | X | - -1 1- Recta 0.0000.000/1.000 Empotrado
N6  |0.750(1.000{1.250| - |- |- |-|-|- - - - - Empotrado
N7 0.750(0.000(0.000| X | X| - | = - |- Recta 0.000/0.000/1.000 Empotrado
N8  0.750|0.000(1.250| - | - | - |- |- |- - “« || - Empotrado
Laminas
Materiales utilizados
: Materiales utilizados "
Material E | i G 0y 0
Tipo  |Designacion, (MPa) {MPa) |(m/m°C)|(kN/m?)
Hormigon| fc=280 |24885.52|0.20010368.97/0.000010| 24.53
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
I: Madulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
0. Cosficiente de dilatacion
I Peso especifico
consorciocampusuniversitario@gmail.¢om <
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Descripcion
Descripcién r ——
Material . Espesor| Area |Modulo de balasto
= Lamina Nudos

Vinc. interior

Tipo  |Designacion [ (mm) | (m?) (kN/m?)

i
Hormigon| fc=280 | L1 [N2,N3,N4yN1|200.00 (1250  97923.85  Todas empotradas

L2 5N3, N6, N5 y N4, 200.00 {0.938 97923.85 Todas empotradas

L3 N6, N8, N7 y N5 200.00 |1.250,  97923.85  |Todas empotradas
|

g~ L4 N8, N2, N1y N7|200.00 |0.938 97923.85 3Todas empotradas

’ !
L5 {N‘!, N4, N5 y N7| 200.00 (0.750 97923.85  Todas empotradas

"Notacién:
Modulo de balasto: Modulo de balasto en Z local

Cargas

Laminas

7Carés en Ijé]i_]inas 1 " -H
Valores | Direccion
Pl P2 | Ees | X ' Y | Z |
1 |CV  Varableenejeylocall 0 11 |Locales|0.0000.000|1.000

Lamina|Hipotesis Tipo

L1 H1 Variable en eje y local 3.75/12.82 Locales|0.000 0.000/-1 .000}
‘ L2 cV Variable en eje y locall 0 11 |Locales|0.0000.000| 1.000
L2 H1  Variable en ejey local 3.75/12.82 |Locales|0.000/0.000/-1.000

L3 |CV Variable engje y locall 0/ 11 |Locales|0.000/0.000!1.000
L3 |H1 Variable en eje y local 3.?5}12.8211_003195 0.000/0.000|-1.000

L4 GV Variable en eje y local 0 11 Locales|0.000{0.000 1.000

L4 |H1  Variable en eje y local3.75 12.62 Locales 0.000 0.000 -1.000-
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7.2 RESULTADOS

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y
las deformaciones del suelo. El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones
se aplican en las areas de los elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo

y su deformabilidad.

Se determina un area de acero de refuerzo teniendo en cuenta todas las combinaciones de carga actuantes
sobre la estructura y asi determinar cuél es la dominante y proceder con el disefio para asignar un refuerzo
acorde para resistir las solicitaciones internas. Para las combinaciones que llevan sismo no se requiere el

uso del coeficiente de durabilidad ambiental segun el C.23-C.9.2.6.

Se comprueba que la resistencia al corte del concreto sea suficiente para soportar las solicitaciones por

cortante.

7.21 MOMENTO X MUROS I
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7.2.4 CORTANTE Y MUROS :
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7.2.6 MOMENTO Y LOSA FONDO
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7.2.7 CORTANTE X LOSA FONDO
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7.2.8 CORTANTE Y LOSA FONDO
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DISENO DE MURO PARA MOMENTO Y y CORTANTE Y
EVALUACION DE Sd PARA FLEXION Y CORTANTE

Evaluacion de Sd

b= 1.00 m Ancho de seccion
ki = 0.20 m Attura total de seccién
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento refuerzo en losas

Seleccion de la barra de refuerzo longitudinal principal
DESIGNACION DIAMETRO(pIg) DIAMETRO(mm) AREA(mm2) pERIMETRO(mm) MASA(kg/m)
No. 4 1/2 0.994

Seleccion de refuerzo transversal

D ACION DIA RO(pla) DIAMETRO e o ASA(Ka
i No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.12 m Altura efectiva de la seccién

s = 0.20 m separacién suministrada

A= 645 MmM”™2 Area de refuerzo suministrada

C rodels lineal = 0.0390 m profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f o modelo tneal = 1224 MPa Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefin

c= 0.0134 m Profundidad del eje neutro

€ = 0.0236 peformacion unitaria del acero para seccion en equilibrio

Control seccion= ~ TRACCION  Seccién controlada por compresién, transicién o traccion

b M= 0.90 cCoeficiente de reduccién de resistencia para flexion

Oy = 0.75 Coeficiente de reduccién de resistencia para cortante

fs perm M= 140.00 MPa Esfuerzo permisible para momento

f s perm v = 170.00 MPa Esfuerzo permisible para momento

M= 0.53 kN m = 0.1 tonf m Momento de servicio

M, = 0.69 kN m = 0.1 tonf m Momento dltimo de disefio por andlisis

Sam= 2.08 coeficiente de durabilidad ambiental para momento

SamXM, = 1.43 KN m = 0.1 tonf m Momento ditimo de disefio x S,

V= 9,52 kN = 1.0 tonf m Cortante de servicio

V= 66.00 kN = 6.7 tonf m Cortante ditimo de disefio por anélisis

S4gv= 1.00 coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

Evaluacién de esfuerzos en acero a traccion

== 0.0054362 cuantia de refuerzo suministrada

= 8.04 Relacion de mddulos

= 0.26 se define como k=brazo interno/d

= 0.03 m profundidad del eje neutro al nivel de servicio

0.32 MPa Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresion

g = 7.58 MPa Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

= 1.921 pistancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a traccion a E.N.
= 129.28 MPa Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

< f o adm OK

=H Ty -h "H N KR IJD
o
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DISENO A FLEXION DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
Propiedades mecdnicas de la seccién
o= 28.0 MPa Resistencia a la compresion del concreto
fy= 420 MPa Esfuerzo de fluencia del acera de refuerzo longitudinal
E.= 24870 MPa mMédulo de elasticidad del concreto
E.= 200000 MPa Médulo de elasticidad del acero de refuerzo
Disefio a flexion de la seccion
By= 0.85 Relacién profundidad blogue Whitney a profundidad E.N.
£oy = 0.003 Deformacicn tltima del concreto a compresion
By = 0.0021 peformacion del acero en el punto de fluencia
pp = 0.028333333 cuantia balanceada
P omax = 0.021250 cuantia mdixima de disefio (3/4 pp)
D min = 0.00333 Cuantia minima de diseiio
M, = 0.89 kKN m = 0.1 tonf m Mamento ditimo de disefio
b = 0.90 Coeficiente de reduccion de resistencia para flexion \
b 1.00 m Ancho de seccion ki
h = 0.20 m Altura total de seccion
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas
d= 0.12 m Altura efectiva de la seccién
P disefioc = 0.000167497 Cuantia de disefio
P disefio < P max oK
P selecc. = 0.00017 cuantia seleccionada
A= 20 mmA2 Area de refuerzo requerido par disefio
Pmin = 0.00300 cuantia minima - retraccién de fraguado y temperatura
Refuerzo principal
b de seccidn es = PARCIAL
S dissfia = 6.49 m Separacion por disefio centro a centro de barras
eI 0.22 m Separacion por retraccion centro a centro de barras (1 capa)
S soomm = 0.50 m Separacion concepto 500mm
8 3y = 0.60 m Separacion concepto 3h
Ao suminist, = NO. 4-0.215 c-c Refuerzo principal suministrado Centro g Centro Barras
S \ibie tiars = 0.4873 m Separacion libre de barras OK
DISENO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO {
* DILIGENCIAR CELDAS ACHURADAS EN GRIS il i
Propiedades mecadnicas de la seccion
fe= 28.0 MPa Resistencia a la compresidn del concreto
Especificaciones geométricas
h= 0.20 m Altura total de losa
b= 1.00 m Anche de losa
Disefio a cortante de la losa
Vg = 12.98 kN = 1.3 tonf m Cortante dltimo de disefio
o = 0.75 Coeficiente de reduccién de resistencia para flexion
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento de refuerzo en losas
d = 0.12 m Altura efectiva de la seccidn
Tener en cuenta cuantia de refuerzo longitudinal para el calculo de V . ?
ND =3 V= 104.64 kKN = 10.7 tonf m

oV .= 78.48 kN =) GVe= 0.661 MPa

oV e S>= Vi oK
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8 MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURA VERTEDERO

8.1 PARAMETROS DE DISENO

Los disefios se realizaron teniendo en cuenta las normativas NSR-10 y ACI-318.

Materiales:
e Concreto: 28Mpa
e Acero de Refuerzo: 420Mpa

Secciones:
e Muros: 20 cm

e L|osa:20cm

8.1.1 AYUDAS DE DISENO

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y

las deformaciones del suelo.

El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones se aplican en las éreas de los

elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo y su deformabilidad.

8.1.2 DEFINICION DE CARGAS

En el andlisis de cargas se consideraron los valores méas criticos obtenidos durante la exploracion del

subsuelo, especificamente en lo referente al peso especifico y al angulo de friccion interna.

Se adoptaron los valores reportados en los ensayos, con el fin de modelar las condiciones mas desfavorables

posibles para el terreno.
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| ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURAL FOZO PROFUNDO
DIVENSIONES TERRENO
| Capacidad portante. |
| 2 b @ ga= 230 Kgflem2
| 4 } } Pesa susio:
0.20m 265m 0.20m ys= 1877.0 Kgifm3 |
Angulo de, friccion interna: |
| &= 30.0° 0.5236rad
| Coef. friccidn suelo-concreto:
Tan®= 0.58
Inclinacicn del terraplen:
B= 0.0° 0.0000rad
Coeficiente de presidn activa (Ka)
cosft - (cosR2-cose2")(1/2)
fr=1.53m Ka = cosi* _ = 03
cos + (cos*2-cose2MA(1/2)
Coeficienie de presion pasiva (Kp) KW
T+seng
[ 3.00
1-sing
L ]
E=020m
= ‘Sobrecarga Qs 1125 20 Kgfim2 .
H— t— .
1 b ti= 020m ESPECIFICACION DE MATERIALES I
|ESPESOR DEL MURO Y LA LOSA DE FONDO Concrelo :
| fo= 257 kgfemz
‘Espesor de los muros
| t1= 0.20m Acero:
2= 0.20m fy= 4200 kgfem2 |
e 4200 kglemz
| Rec= 75 cm
“ Pmin= n.00ts |
‘Espesor de la losa de fondo |
J t= 0.20m ; : .
| ) Estados de¢ Rankine (en suelos cohesivas) 3 |
%‘CARGAS _
jEmpqu activo del relleno 0y e =K, 0= 20K,
} | N
| Qs*Ka Qs*Ka b = B 0L+ 2K, I
37540 K 37540 Kgim2 . . 5o
o 9! T a dismmbnen de asfiierzos en mnbaos casos est |
|
Hurs /—I |
Wl I
z i
=4
1‘4‘57'59 Kg/m2 1,457.80 Kg/m2 Cas0 seivd Cas0 pasivo
Qs*Ka+ys*Ka*ht Qs*Ka+ys*Ka*ht |

8.1.3 ASIGNACION DE CARGAS

EMPUJE
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llustracion 7 Asignacion Carga por Empuje

9 DESARROLLO DEL DISENO
9.1 DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE

Combinaciones

= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
Carga muerta
Empuije terreno
Empuje agua

(X) E(X)

(Y)E(Y)

mmr— T O
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= E.L.U. de rotura. Hormigén
= Desplazamientos

comb, PP [ D | H | L [EXIEM

1.400/1.400 %
1.200/1.200 |
1.200/1.200 1,600 !
1,200/1.20011.600
1.200/1.2001.600|1.600
1.200/1.200 1,000
1,200/1.200 1.000]-1.000
1.200/1.200 1.000]
1,200[1.200 1,000/ 1.000
1.200/1.200 1,000
1.2001.200  [1.000 -1.000
11.200/1.200 1.000 |
120011200 [1.000 1,000 |
0.9000.900
0.900/0.900/1.600
0.900/0.900 -1.000
0.900/0.900[1.600 1,000
0.900|0.900 1.000
0.900/0.900/1.600 1,000
0.9000.900 1.000
0.900/0.900/1.600 -1.000
0.9000.900 1.000 .
0.9000.900|1.600 1,000

T
|

SRS o oo e w |-

i
.

iy
o

iy
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—
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—
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i
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o

)
—
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N
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Sismo

Se ha tenido en cuenta la accion del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipétesis: 'E (X)'y 'E (Y.

ESTRUCTURA

Geometria
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Nudos
L ) “Nudos Vﬁr - : i
. Coordenadas | | Vinculacion exterior
Referencia (:T(]) (:1) (51) DDy Delax{ay qz‘Depen dencias] x| by | g Vinculacion interior

N1 0.000[0.000[0.000 - |- - -|-[-I - - | - | - | Empotrado

N2  10.000{0.000(2450(- |- - -|- | - - - - Empotrado

N3 10.000/2160(2450|- |- - -[-|- - | - | - | Empotrado

N4  10.000/2.160 0.000|- - -|-|-|- - - - - Empotrado

N11  |3.060/-0.4450.920 | X )(T Sl Recta  [0.000{0.000{1.000] Empotrado
' N12  13.060/2.605 0920/ XX - |-|-|-| Recta |0.000/0.000[1.000| Empotrado
N13  |3.060-0.445 2.030 (- |- | - |- |-|- - -l =t e Empotrado

N4 |3.060{2.605/2.030 - - - -|-|-| - - | - | - | Empotrado

N15 :L0.000 0.000(0.920 | X |X| -|-|-]|- Recta  |0.000/0.000{1.000; Empotrado

N16 t0.000 2.160|0.920 | X Xi -l-l-- Recta  (0.000/0.000/1.000|  Empotrado

N17 3.060]-0445-0030 X |X - -|-|-| Recta |0000/0.000/1.000  Empoirado

N18  (3.080/2.605(-0.030/ XX - -|-|-  Recta  0.0000.000[1.000  Empotrado

| N1 4570-0445-0.030X X - |-|-|-| Recta |0.0000.000[1.000 Empotrado
N20  |4.570|2.605|-0.030| X X; - - —i Recta  |0.000(0.000/1.000,  Empotrado

N21  |4.570[-0.445/-1.470 - - - |-|-|-| 4 s < | = Empotrado

. .

N22 14.570)2.605 -1.470) - - - -]~ |- - - | F - Empotrado

N23  14570-0445-0630X X - |-|-|-| Recta |0.000/0.00011.000| ~Empotrado

l N24  6.080|-0.445-0.630| X X' ]l Recta  [0.000/0.000{1.000f Empotrado
| N25 |6.080{2.605-0.630 X |X - -|-|- ~ Recta |0.000/0.0001.000 Empotrado
N26  |4.570/2.605/-0.630|X |X - |-|-|-| Recta  [0.000/0.000{1.000,  Empotrado

N27  |3.0601-04451.160|- |- - |-[-[-| - | - | - | Empotrado

N28 |4.570-0.445(1.160|- |- |- |-|-]|- - . - - Empotrado

N29  [3.060/2.605|1.160 - |- |- [-|-|- - - Empotrado

N30 |4.570/2.605|1.160| - |-|-|-|-|-! - - - - Empotrado

N31  14.5701-0.445/0560( - - |- -|-|-| - N Empotrado

N33  |6.080[-0.445/0.560 | - dihi - = 5 g Empotrado

N38 i4.570 2.605|0.660] - | - | - |- |- - - | - | - | Empotrado

N39  6.080|2.605(0.560 - - |- -|-|- . - | - | - | Empotrado
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Laminas
Materiales utilizados
gk  Materiales utiizads
~ Material E : G I i
~ Tipo |Designacion| (MPa) (MPa) | (m/m°C) (kN/m®)
Hormigon| f'c=280 |24885.52,0.200 10368.970.000010| 24.53
Notacion:
E: Modulo de elasticidad
0: Médulo de Poisson
G: Modulo de cortadura
I Coeficiente de dilatacion
I: Peso especifico P
Descripcién
SN Beééﬂpcién BRSO P - |
- Material |, Espesor, Area Madulo de balasto, .. . .
Tio |Desinachn Lamina NETS&#, (mm) | (m?) (kN/) Vine. interior
Hormigon  fe=280 L1 N2, N3, N16, N4, N1y N15 | 450.00 55.292 - Todas empotradas
L2 N13, N2, N15, N11y N27 | 200.00 §4.082J = Todas empotradas
L3 N3, N14, N29, N12y N16 | 200.00 ?4.082 - Todas empotradas
L4 N15, N16, N12 y N11 200.00 ;77.9?1 9792385  [Todas empotradas
L5 N11, N17, N18 y N12 450.00 |2.898 - Todas empotradas
L6 N20, N19, N17 y N18 |200.00 4606  97923.85 Todas empotradae‘_.
[z || SR, Nl\f% N2 N2VY | 500,00 14302 - Todas empotradas
L8 N25, N24, N23 y N26 200.00 |4.606 97923.85 Todas empotradas;
Lo | NAN2T NI NIZNISY | o00.00 11.797 i Todas empotradas
L1g | N5 NOON N0 1B Y 200,00 1,707 - Todas empoiradas
L12 | N33,N31,N19, N23y N24 | 200.00 51 797 - Todas empotrada$
L15 N38, N39, N25, N26 y N20 | 200.00 1.797 - Tadas empotradas
Notacion: |
Modulo de balasto: Médulo de balasto en Z local
Cargas
consorciocampusuniversitario@ gmail.gom
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Laminas

Cargas en laminas {

Valores | Direccion !

Lamina Hipotesis Ti i -
amina|Hipd esns1 ipo P1I P2 Ees| X Y| Z
L2 Variable en eje y local|3.75/14.56 Locales|0.000 0.000/-1.000
L3 Variable en eje y local|3.75/14.56 |Locales|0.000 0.000 ~1.000%

H

H |
9 H Variable en eje y local|3.75/14.56 |Locales 0.000/0.000-1.000

H

H

H

L10 ?Variable en eje y local|3.75|14.56 Locales 0.000%0.000 -1 .000§
L12 Variable en eje y local|3.75/14.56 Locales 0.00050.(}00 -1.000
[ LS H ;Variable en eje y local|3.75/14.56 Locales|0.000/0.000 iO(E

o e T e

10 RESULTADOS

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y
las deformaciones del suelo. El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones
se aplican en las areas de los elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo

y su deformabilidad.

Se determina un area de acero de refuerzo teniendo en cuenta todas las combinaciones de carga actuantes
sobre la estructura y asi determinar cual es la dominante y proceder con el disefio para asignar un refuerzo
acorde para resistir las solicitaciones internas. Para las combinaciones que llevan sismo no se requiere el

uso del coeficiente de durabilidad ambiental segin el C.23-C.9.2.6.

Se comprueba que la resistencia al corte del concreto sea suficiente para soportar las solicitaciones por

cortante.
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10.1.1 MOMENTO X
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10.1.3CORTANTE X
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10.1.4CORTANTE Y

T o O P = B G T R PR TS T T sy e e ol VA T N T o e M T N TPt i s e SRS IR UL T
s
L
&
L
=
=]
@
©
=

CL iy VI A TL [P Wity 4 m

consorcioccampusuniversitario@ gmail.com

*57 321 4624749

Carrera 15 A #26-33 Guarataros
Arauca Arauca

000




Consorcio
Campus Universitario i ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEFARTAMENTO DE ARAUCA

DISENO DE MURO PARA MOMENTO Y y CORTANTE Y
EVALUACION DE Sd PARA FLEXION Y CORTANTE

Evaluacién de Sd

b= 1.00 m Ancho de seccién -
h= 0.20 m Altura total de seccién
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento refuerzo en losas

Seleccidn de la barra de refuerzo longitudinal principal
DESIGNACION DIAMETRO(plg) priAMetRo(mm) AREA(mm2) periMETRO(mm) MASA(kg/m)

No. 4 1/2 0.994
Seleccion de refuerzo transversal
D ACIO DI A RO(plg) biA RO AREA PER RO ASA(ka

No. 4 172 12.7 129 40.0 0.994

L

d= 0.12 m Altura efectiva de la seccion
s = 0.20 m Separacién suministrada
Al = 645 mm~2 Area de refuerzo suministrada
€ modelo lineal = 0.0390 m Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido
f o molel il = 1224 MPa Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefin
c= 0.0134 m Profundidad del eje neutro
£¢ = 0.0236 perormacién unitaria del acero para seccién en equilibrio
Control seccién= TRACCION  Seccidn controlada por compresién, transicion o traccidn
b om= 0.90 coeficiente de reduccién de resistencia para flexion
b y= 0.75 Coeficiente de reduccién de resistencia para cortante
f ¢ perm. M= 140.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
EP——— 170.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
M= 6.12 kN m = 0.6 tonf m Momento de servicio
My= 7.96 kN m = 0.8 tonf m Momento ditimo de disefio por andlisis
Sem= 2.08 coeficiente de durabilidad ambiental para momento
SqmxM,= 16.53 kN m = 1.7 tonf m Momento ditimo de disefio x Sy
V= 9.52 kN = 1.0 tonf m Cortante de servicio
V= 45.68 kKN = 4.7 tonf m Cortante ultimo de disefio por anélisis T
Sgv= 1.00 coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

Evaluacién de esfuerzos en acero a traccion
p= 0.0054362 Cuantia de refuerzo suministrada
= 8.04 Relacién de médulos
0.26 Se define como k=brazo interno/d
= 0.03 m Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

n

k

Cc

fe= 3.73 MPa Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresion

frx = 87.45 MPa Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

p= 1.921 Distancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a traccion a E.N.
f s agm = 129.28 MPa Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f s_adm OK

-h
"
A
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DISENO A FLEXION DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
Propiedades mecadnicas de la seccién

= 28.0 MPa gesistencia a la compresion del concreto
fy= 420 MPa Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal
Es= 24870 MPa Médule de elasticidad del concreto
E. = 200000 MPa msdulo de elasticidad del acero de refuerzo
Diseiio a flexién de la seccion
Bi= 0.85 Relacién profundidad blogue Whitney a profundidad E.N.
oy = 0.003 peformacion ditima del concreto a compresién
6y = 0.0021 pefermacion del acero en el punto de fluencia
Pp = 0.028333333 cuantia balanceada
D imidig = 0.021250 cuantia maixima de disefio (3/4 ps)
P min = 0.00333 cuantia minima de disefio

i M, = 0.89 kN m = 0.1 tonf m Momenta dltinio de disefio

' ¢ = 0.90 coeficiente de reduccion de resistencia para flexion
b= 1.00 m Ancho de seccién
h:= 0.20 m Altura total de seccién
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas
el 0.12 m Altura efectiva de la seccion
P disefic = 0.000167497 cuantia de disefio
P disefio < P max OK

| P selece, = 0.00017 cuantis sefeccionada

| A= 20 mm”™2 Area de refuerzo requerido por disefio

i
P min = 0.00300 cuantia minima - retraccién de fraguado y temperatura
Refuerzo principal

| b de seccion es = PARCIAL
S disefio = 6.49 m Separacion por disefio centro a centro de barras
(e 0.22 m Separacion por retraccion centro a centro de barras (1 capa)
S sgomm = 0.50 m Separacidn concepto 500mm
S 3p = 0.60 m Separacion concepto 3h
A ¢ suminist. = NoO. 4-0.215 e-¢ Refuerzo principal suministrado Centro a Centro Barras
o S b baies = 0.4873 m Separacion libre de barras OK

DISENO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO
* DILIGENCIAR CELDAS ACHURADAS EN GRIS
Propiedades mec3anicas de la seccion

{ Fas 28.0 MPa Resistencia a la compresion del cancreto
| Especificaciones geoméiricas
= 0.20 m Aitura total de losa
b= 1.00 m Anche de losa
I Disefio a cortante de la losa
V= 12.98 kN = 1.3 tonf m Cortante tiltimo de disefio
l o = 0.75 cCoeficiente de reduccion de resistencia para flexion
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento de refuerzo en iosas
d= 0.12 m Altura efectiva de la seceién
Tener en cuenta cuantia de refuerzo longitudinal para el cadlcuio de V . ?
NO =5 .. = 104.64 kN = 10.7 tonf m
oV.= 78.48 kN = v = 0.661 MPa
oV >= Vi OK
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11 MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURA TANQUE EBAR

111 PARAMETROS DE DISENO

Los disefios se realizaron teniendo en cuenta las normativas NSR-10 y ACI-318.

Materiales:
e Concreto: 28Mpa
e Acero de Refuerzo: 420Mpa

Secciones: L
e Muros: 30 cm

e Losa: 30cm

11.1.1 AYUDAS DE DISENO

|
El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y
las deformaciones del suelo. El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones
se aplican en las areas de los elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo

y su deformabilidad.

11.1.2DEFINICION DE CARGAS

En el andlisis de cargas se consideraron los valores mas criticos obtenidos durante la exploracion del ~
subsuelo, especificamente en lo referente al peso especifico y al angulo de friccion interna. Se adoptaron los

valores reportados en los ensayos, con el fin de modelar las condiciones méas desfavorables posibles para el

terreno.

consorciccampusuniversitario@gmail.gom
+57 321 4024749

Carrera 15 A #26-33 Guaratqros
Arauca Arauca
||

00




|
I|
bl
| Consorcio
Campus Universitario i ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
| ANALISIS EN X
| Materiales
Acero de refuerzo, fy 120400 MPa
| Tamaiio miximo del agredo grueso 25 {0
| Factor de reducciin de resistencia
@BFlexidn =
! @Cortante 0,75
Categoria v Clase de exposicion (NSR-10/Tabla €23-C4.2.1)
| Categoria Clase Severidad Condicién ale (%) e |[MPa]
Conereto no expuesto a ciclos de
Congelamiento vy deshielo ) No es aplicable conzelamiento y deshielo No aplica 28
S04<0.10% enelsueloy
Sulfato i No ez aplicable 504150 ppm en agua 0.45 28
En contacto con el agua donde se
Requiere baja permeabilidad I Requerida iequiere baja permeabilidad (.45 28
I i Proteccion refuerzo a la corrosion 4] No e aplicable Conereto seco o protegido contra No aplica 28
g Concreto que no esta expuesty a
| Exposicion o quinicos corrosivos ) No es aplicable Guimicos Lorosivos No aplica 28
L estructura se ve afectada por cavitacion o abrasion? | NG |(NSR-10/ .23-C4.8)
]
Exposicion ambiental \ Normal J(NSR-10/ C.23-C.10.6.4.5)
i ‘Tipo de concreto a tilizar
Conienido minimo de material cementante 3300 ke/nr’ {NSR-10/ Tabla- C.23-C-4.1.1)
| Relacién mixima asua / material cementante (.43 (NSR-10/ Tabla- C.23-C-4.3.1)
| Conereto, f'¢ 28.00 MPa (NSR-10/ Tabla- €.23-C-43.1)
| Cemento lipa Sin resiriceion (NSR-10/ Tabla- (".23-C-4.3.1)
| Ee 24870.06 MPa (70031 c)
| CARACTERISTICAS DEL TANQUE
Geometria
L (Prof. Liquido) 165
HW (Altura Muro) LGS jn
Hr (Altura relleno) 145 1n
i L (Longitud) 307
B (Anclip) Y il m
| ye 24 kNm
] tr (Esp.Cubierta) 3o
- tw (Esp.Mura) R
| i (sobrecarga para empuje)
i
Caracteristicas del suelo
| TIPO DE SUELO 1
| Aa (34}
Ay (2
| Fa (B
by I
: Kh 015
Kv : 0.25
Peso especifico, 7 B T7kN 13
Coeficiente de presion lateral de tiervas (Ko=I-seng) 0.50
| Angulo de friccion del suclo, @ il 0152 Rad
|l [ I 0.00 Rad
[} 153° 026 Rad
0 J 0.00 Rad
W 11.31° 0,20 Rad
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CARGAS ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA | |
Cargas estaticas

T__:!’ﬂ—ﬁ_; -
£ SLISKN =TT S1ISKN !

= ;

- | |

= 283 kN 283N i

— | !

|

Cargas gravitacionales
~ Carga Muiertn, D
. Carga Viva, L
Liguido

EETEET

3083kN 30.83kN

Cargas Laterales estdticas

. \
Se calcula el coeficiente de presion activode tierras v 1a presion activa, medsante las ecuacion No 28 y No 29 del documento |
respectivamente [i
5 eIl — |
P 4= Empuje estdtico (empuje activo de Coulomb): o cos (0 - 0) : 5
1 : rra sen(d + Pysen(® — ) |
Py =EK" Zgi H*B ros*@eosld +8) 1+Jms(5+e)ms(|3~a) |
Ka 03014 I
. 2801 kN‘m '
PRt 180.21 kN |
Empuje Hidrodingmico - ACI350.3-06 |
Clasificacion de las estructuras
Temendo en cuenta ¢l analisis. esta estructura se encuentra clasificada como: soportada-en la base, enterrada, de base |
empotrada y de concreto reforzado.
Modelo dindmico
Se emplea el modelo de Housner, el cual consiste en la agrupacion de masas
—HIEL TE AR — S\ FTRIHIEL O AGS, |
THREWED P OSTRALTEN
=i § -
F- - - ‘L! ' i
- <90~ b i 1 __
2 |
4 : ! )
== bk =& y I )
pd !

Se realiza el caledlo del peso del liqudo conterdo (WL), el peso del muro (Ww), v el peso de la losa de cubterta (Wr)

WL =yl sHlsL=B Whw=HwsB«Tw=yc Wr=L+BsTw=yc
yL 1100 kN Peso especificico del liquide contenide
WL : 661 16 kN
Ww i 92,66 KN
Wi 110.82 kN

r_(msm'cim_ampummivershas'io“ogmail,i“um @
|
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El paso anterior se realiza para calcular los peses equivalentes Wiy We del liquida almacenado
Para lo ¢ual se ulilizan las ecuaciones 9-1 y 9-2 del documento ACI350.3-06.

1anh[n.asa{£]]
W _ Hy .
w o T (e-1)
L 866 L)
0.8681 1
w, L JH g
W 0.264! 7 lanh{z.mlTJ] (9-2)
Wi | 480,59 kN
We | 219 14 kN ]

Alwra de centros de gravedad (EBP)

Caleulo de Tos centrios de gravedad para la aplicacion de las fuerzas Pe y Py

For tanks with £ < 1.333
H

For tanks with = <0.75
He

L/HL 1.27 n; L ) hy
—L =05 009375 9-3 L =g, o
™ T A 5 'ﬁll (8-3) 7 0.45 {0-6)
he 307 m =
For tanks with "L-.n.aas For tanks wilh -2 0.75
Altura de centros de gravedad (IBP) n, ¢ daselly
hi 262m g, ~se 124 A 1 o
e 33Em — M zeann[oses L] 2
hr 4,80 m . l:nsh{IME;TL.L] 1 A
ez Lt - - {9-5)
H + H,
Prapiedades dinimicas ¢ as 3 sinn[ae 7t | . cosn[a1s 2] 201
i : L L by L a-5)
A 2ae He
: |—1=inh[3.1ﬁt\—}1
i3 fu (1) ; B £
o; s (9-9) [m, = H,—= = inthe S| system|
Nm 1 £
= + - Wiy
M= iy 0 e 10)J m =|—~'-“£;H1£i
AT e T
= 1 E
Tl:Lﬁ:z,;Jﬂ (9-11)
oF k (hom, = ham;)
nh o= 'y Lk}
N (mr + gy
@y = == (9-12)
JL E: 6 -
k= < =1 inthe SEsystem]
i T HA 4% 10
o= I_3.16glanh[a.15; fl] (9-13)
- 2 _ (2r :
=2 (a-14)
Para las antersores ecuaciones se iene:
— H,. = correspende a la altwre del mure
v. = peso especifico def concreto
i vy = pese especifico del liquido

b, = centro de gravedad del muro (0.5H,); ¥

# = altura del centro de inasa del sistema impulsive

3.633 kN-s2/m

mw
3 _hw 7 248 m
mi 11218 kN-s2/m
ki 1L77m
e 10425 m
E ] 22904.69 kN/m
A 14.85 kN-s2/m
Goe el 3927 Rad/s
R 553
we 227 Rudis
LT 0160 s
ST a0 27655
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Cargas de disefio sismico |
Las fuerzas laterales dinamicas que actiian sobre la base de la estructura, se determina segin lus sicuientes ecuaciones: |
W, _ Ly 2 {L
P» Cr‘["?aﬂ (1) c= [o.mm(’TLJ 0.1908| ’T;.} +1.021] 1.0(0-44)
Pl c,r["w'] (d:1a) Puy = Uy Gpy (4-14)
R
W i, = c,;[Rﬂ]z 02855 (419)
p=c) [F,] “2) ;
|[any =7 (H = )l 1o/ (kPa)
bid]
F=C [—] 4-3)
Rl = _1 2%
P,=2{Hf"B
We
P.=CJ [F:[ (4-4)
3
P'w 7 5229 kN
Pr 7792 1N %l
Pi 33791 KN
Pe 96.74 kN i
3 0,80 |
i 0.23
¥ 0.00
ghy i 512 KEN/m?
pyy ; 11.51 kKN'm? |
Pyy 26.76 kKNim |
Py 6957 kN
Factor de importancia I, factores de modificacién de respuesta Riy Re
1 133 |
Ri. 2 I
Re
Tabla 4.1.1 (a) Factor de Importancia |
Uso del tanque | Factor| |
I Tangues con conlenids peligress 15 |
| Tangues que deben SEgUIT €N USD pOT 1AZONes
[} de emergencia despues de un sismo o languss 1.25
| queson parte gesi vitales 1
(i h-anqueﬂiﬂujins en h; cet_egoEs lalll 1 | :
Tabla 4.1.1 (b) Factor de modificacién de Respuesta
» PR T s
Tipo de Estructura |Superficial Enterrado | Re
| Tanques con base flexble, andados | .26 328 1 s
_ Tarqueshasefjaoaticuinda | 2 | 3 e o
n base restringida o no 15 ! 2 1 i
resyingida. sinanclar A I |
| Tangues sobte pedestales 2 1 |
Cileulo del cortante basal resultante de las fuerzas sismicas
V= (P+P,+P +PE+PYy (4-5)
R e | 478.55 kN ]
Cilculo de Momentos de volcamiento (EBP) y (IBP)
My = M+ M+ 0,7+ M2 (610)
My = [iMy+ M+ M+ M2 {4-13)
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(EBP) Mb
- Mw 129,42 l:N-m M= Pyhy, (4-6)
M 374.03 kN-m =B 7ET)
Mi SOB. 11 KN-m M =Py @7) A Feay
Me 296.36 kN-m _ M= P.h' 4-12
| T My ALAT kN M=Ph k8 e i
Mep 66.78 khN-m MSPh 4.9
CMbE S 114077 kN-m gl “9
(IBP) Mo
i 126,42 N-m.
| 374,03 kN-m
88444 kN-m
S 327.36 kN-m
| 41.47 kN-m
’ 66,78 kKN-m
1 142597 kN-m
Coeficientes de respuesta sismica
- 3. S = LSAES
4" T2t (©-34)
- = Sos
. 4 S, = LIAK D
n
Sps 1125
S 0.713
T 06335
ForT;- Ty For T, < 1.6/T, seconds For rectangular tanks, C;= 0.45ps.
155
I C;=Sps (9-32) c = T:‘” <1.58p5 (9:37)
‘ For 7> Ts Fot T, 18(T, seconds
s 0.45, 245,
| €= R, (0-33) C =605 . 03 (@30
T Te e
l Ci 1125
Ce 0.353
Ct 0450

Distribucian de lus fuerzas sismicas

TANQUE CIRCULAR
L
{ —j .
bzre;zmot; del { N B
- v.q I
— | — e
S A | ————
- M;:I'f;:u kL Atitad de entrada
TANQUE RECTANGULAR
(' Figura 7.6.1-2 — Distribucian de presiones hidrodindmicas en los muros de los tangues
| {Adaptada de la Fig. R5.2.1 de ACI 350.3-6)

Fuerza Fuerza Faerza lnercial
| Convectiva Impulsiva del mure
=== T Distribucidn Exacta
= Aproximaclon Lineal
TANQUES RECTANGULARES

‘Figura 7.6.1.1-2 — Distribucion de fuerzas verticales: Tangues rectangulares
{Adaptada de Ia Fig. R5.3.1(a) de ACI 350.3-6)
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ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

7. ] (cr/m)-Hem B
{ ¥ P =|lci/r Bt Jiin SI
Yoorbimly] | [yl
Py = 5 2 ~t2
”‘- P wy P ()
pwr el p‘_l_ T -
" ? B e B
P
Clay —an -leH -12n } 4
2 L c L G HL P
= & = iy o
Fey Hf Piy B Py = dip gy
Py 10.56 kNim
Piy ( y=4.65) 1031 kN/m v=4.65
Piy { =000} 62.36 kN/m v=0.00
Pey { y=4.65) 20.34 KN/m y=4.65
Pey (y=0.00) 0.46 kN/'m v=0.00
Peg (v=0.00) 4 54 KNfm y=0.60
Se calculan las cargas distnbudas por metro cvadrado
Py 4.06 kN/¥
Piy (y=4.65) 3.97 kN/n# i
piy (y=0.80 ) 3308 kN'm?
‘Pey (v=4.65) 782 kNim?
pey (3= 0.00 ) 0.18 KN/??
peg ( y=0.00 ) 1.75 kN/m®
Altura libre para oleaje
_d i 13im d . =ktc 7-1
dlibre 0.00m max = 3¢ (7-1)
EMPLUE DINAMICO DE TIERRAS |
Métwdo de Mononobe-Okabe Modificado: |
L
LT
K
P, W
i
¥
@) (b}
P ¢ = Empuje activo total:
1 g 5 |
Pu=§"n£ y ' H*(1-K,)B
" cos?d -8 — ) 1T
Ky = T =
. 2 sent(§ + @)sen(D — f — ) P =tan™?t [ ] |
cos\y cos*0 cas(8 + 8 + 1) ll + Jcos(ﬁ T8 Q) ws(R=0) 1=k,
P, = Empuje activo total
Peg = PAE = PA P;= Ernpuje estétize
F.,= Empuje dindmica
h = 0.6
Kae 0452
Pae 20270 kN
Peg 22 49 kN
Heg 297 KN

consorciocampusuniversitario@gmail.gom

+57 321 4624749

Carrera 15 A #26-33 ¢ ;H-)I'éillhrl)h
Arauca Arguca

000




' Consorcio

Campus [Iniversitario ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

i Distribucion lineal [kN/m Distribucion en area [kN/m2
Tipo de Carga Puntual {KN] lavel ! J
¥=0.00 y=4.65 y=0.00 y=4.65

Fuerza Impulsiva (Pi)/2 16896, 6236 1031 2398 397

Fuerza Convectiva(Pe)2 4837 046 2034 018 782

Fuerza ercial por muros (Pw') 52.29 10.56 1056 406 4.06

Fuerza par empuje dinanuco de 29,49 454 0.00 1.75 000

terra (Peg)

Fuerza ht#rodlna}mica por 6057 5576 000 1151 0.00

aceleracion vertical (Pvy)

Fuerza inercial de la cubierta (Pr) 7792 0.00 0.00 0.00 0.00
|
|

) . ) [T ey,
i CARGAS DINAMICAS COMBINADAS PARA SOFTWARE ] el o
| Combinacion de cargas dinamicas en funcian de la altura "y" para aplicacion en soltware de diseria
; ¥
: o -
L
FULIZA SI5MICA TOTAL AL
N PARED EN SENTION X
| Presion hidradindmica
| », “r"! . -.-,_J:u-,, ‘L=
Hy i v
(p"i]n:ll‘uj + Py nr;wr[))T =V | =7
: L M
(pj'(lumluj + le;;upm;.‘a)T =ms My =7

ESTUDIOS Y DISERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Fusrzade ipercia cubierta

Fyerza inercia

muras

Fuerza nidrocirdmics por- =(sa convective

acel vertical

TABLA RESUMEN: CARGAS DINAMICAS DEL ANALISIS

|
|
| vs total 478.55 kN
wis total 1140 77 kN-m
vs X metro de nucho 184.06 kN
‘ms x metro de ancho 438 76 kN-m
vs*(2/HL) 7916
! ms*(6/HL."2) 121.75
‘ DY findo 36 58 kKN/m?
PY supest. 4259 kN/m
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ANALISISENY
Materiales
Acere de refuerzo, fy | 42006 MPa ]
Tamaiio mavimo del agredo grueso 1 35 0
Factor de veduccion de resistencia
BFlexion__ | 6.9 |
@Cortante | 075 |
Categoria y Clase de exposicion (NSR-10/Tabla C23-C4.2.1)
Categoria Clase Severidad Condicién ale (%) FeMPd] |
Contreto no expuesto a ciclos de
Congelanuento v deshielo FU No es aplicable congelamiento v deshielo No aplica 28
S04<0.10 %a enel sueloy
Sulfato S0 No es aplicable S04<150 ppm en agua 043 28 i
En contacto con e agua donde se l
Requiere baja permeabilidad Pl Requenda requere baja p bilidad 045 28
Proteccion refuerzo 2 la corrosion ca No es aphicable Conereto seco o protemdo conira No aplica 28 I
Concreto gque no-esia expuesio a |
Exposicion a quimieos corrosives L] No es aplicable GUIMICOS COFTOSIVOS No aplica 28 i
(L estructura se ve alectada por cavitacion o abrasion? | NO J(NSR-10/ €23-C.4.8) .
Exposicién ambiental | Normmal J(NSR-10/ C.23-C.10.6.4.5) |
|
|
Tipo de conereto a atilizar
] Contenidp mini mo de material ) 330.0 ke/m* (NSR-10/ Tabla- C.23-C-4.1.1) |
! Relacion mixima agua / material cementante 045 (NSR-18/ Tabla- €.23-C-4.3.1)
~ Concreto, Fe 2800 MPa (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)
Cemenlo tpo Sin restriceion (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1) |
Ec 24870.06 MPa (47004 ) |
CARACTERISTICAS DEL TANQUE
Geometria
HL (Prof. Liguido)
HW (Altura Muro)
Hr (Altura rellenn}
L (Longitud)
B (Ancha)
e 4
tr(Esp.Cubierta)
tw (Fsp.Muro)
H (sobrecarga para empuje)
Caracteristicas del suelo .
TIPO DE SUELO D |
Aa i 03
Av | 35 | \1
0.50 |
0.52 Rad 7
) 0.00 Rad |
a4 ! 159 0.26 Rad |
[ } : 0.00 Rad |
W i 1131 ° 0.20 Rad
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+57 321 4624749

Carrera 15 A #26-33 Guaratgros
Arauca Arayca
|

©00




Consorcio
' Campus Universitario ) ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
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CARGAS ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA
Cargas estiticas

3
e
il
} e
= ;
| = — 283 kN 283 kN
[ ST - s
1t
1 & =
Cargas gravitacionales
‘Carga Muerta, D i kN
Carga Viva. L (3.0 kN
Liqudo vl 2 kN 30,83 kN f‘% %ﬁ% 3083 kN
_— Cargas Laterales estiticas
i Se caleula el cocfictente de presion activo de tierras y la preston activa. mediante las ecuaeton No 28 y No 29 del documento
respecfivamente.
P 4= Empuje estitico (empuje activo de Coulomb): TR e _mas ol

'___——Li 2
sen(d + Wisen(P — B

cos20 cos(l+ D) | + “cos(a + O)cus(f— 8)

i
|
N

Py=2K, v H*B

Ka 03014
Ja 28.01 kN/m
Pa 410 33 kN

Empuje Hidrodinimico - ACI350.3-06

| Clasificacion de las estructuras
| Teniendo en cuenta el analisis, esta estrictura se encuentra clasificada como: soportada en la base, enterrada, de base
empotrada y de concreto reforzado.

Madelo dindmico
Se emplea el modelo de Tousner, el cual consiste en la agrupacion de nusas

S TH AP
AR

—hVE L AA
N RO

-

B

B AMEN T DELCF £ [ SR L1 LY st

Se realiza el caleulo del pesa del liquido contemdo (WL). el peso del muwo (W'w), y el peso de la losa de cubierta (Wr)

WL=yL«HL~L+E Ww=Hwsf+Twsyc Wr=Lr8sTwsyc
7L 1106 KN Peso espeificico del liqudo contenido
‘WL 661 16 kN
| Why 21099 kN
| Wr 11082 kN
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ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

El paso antenior se realiza para caleular los pesos equivalentes Wiy We del liquido almacenado
Para lo cual se utitizan las ecuacones 9-1 v 9-2 del documento ACI 350.3-06

tanh[0.868( £
w ]
(s (L
0.868! HL'
W, _ (L) H
w = 0264 Eitaﬂh[&ﬁ_ - )] (8-2)
Wi ] 613.92 kN |
We 97,50 KN i

Caleulo de los centros de gravedad para la aplicacion de las fuerzas Pey P

Altura de centros de gravedad (EBP) For tanks with HL‘ <1333 For tanks with _,%< 0.75 5
L/HL 0.56 B s opbinsl k h |
i . 05 .0.09375] a3 A |
hi 208m A, T, Lo [ = &-8) g
he 38 m T I
For tanks with Hiai.aaa For tanks wih == 0.75 .
Altura de centros de wravedad (IBP A, = Ly | \
W TN gy = 0378 (9-4) B 0.5661’—‘:. , -~ : 1
= o 1 _ .
& e 7 M atannfoses £ ° ;
hr 480m h _r:qsh[&iﬁ: f;] 1 H, I
75 e s I
s iins ¢ as iannfae ] ” cosn[a.16 % ] 201 i
—==1 (9-8) |
= a7 H, 348 % i slnh[:.m-; % !]
o= & (©9-9) fon, = 1, 2o (%] e SEsystem] 5
tm (T
m=my,+m 9-10 £ Y\ |
g o my = | i)y, (1) -
= 1] 2 g |
T = 2-”=sz& (9-11) |
b k o= Ui, ham;) |
% (m, + ;) |
@ F —= (9'12) :
JL E. o f
[k = 2 inthe SIsystem)] I
= —— o h . |
f pr ] 410 |
%= 316gtann[3.16 2] (9-13) |
2n _ 27\ |
Tom 2 (2 )WL (9-14)
Para las anteriores ecuaciones se tizns:
H,» = corresponde a ie altura del mire
¥, = peso especifico del concreto
¥, = pesa especifico del liquido | N

h,. = centro de gravedad del muro (0.5H,;); ¥
h = altura del centro de masa del sistema impulsive

3.633 kN-s2/m

248 m

6294 KN-s2/m

208 m

22254 m

15232.94 KN/m

9.93 KN-s2’m

3917 Rad/s

5357

345 Radls

0leds

1.820s
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= c‘f[“%"} @1 o= [o.msﬂﬁ"z}z 0.1908 H“‘:-L) +1.nz1]s1.o:9a44)
P, Ev:"] (4-1a) Pyy = GuQny (4-14)
-
' 4, =C r[k{l =028 {4-15)
_ W, v r DS
P, = C,l[-ﬁﬂ “2) r] .
. [y =1 (HL= )}, 1D/ (<Pa)
P=cl -ﬁ!] a3
[ ’ Py = 20778
7%
P o=Cl [é} (4-4)

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Cargas de disefio sismico

Las fuerzas laterales dinamicas que actitan sobre la base de la estructura, se determina segin las sigwientes ecuactones:

P'w 136.34 kN
1 Pr 77.92 kN
1 Pi 431 66 kN
Pe 71.65 kN
| E 092
iy 023
¥ 000
qhy 51.2 kNfm#
pyyY 11.51 kENim?
Py 26.76 kN/m
Pyvy 15841 kN
| Factor de importancia L factores de modificacién de respuesta Riy Re
1 Il
" =
Re

Tabla 4.1.1 (a} Factor de Importancia |

w Usodeltanque  Factorl |

w o Tanques con contenido pefigrosa 15 |

| Tangues que deben seguir en uss por razanas |

Il | de emergencia después de un sismo o langues: 1.25 |

| IR _queson pane de sislemas vitales | —
| Tanques o nclusos en las categotias fl o Il 1 |

Tabla 4.1.1 {b) Factor de modificacién de Respuesta

Ri |
! |
Tipo de Estructura Superficial| Enterrado |~ Rc |
Tangques con bass flexible. i 325 325 1 |

-
{ Tanques base ffe o articulida Z . | " (I
Tangues con kasa 1éstiinaida o na 45 2 | 1 i
i‘ restringida, sin anciar & | ]
Yangues sobra pedestales % I T

Calealo del cortante basal resultante de las fuerzas sismicas

f 2 2 2
V= [(Pi+P,+P) +Pc+Peg

(4-5)

¥

635190 kN

]

Cilculo de Momentos de volcamiento (EBP) y (1BP)

M, = (M, M, + )7+ M (4-10)
M, = JM;+ M+ M° + M2 (4-13)
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337.44 kN-m M, = Pyb (4-6) |
374.03 kNem
M = Ph} 4-11
898 39 kN-m M, =Ph, 47 H L
274.63 N-m y - '
1147 Kem M= Py (4-8) M = Pch (4-12)
$52.05 kN-m
M.=P.h 4-9
1633.12 kN-m ¢ eE o
337.44 KN-m
374.03 KN-m
90325 kN-m
275.05 kN-m :
41 47 kN-m |
15205 KN-m
163798 kN-m
Coclicientes de respuesta sismica
3. Sy =25A,FA
So1
Te= 28t (9-34)
Sps
4. S =L2AR] s
Bixs LI25 |
Spy 0.713 |
Ts 0.633s |
For Ty = Tg ot 18T Ee OGS For rectangular tanks, C;= 0.4Sps.
155
C;=Sps (9-32) c = r““ <158pe (@37 |
FarT,>Tg For T 1.6IT, secords I
0.4Sps  2.4Sp¢
G = T"":: Fle (9-33) C. = 5],—3 Sz @38 ‘,
Ci 1,125
Ce 0.587
Ct 1450 |
Distribucion de las fuerzas sismicas I
TANQUE CIRCULAR |
L
I
-4 i - |
ireccion det f 1
shma. ¥ B B
Sy | =
Mindde — —
salide Mitad de entrada :
TANGUE RECTANGULAR | \J
Figura 7.6.1-2 — Distribucion de pri hidrodindmicas en los muros de los tangques I
(Adaptada de fa Fig. R5.2.1 de AC| 350.3-6) |
|
. S i |
P T I
gf:f’ > ,-7y P | |
o
'y LSS
H F / /.P 1 ?
L i 39 dp
h =1 i1 i
c \ - Tf'r’ h wy
h, ¥ W
i (B Sam— .5 T ¥ 1
Fuerza Fuerza Fuerep baercial |
Convectiva tmpulsiva del muro |
||
——=—= = Distribution £xata |
= Ap nacian Lineal
TANQUES RECTANGULARES |
Figura 7.6.1.1-2 — Distribucion de fuerzas verticales: Tangues rectangulares
|Adaptada de |a Fig. R5.3.1(a) de ACI 350.3-6)
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Al / ( ] .
¥ P =|cI/R |= Bt Jin SI
?’ 4"1’5":’(“”1."‘?":)1? 5% H’f w)] 1
VL
P, =—
Y it py = Fa
l'_l' B
P
C\an, -en 7(011 125 ) 2
<y ) P
=t = e FE——
Fey HE Piy B Piyp = Ul
P'wy 27.54 kN‘m
Piy ( v=4.65) 31.82 kNim y=$.65
Piy (3=0.00) 61.01 kN/m y=0.00
Pey { v=4.65) 22,70 kN/m y=4.65
Tey (v=0.00) -7.29 kN/m y=0.00
Peg ( y=0.00) 10.34 KN/'m y=0.00

Se caleulan fas cargns distribuidas

por metro cuadvado

p'wy 4,65 kNim*
Piy ( y=4.65) 5.37 kN/né
piy [ v=0.00 ) 1031 kN/m?
Pey ( v=4.65) 3.83 kN‘m®
pey (¥y=1.00) -1.23 KN/t
peg (y=0.00) 1.75 KNim#
Altura libre pava oleaje
d mix 0.95 m c. (7-1)
d libre 0.00 m
EMPUJE DINAMICO DE TIERRAS
Meétodo de Mononobe-Okabe Modificada:
| e 5
n WA
- »
F
| v
|
(a) (b}
|
i P 4= Empuije activo total:
) 1 2,
Pag=glug"y' B 1= K,)B
| cos?(h -0 — )
i Kae = ¢ , 5 K
‘ sen(s + ®)sen(® — B — 1) W =tan™! 1 - ]
| cosi cos?0 cos(d + 6 + 1) 1+Jcos{8+9+¢)cos(f§—9) LRy
! -
Pyp= Empuje activo total
|
Pog = Pag — Py Py= Empuje estatico
Feq= Empuje dindmico
h=0.6H1
Kae 0452
Pae 461.53 kN
Pep ) S1.20kN
Heg 297 kN
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Fuerza de inestiacubietis

x IIJr ‘f:‘ 7 ,Thr

Sugrzacomvectva  Fuerzz dinamicz oelsugle

Ederza impulsiva FuerZa nETER Fugrza hidrodingmi
mures scelovartics]

TABLA RESUMEN: CARGAS DINAMICAS DEL ANALISIS
) Distrihucion lheal [kN/m ' " Distribucion en avea [\N/m2
Tipo de Carga Puntual [KN] L | — Ll 1 -
¥=0.00 y=4.65 ¥y=0.00 y=4.65|
Fuerza Impulsiva (Piy/2 21583 6101 31.82 10.31 537
i s
Fuerza Convectiva{ Pe)/2 3582 ~F:20 2270 -1.23 383
Fuerza inercial por muros (Pw’) 136.34 27.54 3754 4.65 465 |
Fuer : S i
uerza por empuje dinamico de 5120 1034 0.00 1.75 0.00 H
teerra (Peg) |
S e o 15841 2676 0.00 1151 000 |
aceleracion vertical (Pyvy) |
Fuerza inercial de la cubrerta (Pr) 17.92 000 0.00 0.00 0.00 |
|
CUIZA L R T s (ET V1N AT :
CARGAS DINAMICAS COMBINADAS PARA SOFTWARE e e i o ]
Combinacion de cargas dimamieas én funcion de la alwra "y" para aplicacion en software de disefio vall|
i !
LR + T— - +
H:a:nmnmlwr
Presion hidrodinamica i
= ‘."(r.. Fid * Ry A:-.. e
_ Hy v
{Psrandoy + Pyiupers ))T =15 =g
| g ./
B, M 4
(Pycranany + 2Pyisupery l)? = fig Ws=5

vsiotal 65190 kN
_ms total 1633 12 kN-m

vs X metro de ancho 110,12 kN |
ms x metro de ancho 275.86 kN-m |
¥s2(2/HL) 4736 |
msH{6/HL2) 7655 |
DY st 1815 ke
DY supeet. 20 19 1IN/ I

consorciocampusuniversitario@ gmail.gom Q
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ll
11.1.3ASIGNACION DE CARGAS
CARGAS VIVAS
‘}—“‘
|
il
EMPUJE
llustracion 9 Asignacion Carga por Empuje
SISMO X
consorciocampusuniversitario@gmail.com
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llustracion 10 Asignacion de Carga por Sismo en X

SISMO'Y

Hlustracién 11 Asignacion de Carga por Sismoen Y

consorciocampusuniversitario@gmail.cpim
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12 DESARROLLO DEL DISENO
121 DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE

Combinaciones

= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
Carga muerta
Empuije terreno
Empuje agua

(X) E (X)

(V) E(Y)

s E.L.U. de rotura. Hormigén

m o T 2R O

= Desplazamientos

0/1.400 _

1 @04 J
1200  |1.600
12001600
1.200/1.600[1.600
1.200 -1.000
1200,  [1.000-1.000
00/1.200 1.000
1.20011.200  11.000]1.000
11.200/1.200 -1.000
12000 1000 |-1.000
1.200 1.000
12000  [1.000 1,000
0.900
0.900[1.600
0.900 -1.000
0.900/1.600]  |-1.000
0.900 1,000
0.900/0.900[1.600 1.000
~10.900[0.900 -1.000/
0.900/0.900/1.600 -1.000
0.900,0.900 1,000
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Comb/ PP | D | H| L [EQQIE(Y)
23 0.900]0.900/1.600 1.000

Sismo

Se ha tenido en cuenta la accion del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipotesis: 'E (X)'y ‘E (Y)'.

ESTRUCTURA
Geometria
Nudos
| Nudos ,
| Coordenadas | Vinculacion exterior T
Referencia (ﬁ) (r\;) F (é) Dx(Dy| Dol |a{ Dependencias| Ux | Uy | Uz Vinculacion interior
N1 10.000/0.0000.000 X |X|-|-/-|-| Recta [0.000/0.000/1.000] Empotrado
N2 0.0005.9200.000 X | X|-|-|-|-| Recta |0.000/0.000/1.000, Empotrado
N3 10.000 5.920}4.650 il = [ [ie] - - | - | - | Empotrado
N4  10.000/0.000/4.650| - | - |- |-|-|- - - | - | - | Empotrado
NS |2.600/5.9204.650] - | - |- |- - |- . - | - | - | Empotrado '
N6 260059200000 X|X|-|- -|-| Recta 0.000/0.000/1.0000 Empotrado
N7 1260000000.000 X X|-|- -|-| Recta [0.000/0.0001.000  Empotrado
N8  |2.600/0.000/4.650 - |-|-|- -|- . 3 FI B Empotrado
N9  |2.600/3.320(4.650( - |- |- |-|-]|- - - o ) [ Empotrado
| N10 |2600(3.3200.000 X X|-|-|-|-| Recta |0.000/0.000/1.000 Empotrado
N1 0.000/3.3204.650 - - |- - -|- - - | - | - | Empotrado
N12 10.000/3.320,0.000 X |X| - |-|-|-| Recta |0.000/0.000/1.0000 Empotrado
N13  14.400{5.920/4.650| - | - |- |- -|- : - - | - | Empotrado b
N4 440059203220 X|X|-|- -|-| Recta 0.000[0.000{1,000 Empotrado
- N15  26005.9203.220 X|X|-|- -|-| Recta |0.000/0.000/1.000 Empotrado
N16  |2.6003.3203.220 X |X| - |- -|-| Recta  |0.000[0.0001.000  Empotrado
N17  |4.40013.3204.650 - |- |- |- -|- : I Empotrado
N18  4.400/3.320,3.220 X X | - |- |- ] Recta  |0.000 0.0001.000% Empotrado

consorciocampusuniversitario@gmail.com <
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Laminas
Materiales utilizados
ol . Mat_eri_ales uti IiEados R
| Material E | : | G 0y i
Tipo |Designacion| (MPa) | = (MPa) |(mim°C) (kNim)
Hormigon|  f'c=280 24885.52i0.200§10368.9? 0.000010 2453
Notacion:
E: Maodulo de elasticidad
[ Médulo de Poisson
G: Modulo de cortadura
- I+ Coeficiente de dilatacion
I: Peso especifico }
Descripcion
- e Descripcion .
Material Joss Espesor| Area |Modulo de balasto| . .
Tipo |Designacion Lamina Nudos _ (mm) __-‘(mz) ___(_kN/m3) | Vmcr.Et_e_n(_:fr_
. Hormigon| f'c=280 L1 | N4, N11, N3, N2, N12y N1 | 300.00 |27.528 97923.85  Todas empotradas

L2 N3, N5, N15, N6 y N2 300.00 12.090|‘ 97923.85 Todas empotradas
L3 | N8 N4 NTyN7 300.00 [12.090]  97923.85  |Todas empotradas
L4 | N9, N8 N7,N10 yN16 |300.00 |15438/  97923.85  |Todas empotradas
L5 N9, N11,N12, N10y N16 | 300.00 {12.090  97923.85  |Todas empotradas
6 | N5 NI3,N14yNi5 300002574 9792385 Todas empotradas
L7 N5, N9, N16yN15 300003718 9792385  Todas empotradas
. L8 N15, N16, N10 y N6 300.00 | 8.372 97923.85 Todas empotradas
L9 | Ni7,N9,N16yN18  300.00|2574| 9792385  Todasempotradas
| (L10 | N13,N17, N18 yN14  300.00|3.718 97923.85 Todas empotradas
' L11 | N1.N12, N2, N6, N10y N7 | 300.00 [15.392]  97923.85  Todas empotradas
L12 N16, N15, N14 y N18 300.00 |4.680 9792385 Todas empofradas

N4, N11, N3, N5, N13, N17, ':
L13 N9y N8 300.00 |20.072 E Todas empotradas

Notacion:
Médulo de balasto: Médulo de balasto en Z local

consorciocampusuniversitario@gmail.com
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Cargas en laminas
LAkl : Valores | Direccion
Lamina Hipotesis Tipo P11 P2 Bes | X | Y 7

L1 |Cv Variable en eje y local 0/51.15|Locales|0.000/0.000; 1.000

L1 |S(Y) |Variable en eje y local|29.1918.18|Locales|0.000/0.000 1.000

L1 H Variable en eje y local| 2.83|30.83 Locales|0.000/0.000-1.000

L2 |Cv Variable en eje y locall  0{51.15|Locales|0.000(0.000 1.000

L2 |S(X) Variable en gje y local|42.59 36.58|Locales|0.000/0.000. 1.000

L2 H \Variable en eje y local| 2.83/30.83|Locales|0.000/0.000/-1.000

L3 |Cv Variable en eje y IocaiE 0/51.15/Locales|0.000/0.000| 1.000 T
L3 |S(X) |Variable en eje y local 42.59|36.58/Locales|0.000/0.000  1.000

L3 H Variable en eje y local, 2.83/30.83|Locales|0.000 0.0001-1 .000

L4 |Cv Variable en eje y locall  0]51.15/Locales|0.0000.000 1.000 ,

L4 |S(Y) |Variable en eje y local 29.19|18.18|Locales|0.000/0.000 1.000 '

L4 |H Variable en eje y local 2.83{30.83|Locales|0.000/0.000-1.000

L6 |[H Variable en eje y local| 2.83|12.62|Locales|0.000 0.0001-1 .000

L7 |Cv |Variable en eje y local 0/51.15/Locales|0.000/0.000] 1.000

L7 |S(Y) \Variable en gje y local|29.19/18.18 Locales|0,000]0.000! 1.000

L8 Cv Variable en eje y local 0/51.15|Locales|0.000 0.0003 1.000 .

L8 |S(Y) |Variable eneje y local(29.19/18.18|Locales|0,000/0.000 1.000

L8 |H Variable en eje y local| 2.83|30.83 Locales|0.000(0.000:-1.000

L9 H \Variable en eje y local| 2.83/12.62|Locales 0.000 0.000!-1 .000

L10 |H \Variable en eje y local| 2.83|12.62 Locales|0.000/0.000 -1.000

consorciocampusuniversitario@gmail.com
+57 321 4624749 0
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13 RESULTADOS

El disefio se modelo en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y
las deformaciones del suelo. El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones
se aplican en las areas de los elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo

y su deformabilidad.

Se determina un area de acero de refuerzo teniendo en cuenta todas las combinaciones de carga actuantes
sobre la estructura y asi determinar cuél es la dominante y proceder con el disefio para asignar un refuerzo
acorde para resistir las solicitaciones internas. Para las combinaciones que llevan sismo no se requiere el

uso del coeficiente de durabilidad ambiental segin el C.23-C.9.2.6.

Se comprueba que la resistencia al corte del concreto sea suficiente para soportar las solicitaciones por

cortante.
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DISENO DE MURO PARA MOMENTO Y y CORTANTE Y
EVALUACION DE Sd PARA FLEXION Y CORTANTE
Evaluacién de Sd
b= 1.00 m Ancho de seccién
i = 0.30 m Altura total de seccién
Recubrimiento = 0.075 m Recubrimiento refuerzo en losas
Seleccion de la barra de refuerzo longitudinal principal
DESIGNACION DI/\METRO(pIg} DIAMETRO{mm) AREA(mmZ) PERIMETRO(mm) MASA(kg/m)
No. 5 5/8 1.552
Seleccion de refuerzo transversal
D AcIoN DIA RO(plg) DIAMETRO Seh T ASA( kg
No. 4 1/2 127 129 40.0 0.994
 —
d= 0.22 m Altura efectiva de la seccion
s = 0.15 m separacién suministrada
A= 1327 mmA2 Area de refuerzo suministrada
€ rotte-lineal = 0.0748 m profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido
Fos icets kst = 1141 MPa Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefi
c= 0.0275 m profundidad del eje neutro
£Eg = 0.0206 Deformacién unitaria del acero para seccién en equilibrio
Control seccibn=  TRACCION  Seccién controlada por compresién, transicién o traccion
O y= 0.90 coeficiente de reduccién de resistencia para flexién
oy = 0.75 coeficiente de reduccién de resistencia para cortante
fepermm = 140.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
f s perm v = 170.00 MPa Esfuerzo permisible para momento
= 18.86 kN m = 1.9 tonf m Momento de servicio
M, = 24.52 kN m = 2.5 tonf m Momento ditimo de disefio por andlisis
Sam= 2.08 Coeficiente de durabilidad ambiental para momento
SqmxMy= 50.93 kN m = 5.2 tonf m Momento ditimo de disefio x S4
V = 62.86 KN = 6.4 tonf m Cortante de servicio &
N = 81.72 kN = 8.3 tonf m Cortante ditimo de disefio por andlisis
Sdgv= 1.43 coeficiente de durabilidad ambiental para cortante
Evaluacion de esfuerzos en acero a traccion
p= 0.0061123 cuantia de refuerzo suministrada
n= 8.04 Relacion de mddulos
bei= 0.27 se define como k=brazo interno/d
c= 0.06 m Profundidad del eje neutro al nivel de servicio
Fe= 3.28 MPa Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresion
Fp = 71.93 MPa Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio
B = 1.522 pistancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a traccién a E.N.
fo atim = 197.54 MPa Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio
f s = f s_adm OK
consorciocampusuniversitario@gmail.com
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14 DISENO BOX CULVERT 1.50x1.50M CON 0.00M DE RELLENO

MATERIALES

Concreto
fc= 28.00 MPa Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
Ec= 25399 MPa Modulo de elasticidad del concreto 5.4.2.4 CCP-14
Yc=  24.00kN/m?® Peso especifico del concreto
Acero
fy= 420 MPa Esfuerzo a fluencia en el acero
Es= 200000 MPa Modulo de elasticidad del acero 5.4.3.2CCP-14

Factores de reduccion

of = 0.90 Factor de reduccion de resistencia a flexion
dec= 0.85 Factor de reduccion de resistencia para cortante
GEOMETRIA GENERAL

1 Nivel
~— Freatico
. ta
ey = 1.50 m Dist. Interna Horizontal ey= 1.50 m Dist. Interna Vertical
€4 sup = 0.25 m Espesar losa superior = 0.25 m Espesor Hastiales
€ inf = 0.25 m Espesor losa inferior ta= 0.00 m Aletas laterales
8 inf = 0.00 m Cartela Inferior Cosup > 0.00 m Cartela superior
Ht= 0.00 m Altura de tierras hf = 20.00 m Nivel freatico
Bpox = 2.00 m Ancho Box Culvert Hogx = 2.00 m Alto Box Culvert
hequ= 1.200 m Altura equivalente Superior hequ= 1.125m h. equ. Inferior
Luz y Losa Sup. = OK Relacién Luz y losa sup. 12.11.2.1 CCP-14

consorciocampusuniversitario@gmail.com
+57 321040624749
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PARAMETROS GEOTECNICOS (Tomados del estudio de suelos)

Ys= 20,0 kN/m? Peso especifico del terreno
o= 30,0° Angulo de friccidn del relleno
i_r= 0,00° Angulo de inclinacion de la superficie del relleno
5 _tm= 15,00° Angulo de friccion de relleno-muro
Y sf= 20,0 kN/m? Peso especifico del suelo de fundacién
O sf= 32° Angulo de friccidn del suelo de fundacién
cadm = 165 kN/m? Capacidad admisible del suelo de cimentacién
ES= 3 Factor de Seguridad
au = 495 kN/m? Capacidad portante Gltima de suelo de cimentacidn
Ks=  33700kN/m? Coeficiente de Balasto
S= Cohesivo Suelo de fundacion predominante
EVALUACION DE EMPUJES
Calculo de factores de empuje
B= 0,00 Angulo de inclinacién del trasdés
a= 80,00 Angulo de inclinacion del trasdés del muro

Teoria= RANKINE

Ka= 0,333 Coeficiente de presion activa
Ko= 0,500 Coeficiente de presién en reposo
Kp= 3,000 Coeficiente de presién pasivo
Empuje por nivel fredtico Factor de exposicion al medio ambiente
Twa= 10,0kN/m?® Peso especifico del agua Ye= Moderada Exposicion al ambiente
Wa = 0,00 kN/m? Empuje lateral por subpresid Ye = 1

VERIFICACION DE FLOTABILIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE
De acuerdo con12.6 de CCP-14, para las estructuras enterradas cuyo punto mas bajo esté ubicado por debajo del nivel
fredtico se deberdn evaluar las cargas atribuibles a |a flotabilidad en agua a fin de controlar la flotacién de acuerdo con
3.7.2. de CCP-14.

Atb = 1,750 m? Area transversal del box culvert
P Box= 42,00 kN/m Peso por unidad de drea del box Culvert
P Tierra= 40,00 kN/m Peso tierra sobre el Box culvert
P agua= 22,50 kN/m Peso box culvert lleno
LL+IM= 93,47 kN/m Carga Viva
A _cim= 2,00 m?*/m Area cimentacién por metro lineal

Revision de capacidad portante
Esf_Ultimo = 99,0 kN/m? Esfuerzo Ultimo
Esf_Ultimo<C ult oK Verificacion de capacidad admisible

Revision de Floracion
EH= 0,0kN/m? Empuje de agua en la base

Quaco = 41,0kN/m? Peso del tanque vacio

Q> EH = OK Verificacion de flotacién
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EV=W,= 22,00kN/m Empuje de tierras enla parte inferior del Box 12.11.2.2.1 CCP-14

TerHT R YT YYYY R YN

| PRESION POR COMPACTADOR (Es)
|
| se= 20,00 kN/m? Sobrecarga por compactador
|

I Compactador por ambos lados
‘,‘\ » “
% .
| . « Sc= 10,00 kN/m Presién por compactador a ambos lados
| » <
: ¥
i Compactador por lado izquierdo
f :
| %
! »
.I Sc= 7,00 kN/m Presién por compactador al lado izquierdo ¥
! ¥
II >
N >
II >
I
|I Compactador por lado derecho
] - r=y ;. T o 4
I :
|| i
. “ Sc=  7,00kN/m Presion por compactador al lado derecho
| <
<
|
SOBRECARGA VIVA (LS}
Ubicacién del trafico respecto al Box
II Ubicacion = Perpendicular trafico = 1
| Altura equivalente AASHTO LRFD 3.11.6.4 Altura equivalente AASHTO LRFD 3.11.6.4
|| h= 1,00 m Parte superior alcantarilla h= 2,875 m Parte inferior alcantarilla
' hequ = 1,20 m Altura equivalente hequ = 0,925 m Altura equivalente
| .
| Ls,,= 12,00kN/m Carga superior LSis = 9,25 kN/m Carga inferior

Sobrecarga viva por los dos lados

LS, = 12,00kN/m Empuje de tierras en la parte superior del Box

consorciccampusuniversitario@gmail.com

L= 9,25kN/m Empuje de tierras en la parte inferior del Box
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CARGA VEHICULAR (L1} - 3.6.1.1 CCP-14

La carga viva vehicular sobre el Box culvert debe consistir en una combinacién de Camitn o tindem de disefio y Carga de
carril de disefio.

1800 mm

600mm General o s i
300mm Vuelo sobre el fablers - S 300 a 9000 mm

40000 N 160000 N 160 000N
Carnl de disefio 3600 mm

CARGA VEHICULAR HL-93

e Delantero |Intermedio| Posterior
P1 P2 P3
Carga 40 kN 160 kN 160 kN

Tandem de Disefio (3.6.1.2.3 de CCP-14). El téndem de disefio debe consistir en un par de ejes de 125 kN separados 1200
mm entre si. El espaciamiento transversal de las ruedas debe tomarse como 1800 mm,

CARGA VEHICULAR TANDEM

% Delantero | Posterior
Eje
Pl P2
Carga 125 kN 125kN

La asignacion de carga dindmica para alcantarillas y otras estructuras enterradas se reduce de acuerdo con |a profundidad
del relleno sobre la alcantarilla. Cuanto més profundo es el relleno, mayor es la reduccién para los estados limites y de
servicio. El incremento por carga dindmica para las estructuras enterradas deberd satisfacer el Articulo 2.6,2.2 del CCP-14.
Componentes Enterrados. La amplificacion por carga dindmica, en porcentaje, para alcantarillas y otras estructuras
enterradas cubiertas por en la Seccién 12, debe tomarse como:

M= 19,47% Impacto para estructuras enterradas Ec.3.6.2.2-1 CCP-14.

Area de contacto de la Llanta {3.6.1.2.5 de CCP-14). El area de contacto de |a lianta de una rueda que consiste en una o dos
llantas debe suponerse que es un solo rectdngulo, cuyo ancho es de 500 mm y cuya longitud es 250 mm.

Distribucidn de cargas de rueda a través de rellenos de tierra (3.6.1.2.6a CCP-14). Parz alcantarillas con trama sencillo, los
efectos de la carga viva no se tienen en cuenta cuando la profundidad del relleno es mayor a 2438 mm y supere lalongitud
del tramo.

Ht= 1,00 m < 2,438m Se tienen en cuenta fas efectos de carga viva

El érea rectangular en la profunidad H debe determinarse asf: Ay =1, W, Ec.3.6.1,2.6a-1 CCP-14,
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ITYY
Lari

Trafico paralelo al tramo de la alcantarilla (3.6.1.2.6b ccP-14).

Sw = 1828 mm Distancia entre ruedas
Wt = 508 mm Ancha del parche de larueda
Di = 1500 mm Diametro interior o tramo libre de la alcantarilla
lt= 254 mm Longitud del parche de larueda
Sa cepra = 4300 mm Distancia entre ejes para un camion de disefio CCP-14
53 taedem = 1200 mm Distancia entre ejes para un tandem
LLDF = 1,15 Factor de distribucion de carga viva (Tabla 3.6.1.2.6a-1 CCP-14)

1 VIA CARGADA

Area para 1 carril cargado para el camion de Disefio

254 . 1800 |
Hiwe = 1070 mm Ec. 3.6.1.2.6b-1 CCP-14. _ > _ s -
Hinen= 3518 mm Ec. 3.6.1.2.6b-4 CCP-14. ¥ % 508
S 50 7 - R e LT e

Wy = 1748 mm Ec. 3.6.1.2.6b-2 CCP-14. Cw  Ww
W= 3576 mm Ec. 3.6.1.2.6b-3 CCP-14.

Ly = 1404 mm Ec. 3.6.1.2.6b-5 CCP-14, =P 5B T

Loz = 5704 mm Ec. 3.6.1.2.6b-6 CCP-14. LONGITUDINAL TRANSVERSAL
W, = 1748 mm Ancho del parche de |a carga viva en la profundidad Ht

Ly= 1404 mm Longitud del parche de |a carga viva en la profundidad Ht
Ay = 2,45 m? Area rectangular en la profundidad Ht Ec3.6.1.2.6a-1 CCP-14.

Area para 1 carril cargado para el Tandem de Disefio

1 ViA CARGADA

Hipt = 1070 mm Ee. 3.6.1.2.6b-1 CCP-14. 1200 1800
Hisa= 823 mm Ec. 2.6.1.2,6b-4 CCP-14. . o [+ / =
e 254 254 a2 508
W,y = 1748 mm Ec. 3.6.1.2.6b-2 CCP-14. ] '!-T"" saeraryTyEaer e
¢ Lw Ww
W= 3576 mm Ec. 3.6.1.2.6b-3 CCP-14,
Ly = 1404 mm Ec. 3.6.1.2.6b-5 CCP-14,
kp® 2608 . 36.1.260:6CCP-14, LONGITUDINAL TRANSVERSAL
W, = 1748 mm Ancho del parche de la carga viva en la profundidad Ht
L= 2604 mm Longitud del parche de la carga viva en la profundidad Ht
Ay = 4,55m? Arearectangular en la profundidad Ht Ec3.6.1.2,6a-1 CCP-14.

Resumen de presiones verticales en la corona para carga Viva - 3.6.1.2.6b-7 CCP-14

12.11.2.1 CCP-14 - Para el trafico que viaja paralelo a la luz, las alcantarillas en cajon deben disefiarse para un solo carril
cargado con el factor de presencia multiple del carril solo aplicado ala carga.

Tipo de Carga Carriles Area a Prof. |F.presencia| CargaViva Presion
Cargados [Ht] Multiple [P] Vertical [PL]

Camion de Disefio 1 2,45 m? 1,20 160,00kN | 93,47 kN/m?

Tandem de Disefio 1 4,55 m? 1,20 250,00kN | 78,74 kN/m?

LL4IM = 93,47 kN/m Carga Viva vehicular en |a losa superior del Box

consorciocampusunives sitario@gmail.com
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Carga viva para maximo momento

v v ¥ % v wov_ ¥
I =S S ¥
1S R SR = v

L+M= 93,47 kN/m Carga Viva vehicular en fa losa superior del Box

Lw
Lw= 1,40m Distancia de distribucion de la carga centrada en la losa superior.

X= 0,05m Distancia del borde del hastial a la carga distribuida.

LL+IM = 93,47 kN/m Carga Viva vehicular en la losa superior del Box

|
|
|
|
|
|
|
|
Carga viva para maximo cortante ‘ ‘
|
|
|
|
|
|
|

Lw= 1,40m Distancia de distribucién de la carga en la losa superior.
L
X= 0,10m Distancia del borde del hastial a |a carga distribuida.
PENE N E RS B 5 egar |
nte el uso del programa de disefio ROBOT STRUCTURAL Analysis Professional
para determinar las solicitaciones a las que estaria sometida la estructura para la combinacién de efectos de las
cargas gravitaciones, empujes estaticos y dindmicos. |
SOLICITACIONES DE MOMENTOS POR ESTADO LIMITE DE SERVICIO {ELS) ;
Momentos en el C.L. |
Msup_C_S= 22,29kN.m |
Minf C S= 17,56 kN.m
Mder C_S= 4,12 kN.m
Mizq_C_S= 4,12 kN.m |
I N
Momentos en apoyos |
Msup_A_S= 11,87 kN.m |
Minf A 5= 7,84 kN.m }
Mder_A_S = 17,45 kN.m |
Mizg_A_S= 17,45 kN.m

WMy SkNm
Max=22 29 ‘
Min=-17,56

Cases: 18i034

|

[

[

|

|

|
consorciocamp >.!sm'li\r1:1'simris.a:,g’ry;nn.iiLT:.Hn

e~ " y altr
+*57 321 \-.UL.‘QI"J‘;‘,) e
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITACIONES DE MOMENTOS POR ESTADO ULTIMO DE RESISTENCIA (ELR)

Cortante Maximo

Vsup_max_U= 143,56 kN
' Vinf_max_U= 110,57 kN
Vder max_U= 37,74 kN
Vizg_max_U= 37,74 kN

Axial concomitante al cortante

Nsup C U= 37,66 kN
! Ninf € U= 29,92 kN
Nder C_ U= 144,49 kN
Nizg_C_ U= 144,49 kN

7_9“1@ Momentos en el C.L.
. Msup_C U= 38,87 kN.m
2869 | Minf_C_U= 31,00 kN.m
' Mder C U= 7,70kN.m
Mizg_C_ U= 7,70 kN.m

Momentos en apoyos

SOLICITACIONES DE CORTANTES POR ESTADO ULTIMO DE RESISTENCIA (ELR)

Msup_ A U= 19,14 kN.m
Minf_A U= 12,25kN.m
Mder A_U= 28,69 kN.m
Mizg_A_U= 28,69 kN.m
Ly 1DkNm
Max=38 87
Min=-31.00
Cases: 35051
Lad F7 50kN
Max=143,56
Min=-136,84

Cases: 35i051

consarcieccampusuniversitario@gmail.com
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUGCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Disefio y chequeo acero a flexion (ELR_) CCP-14 - ACERO SUPERIOR

Mu = 19,14 kN.m Momento ultimo en seccién de analisis
h= 0,25 m Altura de la seccién transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de analisis

Ab sum= 1,99 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,075 m Recubrimiento exterior
n_asig= 5 Numero de barras asignadas
As_sum = 9,95cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe seradecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexién, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la
combinacién de carga aplicable y Mecr:

d= 0,175m e
fr= 3,281 MPa fr =062,
Mer = 41,009 kN.m Momento de fisuracion 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 25,456 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2
Ru = 0,924 MPa As_temp = 3,00cm?
ml= 17,647 As_reql= 3,93 cm?
p= 0,0022 a_R= 1,756 cm
sep_req= 0,507 m
As_req= 3,93 cm? Acero Requerido OK
&#Mn_R=  62,517kN.m OK
Por flexion en cara superior usar: #5 c/0200m Ratio=0,39 OK

Control fisuracion (CCP-14 - 5.7.3.4) - ACERO SUPERIOR

Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicion de
carga, incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccién en la
seccion bruta:

Ms = 11,870 kN.m Momento de servicio en seccion de analisis
As_sum = 9,95 cm? Acero Suministrado
dc= 0,075 m Recubrimiento S
Te= 1 Exposicion al ambiente
h= 0,250 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef= 0,175 m Altura efectiva de |a seccion
b= 1,000 m ancho efectivo de seccion de analisis d,.
Bs = 1,612 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 Bs =1+550th+ dy)
Y Vsup= 0,088 m Ubicacion del eje neutro
| Vsup= 0,000 m4 Inercia de la seccién transversal
Sn=1/Y= 0,005 m?
fsg= 2,326 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
fss= 74,578 MPa Esfuerzo de traccion en ELS.
123000y,
Seccién = NO FISURADA B mar=r—g o = e
S_max= 0,30 m Separacion maxima.

S asig= 0,20 m Separacion asignada. oK
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Disefio y chequeo acero a flexién (ELR) CCP-14 - ACERO INFERIOR

Mu =
h=
b=

Ab_sum=
rec_int=
n_asig=
As_sum =

38,87 kN.m Momento ultimo en seccion de anélisis
0,25 m Altura de la seccion transversal de analisis
1,00 m ancho efectivo de seccién de analisis

1,99 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
0,050 m Recubrimiento interior

5 Numero de barras asignadas
9,95 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexion, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento reguerido por la
combinacion de carga aplicable y Mer:

d= 0,200 m -
fr= 3,281 MPa fr=0.62VF"
Mer = 41,009 kN.m Momento de fisuracion 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 41,009 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2
Ru= 1,139 MPa As_temp = 3,00cm?
ml= 17,647 As_reql= 5,56 cm?
p= 0,0028 aR= 1,756¢cm
sep_req= 0,358 m
As_req= 5,56 cm? Acero Requerido OK
$Mn_R=  71,920kN.m oK
Por flexidn en cara Inferior usar: #5 c/0200m Ratio=0,56 oK

Control fisuracion (CCP-14 - 5.7.3.4) - ACERO INFERIOR
Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicion de
carga, incluyendo efectos térmicas y restricciones a la deformacidn, las cuales producen traccion en fa

seccion bruta:

Ms =
As_sum=
dc=

Ye=

h=

hef =

b=

ps =

Y Vsup=
I_Vsup =
Sn=ifYy=
fsc=

fss =

Seccidn =
S max=
S _asig=

22,290 kN.m Momento de servicio en seccidn de analisis
9,95 cm? Acero Suministrado
0,050 m Recubrimiento
1 Exposicion al ambiente
0,250 m Altura de la seccidn transversal de andlisis
0,200 m Altura efectiva de la seccidn
1,000 m ancho efectivo de seccion de analisis d,
1,357 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 B =140 th+ d)
0,100 m Ubicacién del eje neutro
0,001 m4 inercia de la seccion transversal
0,007 m*
3,344 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
121,903 MPa Esfuerzo de traccion en ELS.
_ 123000 y,

S——— — 2
FISURADA S == e ¢
0,30 m Separacién maxima.
0,20 m Separacion asignada. oK
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o ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES
ESTUDIOS Y DISENQS PARA LA CONSTRUGCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Armadura de Temperatura (CCP-14 - 5.10.8)
Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados por retraccion y temperatura cerca de las
superficies de concreto expuestas a variaciones diarias de la temperatura y en el concreto masivo

estructural:
hp= 0,25 m Altura de |a seccion transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccidn de analisis 750 b h
As_min = 2,33 cm?/m As_max = 12,70 em?*/m A= m
As= 1,79 ecm?/m
i em?
As_t_req= 2,33 cm?/m Acero requerido 2.328 = A; =127 [mm—]
As t= 0,71 cm? Didmetro acero Suministrado
n_asig_t= 7,667 Cantidad asignada
As sum_t= 5,44 cm?*/m Acero suministrado OK
Si= 0,45 m Segln 5.10.8 CCP-14
S2= 0,30 m Segun 5.10.8 CCP-14 b i
Smin = 0,30m
Por temperatura Usar: #3 c/0,150m OK

Armadura de distribucion {CCP-14-9.7.3.2)
Verificacion de la armadura de distribucién
Ht > 2.4dm INCLUIR ARMADURA DE DISTRIBUCION

En la parte inferior de las losas se debera disponer armadura en la direccion secundaria; esta armadura se
debera calcular como un porcentaje de la armadura principal para momento positivo:

%_dis = 45,185% Segtin CCP-149.7.3.2
%reqg_dist = 45,185% Porcentaje de refuerzo requerido por distribucion.
As req= 4,50 cm?/m Acero de distribucion requerido
As_dist = 0,71 cm? Acero suministrado
n_req_dist= 6,332 Cantidad requerida
s_req_d _dist= 0,158 m
s _req_d_dist= 0,158 m
S_asig _dist= 0,150 m OK —
Por distribucion Usar: #3 ¢/0,150m

Resistencia al Cortante {CCP-14 - 5.8.3.4}

Procedimiento = General 5.8.3.4.2CCP-14
dh = #2 Diametro de barra asignada
As = 0,32 cm? Area de barra de fleje suministrado
s _asig= ¢/ 0,15 m Separacicn de flejes asignada
n_fleje = (0] Numero de ramas de flejes considerado en un metro
S= N.A. Separacién de ramas de flejes por metro longitudinal
Av= 0,00 cm? Area de acero a cortante
b= 0,250 m Profundidad efectiva de la seccion rectangular
rec_ext= 0,075 m Recubrimiento exterior
b= 1,00 m Ancho efectivo de la seccidn rectangular

Que fibra estd a traccién por Flexién en zona de cortante max? Exterior
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EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

A fy
a= 0,0176 m Altura del blogque de compresion o = m
Vu= 143,56 kN Cortante tiltimo ¢
Mu = 19,14 kN.m Momento tltimo en la zona de cortante médximo
Nu = 37,66 kN Axial Gltimo concomitante del cortante
As= 9,95 cm? Acero suministrado a traccion en la zona de cortante max.
d= 0,175 m dv= 0,180 m
Ag= 0,180 m? Ao = 0,09 m?
Ph= 1,900 m EX = 0,001
a= 0,589 Rad. C= 2,385
qu - EW},| ﬁ. :
vu = 0,938MPa vV, =——7—— 0.125f'c= 3,500 MPa
Bbyd,
V1 = 0.083 S/ d
Vnlc= 188,53 kN 5.8.3.3-3 CCP-14 nigd Peif s ol
Vnc=  1260,00kN 5.8.3.3-2CCP-14. Ve = 0.25 f'; bydy+ ¥,
Vne= 188,53 kN Resistencia nominal de cortante
Vrc = 160,25 kN Cortante resistente del concreto Vie = BV
Viimite = 80,12kN 5.8.2.4-1CCP-14
Ve = 0,00kN Fuerza cortante que debe resistir el acero Vs = Vua = Vo
sep_max = 0,144 m Separacion maxima (5.8.2.7 CCP-14) 0K
pmin= 0,0335 Refuerzo minimo por cortante (5.7.4.6 CCP-14)
sep_flejes = Separacién maxima para los flejes a cortante
Vnc= 188,53 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
Vs= 0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero
Vud = 143,56 kN Cortante actuante en la seccion (5.8.2.1-6 CCP-14)
PVr= 160,25 kN Cortante resistente del concreto y del acero
Ralio
Vr>Vu= OK Revision Cortante Ratio=0,90 oK
Resistencia al Cortante (CCP-14 - 5.14.5.3) - Para Losas con Rellenos superiores a 600mm
As Vude
Vude/ Mu = 1,313 V. =(0.17&_ [fle+ 32——b de Mu )bde
0.178(f'c)~1/2= 0,942
As= 995 mm?2/m Area de Acero de las armaduras en el ancho de disefio
Vec_max = 307,44 kN 5.14.5.3 CCP-14
Ve= 206,62 kN Resistencia nominal a cortante del concreto 5.14.5.3-1 CCP-14

Para alcantarillas en cajon de una sola celda, para las losas que forman marcos monoliticos con las
paredes no es necesario tomar Vcmenor a:

Ve= 231,50 kN Fuerza cortante resistida por el concreto 5.14.5.3CCP-14
Ve= 231,50 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
Vs= 0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero
@Vr = 196,78 kN Cortante resistente del concreto y del acero
Ratio
Vr>Vu= oK Revision Cortante Ratio=0,73 oK

consorciocampusuniversitario@gm
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Disefio y chequeo acero a flexién (ELR) CCP-14 - ACERO SUPERIOR

Mu =
hi=
b=

Ab_sum=
rec_int=
n_asig=
As_sum=

31,00 kN.m

Momento ultimo en seccidn de andlisis

0,25 m Altura de la seccidn transversal de anélisis

1,00m

ancho efectivo de seccidén de analisis

1,29 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado

0,050 m
5

Recubrimiento interior
Numero de barras asignadas

6,45 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexion, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momenta requerido porla
combinacion de carga aplicable y Mcer:

d=

fr=

Mcr =
Mdis =
Ru=

ml=

p =
sep_req=
As_req=
dMn_R =

0,200m
3,281 MPa £o=0.62F
41,009 kN.m Momento de fisuracién 5.7.3.3.2 CCP-14
41,009 kN.m Refuerzo minimo a flexién CCP-14 5.7.3.3.2
1,139 MPa As_temp= 3,00 cm?
17,647 As_reql= 5,56 cm?
0,0028 aR= 1,138 cm
0,232 m
5,56 cm? Acero Requerido OK
47,374 kN.m OK
#4 c/0200m Ratio=0,86 OK

Por flexion en cara superior usar;

Control fisuracion (CCP-14 - 5.7.3.4) - ACERO SUPERIOR

Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualguier condicién de
carga, incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacién, las cuales producen traccion en la

seccion bruta:
Ms =
As_sum=
de=
Ye=
h=
hef =
b=
ps=
Y Vsup=
| Vsup=
Sn=I/Y=
fsc=
fss=

Seccion =
S_max=
S_asig=

17,560 kN.m

Momento de servicio en seccién de analisis

6,45 cm? Acero Suministrado

0,050 m
1

Recubrimiento
Exposicion al ambiente

0,250 m Altura de la seccion transversal de analisis
0,200 m Altura efectiva de la seccién

1,000 m ancho efectivo de seccién de analisis =14 de
1,357 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 : 0.70 (h+dJ)
0,100 m Ubicacién del eje neutro

0,001 m4
0,007 m?
2,634 MPa
145,920 MPa

FISURADA

0,30m
0,20m

Inercia de la seccidn transversal
Esfuerzo de compresidn en ELS.
Esfuerzo de traccion en ELS.
123000 y,
S max=—-—"2—2d,
Bs fss

Separacion maxima.
Separacion asignada. oK
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EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Disefio y chequeo acero a flexion (ELR) CCP-14 - ACERO INFERIOR

Mu = 12,25 kN.m Momento ultimo en seccion de analisis
h= 0,25 m Altura de la seccion transversal de andlisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de analisis

Ab_sum= 1,29 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,075 m Recubrimiento exterior
n_asig= 5 Numero de barras asignadas
As sum= 6,45 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mavyorada a flexidn, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la
combinacion de carga aplicable y Mer:

d= 0,175m
fr= 3,281 MPa fr =0.62VF
Mecr = 41,009 kN.m Momento de fisuracion 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 16,293 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2
Ru= 0,591 MPa As_temp = 3,00cm?
ml= 17,647 As_regl= 2,49 cm?
p= 0,0014 a_R= 1,138 cm
sep_reqg= 0,430 m
As_req= 3,00cm? Acero Requerido 0K
®Mn_R=  41,279kN.m oK
Por flexion en cara inferior usar: #4 c/0,200m Ratio=0,47 oK

Control fisuracion (CCP-14 - 5.7.3.4) - ACERO INFERIOR

Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicion de
carga, incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacién, las cuales producen traccidn en la
seccidn bruta:

Ms = 7,840 kN.m Momento de servicio en seccion de analisis
As_sum = 6,45 cm? Acero Suministrado
de= 0,075 m Recubrimiento
Ye = 1 Exposicion al ambiente
h= 0,250 m Altura de la seccién transversal de analisis
hef = 0,175 m Altura efectiva de la seccion
b= 1,000 m ancho efectivo de seccidn de andlisis d,
fs = 1,612 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 B =14 570 (h+ do)
Y _Vsup= 0,088 m Ubicacién del eje neutro
| Vsup= 0,000 m4 Inercia de la seccién transversal
Sn=1/Y= 0,005 m?
fsc= 1,536 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
fss = 74,783 MPa Esfuerzo de traccion en ELS.
123000 ¥,
Seccién= NO FISURADA Smae=—pz— = 2
S _max = 0,30 m Separacién maxima.
S_asig= 0,20 m Separacion asignada. oK
consorciocampusuniversitario@gmail. com
O24T749
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ESTUDIOS Y DISENQS PARA LA CONSTRUGCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO

EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Armadura de Temperatura {(CCP-14 - 5.10.8)
Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados por retraccién y temperatura cerca de las
superficies de concreto expuestas a variaciones diarias de la temperatura y en el concreto masivo
estructural:
b= 0,25 m Altura de la seccion transversal de andlisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de analisis
As_min = 2,328 em*/m

As_max= 12,700cm?*/m o= J..M
As=  1,786cm¥/m 2(b+nfy
cm?
As t req= 2,328 cm?/m Acero requerido 2.328 = Ay =127 [W]
As t= 0,71 cm? Didmetro acero Suministrado
n_asig t= 7,667 Cantidad asignada
As_sum_t= 5,44 cm?*/m Acero suministrado 0K
Si= 0,45 m Segln 5.10.8 CCP-14
§2= 0,30 m Segin 5.10.8 CCP-14
Smin = 0,30 m
Por temperatura Usar: #3 c/0,150m 0K
Resistencia al Cortante (CCP-14 - 5.8.3.4)
Procedimiento = General 5.8.3.4.2 CCP-14
db = #3 Didametro de barra asignada
As = 0,71 cm? Area de barra de fleje suministrado
s_asig= ¢/ 0,15 m Separacion de flejes asignada
n_fleje = 0 NiUmero de ramas de flejes considerado en un metro
S= N.A. Separacion de ramas de flejes por metro longitudinal
Av= 0,00 cm? Area de acero a cortante
h= 0,250 m Profundidad efectiva de la seccidn rectangular
rec_ext= 0,075 m Recubrimiento exterior
b= 1,00 m Ancho efectivo de |a seccion rectangular
Que fibra estd a traccion por Flexion en zona de cortante max? Exterior
g 0,0114 m Altura del blogue de compresion ye As fy
Vu= 110,57 kN Cortante Gltimo 0.85f": b
Mu = 12,25 kN.m Momento Gltimo en la zona de cortante maximo
Nu = 29,92 kN Axial tltimo concomitante del cortante

As_sum = 6,45 cm? Acero suministrado a traccion en la zona de cortante max.
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= EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

d= 0,175m dv= 0,180 m
Ag= 0,180 m? Ao= 0,09 m?
Ph = 1,900 m Ex = 0,002
f= 0,598 Rad. |Vu . ¢Vp| Bc= 2,258
vu = 0,722MPa v, =———=— 0.125f'c= 3,500 MPa
@byd,
Vnlc= 178,53 kN 5.8.3.3-3 CCP-14 Vuer = 0.083 e/ f'; budy
Vvnze=  1260,00kN 5833-2CCP-14. Vies = 025 /¢ bydy +
Vnc= 178,53 kN Resistencia nominal de cortante '
Vrc= 151,75 kN Cortante resistente del concreto Ve = OV
Vlimite = 75,88 kN 5.8.2.4-1CCP-14
Vs = 0,00 kN Fuerza cortante que debe resistir el acero Vs = Via — Ve
sep_max = 0,144 m Separacion maxima (5.8.2.7 CCP-14) OK
pmin= 0,0335 Refuerzo minimo por cortante (5.7.4.6 CCP-14)
sep_flejes = Separacién maxima para los flejes a cortante
Vnc= 178,53 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
Vs= 0,00kN Fuerza cortante resistida por el acero
Vud = 110,57 kN Cortante actuante en la seccion (5.8.2.1-6 CCP-14)
@Vr= 151,75 kN Cortante resistente del concreto y del acero
Ratio
Vr>Vu = oK Revision Cortante Ratio=0,73 OK

Resistencia al Cortante (CCP-14 - 5.14.5.3)

As Vude
Vude/ Mu = 1,580 V. =(0.17 f'C+32ﬁ' v )bde
0.178(f'c)r1/2 = 0,9419 ¢
As = 645 mm?/m Area de Acero de las armaduras en el ancho de disefio
Vc_max = 307,44 kN 5.14.5.3 CCP-14
Ve= 197,43 kN

Para alcantarillas en cajén de una sola celda, para las losas que forman marcos monoliticos con las
paredes no es necesario tomar Vc menor a:

Ve= 231,50 kN Fuerza cortante resistida por el concreto

231,50 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero
196,78 kN Cortante resistente del concreto y del acero
Ratio
oK Revision Cortante Ratio=0,56 OK

consorciocampusuniversitario@gmail.com
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARID
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Disefio y chequeo acero a flexion (ELR) CCP-14 - ACERO EXTERIOR

Mu = 28,69 kN.m Momento ultimo en seccion de analisis
= 0,25 m Altura de la seccion transversal de andlisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de andlisis

Ab_sum= 1,29 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,075 m Recubrimiento exterior

n_asig= 5 Numero de barras asignadas
As_sum = 6,45 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mavyorada a flexién, Mr, por lo menas igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la
combinacién de carga aplicable y Mcr:

= 0,175m
fr= 3,281 MPa fr =062+ f'c
Mer = 41,009 kN.m Momento de fisuracién 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 38,158 kN.m Refuerzo minimo a flexién CCP-14 5.7.3.3.2
Ru = 1,284 MPa As_temp= 3,00 cm?
ml= 17,647 As_reql= 5,95 cm?
p= 0,0034 a R= 1,138cm
sep_req= 0,217 m
As req= 5,95 cm? Acero Requerida OK
$Mn_R= 41,279kN.m oK
Por flexion en cara exterior usar: #4 c/0200m Ratio=0,92 oK

Control fisuracion (CCP-14 - 5.7.3.4) - ACERO EXTERIOR

Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicién de
carga, incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccion en la
seccion bruta:

Ms = 17,450 kN.m Momento de servicio en seccidn de analisis
As_sum = 6,45 cm? Acero Suministrado
de= 0,075 m Recubrimiento
Ye = 1 Exposicién al ambiente
h= 0,250 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef = 0,175 m Altura efectiva de la seccion
b= 1,000 m ancho efectivo de seccién de andlisis s
Bs = 1,612 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 Bs=1+470 (h+d.)
Y_Vsup = 0,088 m Ubicacion del eje neutro
|_Vsup= 0,000 m4 Inercia de la seccion transversal
Sn=A/Y= 0,005 m?
for= 3,419 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
fss= 166,449 MPa Esfuerzo de traccion en ELS.
123000y,
Seccién=  FISURADA S =y = — e

S_max = 0,30 m Separacion maxima.
S asig= 0,20 m Separacion asignada, OK

s i
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Disefio y chequeo acero a flexién (ELR) CCP-14 - ACERO INTERIOR

Mu = 7,70kN.m Momento ultimo en seccidn de analisis
, h= 0,25 m Altura de la seccién transversal de anélisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccidn de analisis
Ab_sum = 1,29 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_int= 0,050 m Recubrimiento interior
n_asig= 5 Numero de barras asignadas
As_sum = 6,45 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexion, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido porla
combinacion de carga aplicable y Mcr:

d= 0,200 m

P— ) ! .
fr= 3,281 MPa =062y
Mcr= 41,009 kN.m Momento de fisuracién 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 10,241 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2
Ru= 0,284 MPa As_temp = 3,00cm?
ml= 17,647 As reql= 1,36cm?
p= 0,0007 aR= 1,138 cm
sep_req= 0,430 m
As_req= 3,00 cm? Acero Requerido oK
®Mn_R=  47,374kN.m oK
Porflexién en cara interior usar: #4 c/0200m Ratio=0,47 oK

Control fisuracién (CCP-14 - 5.7.3.4) - ACERO INTERIOR
Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicién de
carga, incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacién, las cuales producen traccién en la

seccion bruta:

Ms = 4,120 kN.m Momento de servicio en seccion de andlisis
As_sum = 6,45 cm? Acero Suministrado
dc= 0,050 m Recubrimiento
Ye= % Exposicion al ambiente
h= 0,250 m Altura de la seccién transversal de analisis
hef = 0,200 m Altura efectiva de la seccién
b= 1,000 m ancho efectivo de seccién de analisis de
Bs = 1,357 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 s = 1570 (h+ a0
Y Vsup= 0,100 m Ubicacion del eje neutro
|_Vsup = 0,001 m4 Inercia de la seccion transversal
Sn=1/¥= 0,007 m?
fse= 0,618 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
fss = 34,236 MPa Esfuerzo de traccidn en ELS.
123000 y,
Seccién = NO FISURADA Smax=—pr— — My
S_max = 0,30 m Separacion maxima.
S_asig= 0,20 m Separacion asignada. 0K
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Armadura de Temperatura (CCP-14 - 5.10.8)
Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados por retraccién y temperatura cerca de las
superficies de concreto expuestas a variaciones diarias de la temperatura y en el concreto masivo
estructural:
h= 0,25 m Altura de la seccion transversal de andlisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccidn de analisis
As _min= 2,328 cm?/m

As_max= 12,700cm?*/m .= _ﬂh__
As=  1,786cm¥/m 2(b+h)fy
cm?
As t req=  2,328cm?/m Acero requerido 2328 < Ay <127 -
As t= 0,71 cm? Didmetro acero Suministrado
n_asig t= 7,667 Cantidad asignada
As_sum_t= 5,44 cm?/m Acero suministrado 0K
$1= 0,45m Segtin 5.10.8 CCP-14
S2= 0,30 m Segun 5.10.8 CCP-14
Smin= 0,30m
Por temperatura Usar: #3 ¢/0,150m OK
Resistencia al Cortante {CCP-14 - 5.8.3.4)
Procedimiento = General 5.8.3.4.2CCP-14
db= #3 Didmetro de barra asignada
As = 0,71 cm? Area de barra de fleje suministrado
s_asig= ¢/ 0,15 m Separacion de flejes asignada
n_fleje= 0 NUmero de ramas de flejes considerado en un metro

S= N.A. Separacion de ramas de flejes por metro longitudinal

Av = 0,00 cm? Area de acero a cortante
h= 0,250 m Profundidad efectiva de la seccion rectangular

rec_ext= 0,075 m Recubrimiento exterior
b= 1,00m Ancho efectivo de la seccidn rectangular
Que fibra estd a traccién por Flexion en zona de cortante max? Exterior
i As fy

a= 0,0114 m Altura del blogue de compresion a =T

Vu= 37,74 kN Cortante dltimo 0.85f

Mu = 28,69 kN.m Momento tltimo en la zona de cortante maximo

Nu = 144,49 kN Axial Gltimo concomitante del cortante

As_sum= 6,45 cm? Acero suministrado a traccion en la zona de cortante max.
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| . ~
141 DISENO CABEZALES Hmax=2.50m
! ; :
Datos Iniciales
H_t= 2,50 m Altura total del Muro
| Ubicacion = Paralelo Ubicacién del trafico respecto al muro
| La= 1,00 m Ancho aferente
Parametros Sismicos
Localizacion
Zona 5 Factores de Sitio CCp-143.10.2.1
D Perfil de suelo CCP-143.10.3.1
| .
PGA = 0,25 Coeficiente de aceleracién piso efectiva del terreno PGA CCP-142.10.2.1-1
— Fpea= 1,3 Valor del factor de sitio Fpaa CCP14 (Tabla3.10.3.2-1)
l-i As= 0,325 CCP-143.10.4.2-2
f
Pardmetros Geotécnicos (Tomados del estudio de suelos)
Ys= 20kN/m? Peso especifico del terreno
D= 30° Angulo de friccion del rellenc
ir= 0,00° Angulo de inclinacién de la superficie del relleno
5_tm= 15,00° Angulo de friccion de relleno-muro
{ Calculo de coeficientes (Teoria de Rankine)
‘I Calculo de factores de empuje
| B= 0,00° Angulo de inclinacin del trasdos
Ka= 0,333 Coeficiente de presién activa
Ko= 0,50 Coeficienta de presion en reposo
Kp= 3,00 Coeficiente de presion pasivo
]
Altura equivalente AASHTO LRFD 3.11.6.4
I hequ = 0,60 m Altura equivalente
Calculo de factores de empuje por sismo suelo de relleno (EQS) Mononobe - Okabe
| Kv= 0,108 Coeficiente de aceleracion vertical
kh = 0,163
E f= 0,180 Angulo de friccién del relleno
l] Kae = 0,435
|' Keq= 0,102
II Posician Nivel Freatico
|
| NF = NO Nifel fredtico en los muros
| hiNF = 0,00m Altura de subpresion
| Yw = 10 kN/m? Peso especifico del agua
i
‘ Calculo de Empujes muros que no se deflecten
|
I: K= Coeficiente de presion en reposo K= 0,50000
ll Empuje de tierras estatico (EH) Empuje por sobrecarga (LS)
; EH= 25,00 m.kN/m? LsS= 6,00 m.kN/m?
Empuje de tierras dindgmico (EQ) Empuje lateral por Subpresion (WA)
EQ= 5,11 m.kN/m? WA = 0,00 m.kKN/m*
consorciccampusuniversitario@gmail.com

+57 321 4624749 o
f
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

MATERIALES

Concreto
fc= 28,00 MPa Resistencia a la compresidn del concreto a los 28 dias
Ec= 25399 MiFa Modulo de elasticidad del concreto 54.24CCP-14
Ye= 24,00 kN/m? Peso especifico del concreto
Acero
fy= 420 MPa Esfuerzo a fluencia en el acero
Es= 200000 MPa Modulo de elasticidad del acero 5.4.3.2CCP-14
Factores de reduccion
&f = 0,9 Factor de reduccion de resistencia a flexion
de= 0,9 Factor de reduccién de resistencia para cortante

GEOMETRIA SECCIGN DE ANALISIS

e= 0,20 m Espesor Muros —
B= 1,00 m Ancho efectivo de seccidn de analisis
rec= 0,050 m Recubrimiento al eje de barras a traccion

FACTOR DE EXPOSICION AL MEDIO AMBIENTE
Ye= Moderada Exposicién al ambiente Ye = 1

FACTORES - VARIACION EN LA RESISTENCIA A LA FISURACION DEL CONCRETO

Tipo de Estructura: Fundida in-situ Y1=1,60 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de Torones: Sin presfuerzo ¥2=0,00 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de acero de refuerzo: ASTM A706 Gr 60 ¥3=0,75 5.7.3.3.2CCP-14
Factor= 1,2

Solicitaciones

Ms= 26,83 kN.m Momento en estado limite de servicio
Vu= 49,18 kN Cortante Ultimo en estado limite de resistencia
Mu= 44,26 kN.m Momento ultimo en estado limite de Resistencia
Disefio y chequeo acero a fiexién J
Mu= 44,26 kN.m Momento ultimo en seccién de andlisis
h= 0,20 m Altura de la seccion transversal de andlisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccién de analisis
Ab_sum = 1,29 cm? Area de |a barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
n_asig= 6,667 Numero de barras asignacdas
As_sum= 8,60 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo atraccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexién, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la combinacion
de carga aplicable y Mcr:

= 0,150 m )
fr= 3,281 MPa =062V [
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EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexidn, Mr, por lo menos igual al mencr de 1.33 veces el momento requerido por la combinacion
de carga aplicable y Mcr:

(s ot 0,250 m
fr= 3,281 MPa fr=10624f"
Mer= 59,053 kN.m Momenta de fisuracion 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis= 19,923 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2

Ru= 0,354 MPa As_temp = 3,00 cm?
ml= 17,647 As_reql= 2,12 em?
p= 0,0008 a_R= 0,835 ¢cm
sep_req= 0,237 m
As_req= 3,00 cm? Acero Requerido oK
éMn_R= 43,983kN.m oK
or flexidn en cara superior usar: #3 c/0150m Ratio=0,63 oK

Control fisuracion CCP-14 - 5.7.3.4
Todos los miembros de concreto reforzado estéan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicion de carga,
incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccidn en la seccion

bruta:
Ms= 9,700 kN.m Momento de servicio en seccion de analisis

As_sum = 4,73 em? Acero Suministrado
de= 0,050 m Recubrimiento
Yo = 1 Exposicion al ambiente
h= 0,300 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef = 0,250m Altura efectiva de |a seccidn
b= 1,000 m ancho efectivo de seccién de analisis d,
Bs = 1,286 Caeficiente 5.7.3.4 CCP-14 Bs =14 070+ d)
Y Vsup= 0,125 m Ubicacion del eje neutro
|_Vsup = 0,001 m4 Inercia de la seccion transversal
Sn=1fY= 0,010 m?
fsc= 0,931 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
fss= 86,542 MPa Esfuerzo de traccion en ELS,
123000 y,
S max =———% — 2d,
Seccidn = NO FISURADA Bs fss
S_max = 0,30 m Separacidon maxima.
S _asig= 0,15 m Separacion asignada. OK

Armadura de Temperatura AASHTO LRFD 5.10.8 (CCP-14 5.10.8)

Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados por retraccion y temperatura cerca de las
superficies de concreto expuestas a variaciones diarias de la temperatura y en el concreto masivo estructural:

h= 0,30 m Altura de la seccion transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de analisis
As_min= 2,328cm*/m
As_max = 12,700 cm*/m o= _M
2(b+ ) fy

As= 2,060 cm?/m

2
2328 < A, <127 [C’" ]

As_t_req= 2,328cm’/m Acerorequerido m

) Jee
consorciocampusuniversitario@gimail.com @
+57 321 4624749 @
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Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo atraccion debe ser adecuado para desarroflar una resistencia
mayorada a flexion, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la combinacion

de carga aplicable y Mcr:

d= 0,250 m
frs= 3,281 MPa
Mcr= 59,053 kN.m Momento de fisuracion 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 26,307 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2

Ru= 0,468 MPa As_temp=
ml= 17,647 As_reql=
p= 0,0011 aR=
sep_req= 0,237 m
As_req= 3,00 cm? Acero Requerido

éMn_R= 43,983kN.m
r flexion en cara superior usar: #3 c/0,150m

Control fisuracion CCP-14-5.7.3.4

fr =062+ f'

3,00cm?
2,81 cm?
0,835cm

OK
OK

Ratio=0,63 CK

Todos los miembros de concreto reforzado estdn sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicién de carga,
incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccién en la seccion

bruta:
Ms= 10,300 kN.m Momento de servicio en seccion de analisis
As_sum= 4,73 cm* Acero Suministrado
dc= 0,050 m Recubrimiento
Ye= 1 Exposicion al ambiente
h= 0,300 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef = 0,250 m Altura efectiva de la seccidn
b= 1,000 m ancho efectivo de seccion de andlisis
Bs = 1,286 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14
Y Vsup= 0,125 m Ubicacion del eje neutro
I_Vsup= 0,001 m4 Inercia de la seccion transversal
Sn=1/Y= 0,010 m?
fsc= 0,985 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.

fss= 91,895 MPa Esfuerzo de traccidn en ELS.
Seccion = NO FISURADA
S_max= 0,30 m Separacion maxima.

S_asig= 0,15 m Separacion asignada.

Disefio y chequeo acero a flexion {Mxx)

Mu= 14,98 kN.m Momento ultimo en seccion de anélisis
h= 0,30 m Altura de la seccién transversal de anélisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de andlisis

Ab_sum= 0,71 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
n_asig= 6,667 Numero de barras asignadas

As_sum= 4,73 cm® Acero Suministrado

S_max

d.
Bl 0.70 (h+d,)

123000y,
Bs fss b

OK
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MATERIALES

Concreto
fe= 28,00 MPa Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
Ec= 25399 MPa Modulo de elasticidad del concreto 5.4.2.4 CCP-14
Yc= 24,00kN/m? Peso especifico del concreto
Acero
fy= 420 MiPa Esfuerzo a fluenciaen el acero
Es= 200000 MPa Moduio de elasticidad delf acero 5.4,3.2 CCP-14
Factores de reduccion
$f = 0,9 Factor de reduccidn de resistencia a flexion
hc= 0,9 Factor de reduccion de resistencia para cortante

GEOMETRIA SECCION DE ANALISIS

e= 0,30 m Espesor Losa Inferior
B= 1,00 m Ancho efectivo de seccion de analisis
L= 2,50 m Longitud corta losa inferior
rec= 0,050 m Recubrimiento al eje de barras a traccion

FACTOR DE EXPOSICION AL MEDIO AMBIENTE
Ye= Moderada Exposicional ambiente Ye= 1

FACTORES - VARIACION EN LA RESISTENCIA A LA FISURACION DEL CONCRETO

Tipo de Estructura: Fundida in-situ Yi=1,60 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de Torones: Sin presfuerzo ¥2=0,00 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de acero de refuerzo: ASTM A706 Gr 60 ¥3=0,75 5.7.3.3.2CCP-14
Factor= 1,2

Solicitaciones MXX
M _sx = 9,70 kN.m Momento en estado limite de servicio
Vu_vx = 27,62 kN Cortante Ultimoen estado limite de resistencia
Mu_vx= 14,98kN.m Momento ultimo en estado limite de Resistencia

Solicitaciones MYY
M_sy= 10,30kN.m Momentoen estado limite de servicio
Vu_vy= 28,79 kN Cortante Ultimo en estado limite de resistencia
Mu_vy= 19,78kN.m Momento uitimoen estado limite de Resistencia

Disefio y chequeo acero a flexion (Myy)

Mu= 19,78 kN.m Momento ultimo en seccidn de anélisis
h= 0,30m Altura de la seccion transversal de andlisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de analisis
? Ab_sum= 0,71 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
' rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exte rior
; n_asig= 6,667 Numero de barras asignadas
- As_sum= 4,73 cm? Acero Suministrado

consorciocampusuniversitario@gmail.com

37 321 4624749
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S1= 0,45 m Segln 5.10.8 CCP-14
S2= 0,30 m Segiin 5.10.8 CCP-14
Smin = 0,30m
Por temperatura Usar: #3 c/0,150m 0K

Resistencia al Cortante en los muros AASHTO LRFD 5.8.3.4 (CCP-14 5.8.3.4)

Procedimiento = General 5.8.3.4.2 CCP-14
db= #4a Diametro de barra asignada
Ae= 1,29 cm? Area de barra de fleje suministrado
s_asig= ¢/ 0,20 m Separacion de flejes asignada
n_fleje = 0 Numero de ramas de flejes considerado en un metro
Av = 0,00cm? Area de acero a cortante b i
h= 0,300 m Profundidad efectiva de la seccién rectangular
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
b= 1,00 m Ancho efectivo de |a seccién rectangular A f
a= 0,0152 m Altura del bloque de compresién a= ﬁﬁ
Vu= 105,17 kN Cortante tltimo ’ £
Mu= 71,96 kN.m Momento Gltimo
Nu= 0,00 kN Axial Gltimo concomitante del cortante
As_sum = 8,60 cm? Area de acero suministrado a flexion
d= 0,250 m dv = 0,242 m
Ag= 0,242 m? Ao = 0,18 m?
Ph= 2,200m EXm= 0,002
8= 0,649Rad. Bc= 1,744
|M.L B @V;,I
vu = 0,482MPa v =—7— 0.125f'c= 3,500 MPa
Bb,d,
Vnlc=  185,63kN 5.8.3.3-3CCP-14 Vs = 0.083 By byd,
Vn2c=  1696,88 kN 5.8.3.3-2 CCP-14 Vnes = 025 f', byd,, +V, )
Vnc = 185,63 kN Resistencia nominal de cortante
Vrc= 167,07 kN Cortante resistente del concreto Ve = @V,
Viimite = 83,53 kN 5.8.2.4-1 CCP-14
Vs= 0,00kN Fuerza cortante que debe resistir el acero Vs = Vaa = Ve
sep_max = 0,194 m Separacidn maxima (5.8.2.7 CCP-14) 0K
pmin = 0,0104 Refuerzo minimo por cortante (5.7.4.6 CCP-14)
sep_flejes = Separacion maxima para los flejes a cortante
Vnc= 185,63 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
Vs = 0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero
Vud = 105,17kN Cortante actuante en la seccién (5.8.2.1-6 CCP-14)
@Vr = 167,07 kN Cortante resistente del concretoy del acero

Ratio
Vr>Vus= oK Revision Cortante Ratio=0,63 oK
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0,250 m
3,281 MPa f=062yf"

Mcr= 59,053 kN.m Momento de fisuracion 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis= 71,960 kN.m Refuerzo minimo a flexién CCP-14 57.3.3.2

Ru= 1,279 MPa As_temp = 3,00cm?
ml= 17,647 As_reql= 7,83 cm?
p= 0,0031 a_R= 1,518 ¢cm
sep_req= 0,165 m
As_req= 7,83 cm? Acero Requerido oK
dbMn_R = 78,803 kN.m OK
yr flexién en cara superior usar: #4 c/0,150m Ratio=0,91 oK

Control fisuracién CCP-14 - 5.7.3.4
Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicion de carga,
incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccién en la seccion

bruta:

Ms= 41,741kN.m Momento de servicio en seccion de andlisis
As_sum = 8,60 cm? Acero Suministrado
dc= 0,050 m Recubrimiento
Ye= 1 Exposicion al ambiente
h= 0,300 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef= 0,250 m Altura efectivade la seccion
b= 1,000 m ancho efectivo de seccion de analisis d,
Bs = 1,286 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 Bs =1+ o0 th+ do
Y_Vsup= 0,125 m Ubicacion del eje neutro
|_Vsup = 0,001 m4 Inercia de la seccion transversal
SR == 0,010m?
fsc= 4,007 MPa Esfuerzo de compresion en ELS.
fss= 208,553 MPa Esfuerzo de traccion en ELS.
_ Sy =0 Ve oy,
Seccion= FISURADA Bs fos
S_max = 0,30 m Separacion maxima.
S_asig= 0,15 m Separacion asignada. oK

Armadura de Temperatura AASHTO LRFD 5.10.8 (CCP-14 5.10.8)

Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados por retraccion y temperatura cerca de [as

superficies de concreto expuestasa variaciones diarias de la temperatura y en el concreto masivo estructural;

h= 0,30 m Altura de la seccién transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de analisis
As_min= 2,328cm’/m
As_max = 12,700 cm?/m A= LTSRN
S 2(b+Rfy

As= 2,060 cm?*/m
As_t reg= 2,328 cm?/m Acero requerido
As t=

n_asig_t=
As_sum_t=

cm?
2328 < A, <127 |—
m

0,71 cm? Didgmetro acero Suministrado
7,667 Cantidad asignada
5,44 cm?/m Acero suministrado 0K

consorciocampusuniversitario@ gmail,com

157 321 4624749
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14.2 DISENO CABEZALES Hmax=3.50m

MATERIALES
Concreto
i 28,00 MPa Resistencia a la compresidn del concreto a los 28 dias
Ec= 25359 MiPa Modulo de elasticidad del concreto 5.4.2.4 CCP-14
Yc= 24,00kN/m* Peso especifico del concreto
Acero
fy= 420 MPa Esfuerzo a fluencia en el acero
Es= 200000 MPa Modulo de elasticidad del acero 5.4.3.2 CCP-14
Factores de reduccién
¢f = 0,9 Factor de reduccién de resistencia a flexién
dc= 0,9 Factor de reduccion de resistencia para cortante

GEOMETRIA SECCION DE ANALISIS

e= 0,30 m Espesor Muros
B= 1,00 m Ancho efectivo de seccién de anélisis
rec= 0,050 m Recubrimiento al eje de barras a traccién

FACTOR DE EXPOSICION AL MEDIO AMBIENTE
Ye= Moderada Exposicién al ambiente Ye = 1

FACTORES - VARIACION EN LA RESISTENCIA A LA FISURACION DEL CONCRETO

Tipo de Estructura: Fundida in-situ Y1=1,60 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de Torones: Sin presfuerzo ¥Y2=0,00 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de acero de refuerzo: ASTM A706 Gr 60 ¥3=0,75 5.7.3.3.2CCP-14
Factor= 1,2

Solicitaciones

Ms= 41,74 kN.m Momento en estado limite de servicio
Vu= 105,17 kN Cortante Ultimo en estado limite de resistencia
Mu= 71,96 kN.m Momento ultimo en estado limite de Resistencia

Disefio y chequeo acero a flexién

Mu= 71,96 kN.m Momento ultimo en seccién de analisis
hi= 0,30 m Altura de la seccién transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccién de anélisis

Ab_sum = 1,29 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior

n_asig= 6,667 Numero de barras asignadas
As_sum = 8,60 cm? Acero Suministrado

Refuerzo Minimo: |a cantidad de refuerzo a traccién debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexién, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la combinacidn
de carga aplicable y Mcr:
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Armadura de distribucion AASHTO LRFD 9.7.3.2 {CCP-149.7.3.2)
En la parte inferior de |as losas se debera disponer armadura en la direccidn secundaria; esta armadura se
debers calcular como un porcentaje de la armadura principal para mormento positivo:

Yreq_dist = 35,000% Segin CCP-149.7.3.2
As_req= 2,33 cm?/m Acero de distribucion requerido
As_dist= 0,71 cm? Acero suministrado
n_req_dist= 3,279 Cantidad requerida
s _req_d_dist= 0,305 m
s_req_d dist= 0,300 m
S_asig_dist= 0,150 m oK
Por distribucion Usar: #3 c/0,150m

Resistencia al Cortante en lalosa AASHTO LRFD 5.8.3.4 (CCP-145.8.3.4)

Procedimiento = General 5.8.3.4.2 CCP-14
db = #4 Diametro de barra asignada
As= 1,29 ¢m? Area de barra de fleje suministrado
s_asig= ¢/ 0,20 m Separacion de flejes asignada
n_fleje = 0 Ntmero de ramas de flejes considerado en un metro
Av= 0,00 cm? Area de acero a cortante
Py 0,200 m Profundidad efectiva de |a seccion rectangular
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
b= 1,00 m Ancho efectivo de 1a seccidn rectangular A,
a= 0,0084 m Altura del blogue de compresion a :-68—5}-%’—1)
Vu= 26,79 kN Cortante vltimo e
Mu= 1805kN.m Momento dltimo
Nu = 0,00 kN Axial Ultimo concomitante del cortante
As_sum = 4,73 cm® Area de acero suministrado a flexion
d= 0,150 m dv= 0,146 m
Ag= 0,146 m? Ao = 0,14 m?
Ph= 2,000m Ex= 0,002
0= 0603Rad. , - v — ;| Bc= 2,189
vu= 0,204 MPa Bbydy 0125fc= 3,500 MPa
Vipey = 0.083 fey e budy
Vnilc= 140,19 kN 5.8.3.3-3 CcCP-14
Vn2c=  1020,76kN 5.8.3.3-2CCP-14 Vo =025 fc bpdy + Vi,
Vnc= 140,19 kN Resistencia nominal de cortante Ve = BVe
Vre= 126,17 kN Cortante resistente del concreto
Viimite = 63,08 kN 5.8.2.4-1CCP-14 Ve = Vi — Vi
Vs = 0,00kN Fuerza cortante que debe resistir el acero
Sep_max = 0,117 m Separacion méxima (5.8.2.7 ccP-14) oK
pmin= 0,0024 Refuerzo minimo por cortante (5.7.4.6 CCP-14)
sep_flejes = Separacién maxima para los flejes a cortante
Vinc= 140,19 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
Ns= 0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero
Vud = 26,79 kN Cortante actuante en la seccion (5.8.2.1-6 CCP-14)
@BVr = 126,17 kN Cortante resistente del concretoy del acero
Ratio
Vr>Vu= oK Revision Cortante Ratio=0,21 oK

conserciocampusuniversitario@gmail.com

£57 321 LO24T4D
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<

Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe ser adecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexién, Mr, por lo menos igual al mencr de 1.33 veces el momento requerido porla combinaciéon
de carga aplicable y Mar:

d= 0,150 m
fr=  3,281MPa f="062+F,
Mcr= 26,246 kN.m Momento de fisuracidn 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis= 16,625 kN.m Refuerzo minimo a flexién CCP-14 5.7.3.3.2

Ru= 0,821 MPa As_temp = 3,00 cm?
ml= 17,647 As_reql= 2,98 cm?
p= 0,0020 a_R= 0,835cm
sep_req= 0,237m
As_req= 3,00 cm?® Acero Requerido OK
&Mn_R= 26,091kN.m oK
Flexidn en cara superior usar: #3 c/0,150m Ratio=0,63 oK

Control fisuracién CCP-14-5.7.3.4

Todos los miembros de concreto reforzado estén sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicion de carga,
incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacién, las cuales producen traccién en la seccion

bruta:
Ms=  8,700kN.m Momento de servicio en seccidn de analisis
As_sum = 4,73 cm? Acero Suministrado
dc= 0,050 m Recubrimiento
Te= i Exposicidn al ambiente
h= 0,200 m Altura de la seccién transversal de analisis
hef= 0,150 m Altura efectiva de la seccidn
b= 1,000 m ancho efectivo de seccién de andlisis d.
Bs = 1,476 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 A= Gt d)
Y _Vsup= 0,075 m Ubicacion del eje neutro
|_Vsup = 0,000 m4 Inercia de la seccion transversal
Sn=IfY= 0,004 m?
fsc= 2,320 MPa Esfuerzo de compresidn en ELS.
fss= 131,262 MPa Esfuerzo de traccién en ELS.
123000 ¥,
S_max = _H,Eff— — 2d,.
Seccidn = NO FISURADA s Jss
S_max = 0,30 m Separacion maxima.
S asig= 0,15 m Separacion asignada. 0K

Armadura de Temperatura AASHTO LRFD 5.10.8 {CCP-14 5.10.8)

Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados por retraccion y temperatura cerca de las
superficies de concreto expuestas a variaciones diarias de |a temperatura y en el concreto masivo estructural:

h= 0,20 m Altura de la seccidn transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de anélisis
As_min= 2,328cm?/m -
As_max = 12,700 cm?/m o= Lbh
As= 1,488cm?*/m 2(b+0fy

bl e
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Refuerzo Minimo: La cantidad de refuerzo a traccion debe seradecuado para desarrollar una resistencia
mayorada a flexion, Mr, por lo menos igual al menor de 1.33 veces el momento requerido por la combinacion
de carga aplicable y Mer:

d= 0,150 m
fr=  3,281MPa fr =062 f"
Mer= 26,246 kN.m Momento de fisuracion 5. 7.3.3.2CCP-14
Mdis= 24,007 kN.m Refuerzo minimo a flexion CCP-14 5.7.3.3.2

Ru = 1,186 MPa As_temp = 3,00 cm?
mil= 17,647 As_regl= 4,35cm?
p= 0,0029 aR= 0,835cm
sep_req= 0,163 m
As req= 4,35 cm? Acero Requerido oK
dMn_R= 26,091kN.m OK
yrflexién en cara superior usar: #3 c/0,150m Ratio=0,92 OK

Control fisuracion CCP-14 - 5.7.3.4

Todos los miembros de concreto reforzado estan sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicién de carga,
incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccion en la seccion
bruta:

Ms= 9,500 kN.m Momento de servicioen seccion de analisis
As_sum= 4,73 cm? Acero Suministrado
dc= 0,050 m Recubrimiento
Ye= | Exposicion al ambiente
h= 0,200 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef = 0,150 m Altura efectiva de la seccion
b= 1,000 m ancho efectivo de seccion de analisis B=1 +$
Bs = 1,476 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 0.70 (h+ do)
Y Vsup= 0,075 m Ubicacion del eje neutro
| Vsup= 0,000 m4 Inercia de la seccion transversal
Sn=1/Y= 0,004 m?
fsc= 2,533 MPa Esfuerzo de compresiénen ELS.
fss= 143,332 MPa Esfuerzo de traccion en ELS.
S_max = 0o .. 2d,
Seccion = NO FISURADA Bs fos.
5 max= 0,30 m Separacion maxima.
5_asig= 0,15 m Separacién asignada. OK

Disefio y chequeo acero a flexién (Msx)

Mu= 12,50 kN.m Momento ultimo en seccion de analisis
h= 0,20 m Altura de la seccion transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccién de analisis

Ab_sum= 0,71cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
n_asig= 6,667 Numero de barras asignadas
As_sum = 4,73 cm? Acero Suministrado

|

consorcior ampusuniversitario@ gmai

au7 121 ABIALTALO
37 321 402474
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MATERIALES
Concreto
fe= 28,00 MPa Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias
Ec= 9 M#Pa Modulo de elasticidad del concreto 5.4.2.4CCP-14
Yc= 24,00kN/m? Pesc especifico del concreto
Acero
fy= 420 MPa Esfuerzo a fluencia en el acero
Es= 200000 MPa Modulo de elasticidad del acero 5.4.3.2CCP-14
Factores de reduccién
&f = 0,9 Factor de reduccion de resistencia a flexién
bc= 0,9 Factor de reduccion de resistencia para cortante
GEOMETRIA SECCION DE ANALISIS
e= 0,20 m Espesor Losa Inferior
B= 1,00 m Ancho efectivo de seccidn de analisis
L= 2,50 m Longitud corta losa inferior
rec= 0,050 m Recubrimiento al eje de barras a traccién

FACTOR DE EXPOSICION AL MEDIO AMBIENTE
Ye= Moderada Exposicional ambiente Ye= 1

FACTORES - VARIACION EN LA RESISTENCIA A LA FISURACION DEL CONCRETO

Tipo de Estructura: Fundida in-situ Y1=1,60 5.7.3.3.2CCP-14

Tipo de Torones: Sin presfuerzo ¥Y2=0,00 5.7.33.2CCP-14

Tipo de acero de refuerzo: ASTM A706 Gr 60 ¥3=0,75 5.7.3.3.2CCP-14
Factor = 1.2

Solicitaciones MXX
M_sx = 8,70

kN.m Momento en estado limite de servicio

Vu_vx = 25,62 kN Cortante Ultimo en estado limite de resistencia

Mu_vx= 12,50

Solicitaciones MYY
M sy= 9,50

kN.m Momento ultimo en estado limite de Resistencia

kN.m Momento en estado limite de servicio

Vu_vy = 26,79 kN Cortante Ultimo en estado limite de resistencia

Mu_ vy= 18,05

kN.m Momento ultimo en estado limite de Resistencia

Disefio y chequeo acero a flexion (Myy)

Mu=  18,05kN.m Momento ultimo en seccidn de andlisis
h= 0,20 m Altura de la seccidn transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccion de andlisis

Ab_sum= 0,71 cm? Area de la barra de refuerzo suministrado
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
n_asig= 6,667 Numero de barras asignadas

As_sum = 4,73 cm? Acero Suministrado
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Sl= 0,45 m Segln 5.10.8 CCP-14
S2= 0,30 m Segun 5.10.8 CCP-14
Smin = 0,30m
Por temperatura Usar: #3 c/0,150m OK

Resistencia al Cortante en los muros AASHTO LRFD 5.8.3.4 (cce-14 5.8.3.4) :

Procedimiento = General 5.8.3.4.2 CCP-14
db= #4 Diametro de barra asignada
As = 1,29 cm? Area de barra de fleje suministrado
s asig= ¢/ 0,20 m Separacion de flejes asignada
n_fleje = 0 Nimero de ramas de flejes considerado en un metro
Av = 0,00 cm? Area de acero a cortante
Hizs 0,200 m Profundidad efectiva de la seccion rectangular
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
b= 1,00 m Ancho efectivo de la seccién rectangular A f,
a= 0,0152 m Altura del blogue de compresion a= m
Vu= 49,18 kN Cortante dltimo
Mu= 44,26 kN.m Momento ultimo
Nu= 0,00 kN Axial dltimo concomitante del cortante
As_sum = 8,60 cm? Area de acero suministrado a flexidn
d= 0,150 m dv= 0,144 m
Ag= 0,144 m? Ao = 0,09 m?
Ph= 2,000 m Ex= 0,002
0= 0,633 Rad. hﬂa _ (Wpl Bc = 1,879
vu = 0,379MPa Yy =" 0.125f'c= 3,500 MPa
Bbydy,
Vnlc=  118,82kN 5.8.3.3-3CCP-14 Vier = 0083 Bl T'e buds
Vn2c=  1008,00 kN 5.8.3.3-2 CCP-14. Vieg = 025 f'e bydy + U
Vnc= 118,82 kN Resistencia nomi nal de cortante
Vrc= 106,94 kN Cortante resistente del concreto Vie = OV
Vlimite = 53,47 kN 5.8.2.4-1 CCP-14
Vs = 0,00kN Fuerza cortante que debe resistir el acero Vs = Vug = Ve
sep_max = 0,115 m Separacion maxima (5.8.2.7 CcCP-14) oK
pmin = 0,0180 Refuerzo minimo por cortante (5.7.4.6 CCP-14)
sep_flejes = Separacién maxima para los flejes a cortante
Vnec= 118,82 kN Fuerza cortante resistida por el concreto
Vs = 0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero
Vud = 49,18 kN Cortante actuante en la seccion (5.8.2.1-6 CCP-14)
@Vr= 106,94 kN Cortante resistente del concretoy del acero
Ratio
Vr>Vu= oK Revision Cortante Ratio=0,46 oK

CONSOICiog mug_'iz:-u:ai\'-':'wi'.u':t'v-l-';'l‘-r.iii.-'i:i‘:l
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Mer= 26,246 kN.m Momento de fisuracién 5.7.3.3.2 CCP-14
Mdis = 44,265kN.m Refuerzo minimo a flexién CCP-14 57.332

Ru= 2,186 MPa As_temp = 3,00cm?
mi= 17,647 As_reql= 8,20cm?
p= 0,0055 aR= 1,518 cm
sep_req= 0,157 m
As_reg = 8,20 cm? Acero Requerido OK
®Mn_R = 46,295kN.m oK
or flexion en cara superior usar: #4 c/0,150m Ratio=0,95 oK

Control fisuracién CCP-14-5.7.3.4
Todos los miembros de conereto reforzado estdn sujetos a agrietamiento bajo cualquier condicién de carza,
incluyendo efectos térmicos y restricciones a la deformacion, las cuales producen traccién en la seccion

bruta:
Ms= 26,875 kN.m Momento de servicio en seccién de analisis
As_sum = 8,60 cm® Acero Suministrado
dc= 0,050 m Recubrimiento
Ye = 1 Exposicidn al ambiente
h= 0,200 m Altura de la seccion transversal de analisis
hef= 0,150 m Altura efectiva de la seccién
b= 1,000 m ancho efectivo de seccidn de andlisis d,
Bs = 1,476 Coeficiente 5.7.3.4 CCP-14 b=l ot dy
Y_Vsup= 0,075 m Ubicacion del eje neutro
I Vsup= 0,000 m4 Inercia de la seccidn transversal
Sn=1/Y= 0,004 m?
foe= 7,167 MPa Esfuerzo de compresidn en ELS,
fss= 227,995 MPa Esfuerzo de traccién en ELS.
123000 vy,
S_max =———— —~ 24,
Seccién= FISURADA Bs fss
S_max = 0,27 m Separacién maxima.
S _asig= 0,15 m Separacidn asignada. 0K

Armadura de Temperatura AASHTO LRFD 5.10.8 (CCP-145.10.8)

Debe proporcionarse refuerzo para los esfuerzos causados porretraccion y temperatura cercade las
superficies de concreto expuestas a variaciones diarias de la te mperatura y en el concreto masivo estructural:

h= 0,20 m Alturade la seccion transversal de analisis
b= 1,00 m ancho efectivo de seccidn de analisis
As_min= 2,328cm?*/m iR
As_max = 12,700 cm®/m i, s DD
2(b+0F
As= 1,488 cm¥m L1y
cm?
As_t_req= 2,328cm*m Acero requerido 2328 < A, =127 =
As t= 0,71cm? Didmetro acero Suministrado
n_asig_t= 7,667 Cantidad asignada

As_sum_t= 544 cm?/m Acero suministrado oK
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As t= 0,71 cm? Didmetro acero Suministrado
n_asig_t= 7,667 Cantidad asignada
As_sum_t= 544cm?/m Acero suministrado OK
§1= 0,45 m Segun 5.10.8 CCP-14
S2= 0,30 m Segtin 5.10.8 CCP-14
Smin = 0,30m
Por temperatura Usar: #3 c/0,150m OK

Armadura de distribucién AASHTO LRFD 9.7.3.2 (CCP-14 9.7.3.2)
En la parte inferior de las losas se deberd disponer armadura en la direccion secundaria; esta armadura se
debera calcular como un porcentaje de la armadura principal para momento positivo:

%req_dist = 35,000% Segun CCP-149.7.3.2
As_reg= 2,33cm?*/m Acero de distribucion requerido
As_dist= 0,71 cm? Acero suministrado
n_req_dist= 3,279 Cantidad requerida
s req_d_dist= 0,305m
s _req_d_dist= 0,300 m
S_asig_dist= 0,150 m oK
Por distribucion Usar: #3 c/0,150m

Resistencia al Cortante en la losa AASHTO LRFD 5.8.3.4 (CCP-14 5.8.3.4)

Procedimiento = General 5.8.3.4.2 CCP-14
db= #4 Diametro de barra asignada
As= 1,29 cm? Area de barra de fleje suministrado
s asig= ¢/ 0,20m Separacion de flejes asignada
n_fleje = 0 Ndmero de ramas de flejes considerado en un metro
Av = 0,00 cm? Area de acero a cortante
h= 0,300 m Profundidad efectiva de la seccién rectangular
rec_ext= 0,050 m Recubrimiento exterior
b= 1,00 m Ancho efectivo de la seccion rectangular Asky
a= 0,0084 m Altura del blogue de compresion a = 085/, b
Vu= 28,79 kN Cortante Ultimo
Mu= 19,78 kN.m Momento dltimo
Nu= 0,00 kN Axial ultimo concomitante del cortante

4,73 cm? Area de acero suministrado a flexion

0,250 m dv = 0,246 m
0,246 m? Ao = 0,23m?
2,200m ex= 0,001

consorciccampusuniversitario@gmail.com

57 321 4024749 @
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= 0,577 Rad. 'V oV I Bc= 2,573 |
W |
vu=  0130MPa v =—r—— 0.125f'c= 3,500 MPa |
Bb,d, |
Vnlc=  277,79kN 5.8.3.3-3 CCP-14 Vier = 0.083 fe f'c budy |
Vn2c=  1720,76 kN 5.8.3.3-2 CCP-14 Viez = 0.25 f'; byd, +V, |
Vne= 277,79 kN Resistencia nominal de cortante
Vrc= 250,01 kN Cortante resistente del concreto Ve = OV |
Vlimite = 125,00 kN 5.8.2.4-1 CCP-14
Vs = 0,00 kN Fuerza cortante que debe resistir el acero Vs = Vua — Ve |
sep_max = 0,197 m Separaciéh maxima (5.8.2.7 CCP-14) OK |
pmin = 0,0028 Refuerzo minimo por cortante (5.7.4.6 CCP-14) [ |
sep_flejes = Separacion maxima para los flejes a cortante
Vnc= 277,79 kN Fuerza cortante resistida por el concreto -
Vs= 0,00 kN Fuerza cortante resistida por el acero !
Vud = 28,79 kN Cortante actuante en la seccidn (5.8.2.1-6 CCP-14) |
@Vr= 250,01 kN Cortante resistente del concreto y del acero |
Ratio
Vr>Vu= OK Revision Cortante Ratio=0,12 oK '

consorciocampusuniversitario@gmail.¢om

|
1
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La finalidad principal del disefio de tanques y estructuras hidraulicas en concreto reforzado aparte
de su resistencia estructural, es la de evitar grietas o fisuras que induzcan a la permeabilidad de la
estructura. De lo anterior la importancia que tiene el escoger el refuerzo y tipo de concrefo adecuado y

la inclusion de juntas cuando sea necesario.

e« Esimportante recordar que las normas son requerimientos minimos ylo méaximos que permiten que
las estructuras tengan un comportamiento adecuado durante su vida atil. Sin embargo, es
responsabilidad del ingeniero de disefio, tener en cuenta criterios que permitan considerar eventuales

comportamientos de la estructura, para los cuales los requerimientos minimos no son suficientes.

o Se recomienda utilizar una baja relacion agua-cemento para reducir la permeabilidad y aditivos para

evitar el ataque quimico.

o De conformidad con lo sefialado en el informe del disefio geométrico de la via, se adopta el disefio
estructural tipo INVIAS para el Box Culvert de 1.50 x 1.50 justificado desde el criterio del especialista
disefiador por validacion estructural y normativa, eficiencia y optimizacion econdmica y constructiva por
el uso de un disefio estandarizado que evita los altos costos y tiempos asociados a un disefio estructural
(inico (a medida), asegurando la calidad con la simplicidad constructiva del disefio tipo de acuerdo con

su tipologia.

o Fl refuerzo a utilizar en los muros se distribuira de la forma en la que se indica en los planos

estructurales.

rTr\.%L RSN M= ¢

YORGE ALBERTO MOLINA MOJICA
INGENIERO CIVIL - ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
M.P. No. 68202198968
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- MEMORIAL PROFESIONAL
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCGION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN

EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JORGE ALBERTO MOLINA MOJICA identificado con cédula de ciudadania 1.098.653.119 de
BUCARAMANGA, en calidad de INGENIERO CIVIL con matricula profesional No. 68202-198968 STD inscrita
en el CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA, certifico que realicé las MEMORIAS DE
DISENO ESTRUCTURAL PARA LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS del ITEM 1.1.7 ESTUDIOS Y DISENO
ESTRUCTURALES para el contrato de consultorfa No. 266 de 2025 cuyo objeto es: “‘ESTUDIOS Y DISENOS
PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA’, disefio que cumple con la normativa y reglamentos vigentes aplicables al
area de estudio.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente a las MEMORIAS DE DISENO ESTRUCTURAL
PARA LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS del ITEM 1.1.7 ESTUDIOS Y DISENO ESTRUCTURALES
realizado para el contrato referido y exonero al Departamento de Arauca, de cualquier responsabilidad, civil,
penal 0 administrativa, por cualquier falta u omision del presente estudio y/o disefio. Asimismo, aclaro que estos
documentos no pueden ser modificados sin mi autorizacion una vez sea viabilizado el proyecto. Declaro que
asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ello puedan presentarse, dejando constancia que
esta responsabilidad solo compete a la informacion contenida en los planos e informes debidamente firmados

que conforman el estudio y/o disefio recibido a satisfaccion. e

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la Interventoria CONSORCIO INTERDISENOS (Contrato No.
289 de 2025) constituye una verificacion del cumplimiento de las normas aplicables. Anexo copia de mi matricula
profesional y certificado de vigencia de esta.

Se expide a los DIECINUEVE (19) dias del mes de DICIEMBRE de 2025.

Atentamente,

JORGE ALBERTO MOLINA MOJICA
Cédula de Ciudadania No. 1.098.653.119
Ingeniero Civil - Especialista en Estructuras

Matricula Profesional No. 68202-198968 STD

consorciocampusuniversitario@gmail.com

57 321 {024749
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CONTRATO DE CONSULTORIA 266 DE 2025

sorci i j
Con | r,c » i ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL
Campus Universitario MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
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Este es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301  Tel. 3220102 Begoti D.C.




REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria
edentes disciplinarios

Certificado de vigencia y antec
CVAD-2025-4152414

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERiA

COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

RTO MOLINA MOJICA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA

1098653119, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-198968 desde el 20 de

Enero de 2011, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 53.

1. Que JORGE ALBE

pide el Estado para que el titular

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que ex
de conformidad con lo

ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia,
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

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

rofesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

D.C., a los veintitres (23) dias del mes de

4, Queelp

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd,
Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025).

,@&m/&\

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

. o B

Tk A LS 6 B

Firmal del titular (*)

r que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titufar

(*)Con el fin de verifica
ntiza su plena validez juridica y probatoria segan lo

no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electronicamente
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digita!, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

para  verificar 1a integridad e inalterabilidad  del presente documento  consulte  en el sitio  web
https:mramites.copnia.gov_cofCopnia,,MicmsitelCertﬁﬂcateOfGoodStanding/CeﬂjﬁcateDfGoodSBndlngStart indicado el nimero del certificado

que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

con firma digital que gara

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N°9-57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mai

WWW.

g

|- contactenos@copnia.gov.co
copnia.gov.co




CONTRATO DE CONSULTORIA 266 DE 2025

O
e . ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL

Consorci
Campus Universitano MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Ilcpflblica de Colombia

%

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Autorizada por el Ministerio de Educacion Nacional
Teniendo en cuenta que

Jorge Alberto Moling Muojicy

C.C. N°.1.098.653.119 de Bucaramanga
Aprobé los estudios programados y cumplio con las exigencias
legales y reglamentarias, le confiere el Titulo de

Eapecialista en Estruchuras

En constancia se firma y sella en Tunja
alos 23 dias del mes de Junio de 2017

gl pector General

Jmmmch, ——

El Pecano de Facultad

-

357.305.23-06-2017

Reystro [nterno No

Libro 17 folio B
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