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HENRY TORRES SILVA DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER Ing. HENRY TORRES S.
OBRAS CIVILES REFERENCIA:  MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.
LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

1.1 DESCRIPCION GENERAL

EL PRESENTE DOCUMENTO COMPRENDE EL DISENO Y CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE ESTABILIZACION,
PROTECCION Y CONTENCION DE LOS TALUDES Y PLASOLETAS QUE INTEGRAN LOS ESPACIOS DEL PARQUE,
LAS BASES DE SOPORTE DE ESCULTURAS, PERGOLAS, Y CASETA, IGUALMENTE SENDEROS Y BORDILLOS EN
CONCRETO QUE CONFORMAN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DEL PARQUE LA VIRGEN DEL MUNICIPIO DE SAN
VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER.

1.2 LOCALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO

STA2

n L o ™
"PLANTA GENERAL ESTRUCTURAS PARQUE
ESCALA 1:50

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. SE DISENARA UN MURO DE CONTENCION PARA ESABILIAR EL TALUD UBICADO EN EL PERIMETRO
Y BORDE DE LA VIA CARRERA 7

2. SE DISENARA UN MURO DE CONTENCION INTEGRADO CON LA RAMPA DE CIRCULACION DE
ACCESO DEL NIVEL N+0,0 AL NIVEL N+2,0

3. SE DISENARA LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROTECCION DE LAS DIFERENTES
TERRASAS, JARDINERAS. AS| COMO LAS ESTRUCTURAS DE APOYO PARA EL TEMPLETE DE LA
VIRGEN, LA CASETA Y LAS PERGOLAS

4. SE IMPLEMENTARAN LAS DIFEENTES CAPAS Y LOSAS PARALOS SENDEROS DE CICULACION Y
LAS PLASOLETAS ACORDE A LAS ESPECIFICACIONES DADAS EN EL ESTUDIO DE SUELOS.
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L REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO CALCULISTA
HENRY TORRES SILVA DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER Ing. HENRY TORRES S.
OBRAS CIVILES REFERENCIA:  MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.
LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

2. PARAMETROS GENERALES DE ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION
LOCALIZACION

MUNICIPIO SAN VICENTE DE CHUCURI ZONA SISMICA INTERMEDIA
DEPARTAMENTO  SANTANDER Sistema de Unidades (S.l.) Sistema Internacional
PAIS COLOMBIA Norma de Disefio NSR-10. Colombia

SISTEMA ESTRUCTURAL MURO EN VOLADIZO, EN CONCRETO REFORZADO

Capacidad de Discipacion de Energia N/A PARA MUROS

PRESIONES, ESFUERZOS POR COULOM Y MONONOBE
AKABE

MODELO MATEMATICO HOJA EXCEL PARA LA EVALUACION DE LOS ESFUERZOS

Tipo de Analisis

CONCRETO f’c= 21MP, 3000PSI, 210Kg/cm

DENSIDAD DEL CONCRETO= 24 KN/m3, 2400 Kg/m3

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec= 17.082.04 MP
ACERO DE REFUERZO Fy=420MP, 60.000PSI

DENSIDAD DEL ACERO= 78KN/m3, 7800 Kg/m3

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO Es= 200.000 MP
ACERO ESTRUCTURAL A36Y A50

PARAMETROS SISMICOS Departamento de Santander

L Zona de
Aa= 0,15 Municipio M?jﬁ?tl:lgliﬁc A, A, Amenaza A, Ay
Av= 0,15 i, Sismica
Ae= 0,16 5an Vicente de Chucuri 66689 | 015 | 0.15 Intermedia 0.16 | 008
Ad= 0,08

PARAMETROS DEL SUELO (ESTUDIO GEOTECNICO)
9.1.3. Parametros de diseno

- Nivel freatico: No se identificd hasta la profundidad maxima alcanzada en Ila
exploraciéon de campo.

Peso volumeétrico: 1.80 Ton/m?

Angulo de friccidn: 30°.

Capacidad de carga admisible: 25 ton/m?.

Profundidad de cimentacion: 1.0 metro desde el nivel de terreno actual.

Ancho de cimentacién: Variable entre 0.50 y 1.50 metros.

Coeficiente de Balasto (Ks): 15718 KN/m?3.

Perfil de suelo: De acuerdo con el NSR-10 (Tabla A.2.4-1) el perfil recomendado
para disefio sismico es D.

Los coeficientes de presion de tierras recomendados son los siguientes: COEFICIENTES CORREGIDOS
Ka = (tan (45 - @/2)) "2 Kp = (tan (45+ @/2)) "2 Ko=1-send

L Ka= 0,33
Angulo de friccién: 30° Kp= 3.00
Ka =0.30 Kp =3.33 Ko= 0.50

Estudio de Suelos para la remodelacion del Parque La Virgen en el Municipio de San Vicente
de Chucuri — Santander

FUENTE
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3. DEFINICION DEL ESPECTRO SISMICO DE ACELERACIONES
LOCALIZACION

MUNICIPIO SAN VICENTE DE CHUCURI ZONA SISMICA INTERMEDIA
DEPARTAMENTO  SANTANDER Sistema de Unidades (S.l.) Sistema Internacional
PAIS COLOMBIA Norma de Disefio NSR-10. Colombia
Aa= 0,15 Fa= 1,50 T Sa
Av= 0,15 Fv= 2,20 To 0,15 0,62
Ae= 0,16 I= 1,10 Tc 0,70 0,62
Ad= 0,08 S= D Tl 5,28 0,08
S, &
TG | sa@ ® S,=250.8
0 0,619 / Nota: Este espectro esté definido para un
To 0.14667 0.619 7 coeficiente de amortiguamiento del 5 por
' ' 3 T ,I : ciento del critico
Tc[ 0,704 0,619 Sn-z-—*-‘aF.'['l4+0-6T—0]‘r i i
1
08 0,545 \\f l :
' | ¢ 12ARI
0,9 0,484 ! Erdanafsis dindmico, T
;‘\pa modos diferenteg al
1 0,436 ¢ fundamentalen cada |
dirbecion principal en bianta .
5 0290 il J; rlmrnn principa nnl n =IIA\_]:\_T|_1
Al T I | T
2 0.218 I |
I 1
2,5 0,174 ! ! | >
T, T, T, T (s)
s 0,145 T —DI"‘F" I -048’\‘F" T, =2.4F,
35 0,124 TUUAE Y TTAR
4 0.109 Figura A.2.6-1 — Espectro Elastico de Acel de Disefio como fraccion de g
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4. DISENO DE MURO DE CONTENCION EN L EN CONCRETO REFORZADO
PARAMETROS GENERALES Y CARGA SOBRE EL TERRENO
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DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE

DE VIA
PROYECTO:
PREDIMENSIONAMIENTO H=2,05m
Sc=900 Kg/m2
L us020¥ YV VYV 4,
i1=000 i i2 =0,00
1 1
RELLENO
h=1,85 H=2,05
o
o o
003 Mat.granular
oge
.’ Drenaje
hr=0,0 O
h1=0,2p B d 'y Talon dorsal
Talon frontal \
—_— —
ho=0,0p ~ A t3=0,00 ‘ t4=0.00
T 0.30 B3=0.20
e L 2 I
I B1=020 7 t2=0,20 7 B2=1,00
1 L
I B=1,40 1

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene
Ka = (1-SEN@)/(1+SEN®D) = 0,33
Kp = (1+SEN@)/(1-SEND) = 3,00

2 CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa
Célculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

DATOS
Peso especifico del relleno
Peso especifico del concreto

Calidad disefio de concreto
Ang.fricc.Intern. suelo a contener
Capacidad portante del terreno
Coef. de friccién concreto-terreno
Espesor de recubrimiento del acero
Esfuerzo de fluencia del acero

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo

Exentricidad de la resultante

Estabilidad al volteo

Estabilidad al deslizamiento

Fuerzas cortantes
Base del muro
En talén dorsal

OK
OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Acero vertical en muro

Acero horizontal parte baja del muro
Exterior
Interior

Acero horizontal parte alta del muro
Exterior
Interior

Acero en talon dorsal

Acero en talon frontal

Acero en diente contra deslizam.

Cortar la mitad del acero vertical a

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

vSs 1800,00 Kg/m3
ycl 2400,00 Kg/m3
f'c 210,00 Kg/icm2
@ 30,00 °
ot 2,50 Kg/cm2
f2 0,500
r 0,05 m
fy 4200,00 Kg/icm2

OK OK

OK

OK

OK

En talén f OK

Diente  OK
1%} @ Smax
1/2" 20,0cm 23cm
3/8" 20,0cm 45cm
3/8" 30,0cm 45cm
3/8" 20,0cm 45cm
3/8" 21,0cm 45cm
1/2" 20,0cm 45cm
1/2" 25,0cm 45cm
1/2" 20,0cm 45cm

0,57 m

ACERO DE REFUERZO

[%] Area (%]

" cm2 cm
1/4 0,32 0,635
3/8 0,71 0,952
1/2 1,29 1,270
5/8 2,00 1,588
3/4 2,84 1,905
718 3,87 2,222

1 5,10 2,540

13/8 10,06 3,580

hs = Sclys = 0,50 m

Pi Pa (Tn) Xi (m)| Mv (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka*ys*H>  1,25] 0,68] 0,849
Sobrecarga Ka*ys*hs*H 0,61 1,03 0,627
TOTAL 1,857 Tn 1,476 Tn-m

OK

OK
OK

OK
OK
OK

OK



3 CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)] Mr (Tn-m)
P1  [tl*h*ycO 0,888 0,300 0,266
P2 1/2*(t4*h)*yc° 0,000 0,400 0,000
P3 1/2*(t3*h)*vyc° 0,000 0,200 0,000
P4 B*h1*yc® 0,672 0,700 0,470
P5 1/2(t1+B3)*ho*yc° 0,000 0,400 0,000
P6 1/2*(t4*h)*ys 0,000 0,400 0,000
pP7 B2*h*ys 3,330 0,900 2,997
P8 hr*Bl*ys 0,000 0,100 0,000
P9 |t3*hr®ys/(2*h) 0,000 0,200 0,000
Sc B2*hs*ys 0,900 0,900 0,810
TOTAL 5,790 Tn 4,544

4 CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,53 m

Excentricidad

e=B/2-X= 0,17 m, como e < B/6, entonces OK
Omax = P(1+6€/B)/B = 0,46 kg/cm2 <=Cps =25 OK
Qmin = P(1-6€/B)/B = 0,11 kg/cm2 < Cps =25 OK

Luego, q= (Qmin'qmax)/B*X+qmax

Para X=B1, gl = 4.144,26 kg/m2

Para X=B1+t2, g2 = 3.640,26 kg/m2

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv = Mr/Mv = 308 > FSv=2 oK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)
El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

Coefic. de friccion p = 0,50
El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
p =0.9*tan(ds) = 0,52
Utilizando el menor , se tiene:
Pp=  1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 0,14
FD = (u* P+Pp)/Pa= 1,60 > FSD=1,5 OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Célculo de presion activa que hace fallar la pantalla
Caélculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,50 m
Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)
Empuje activo 12*Karys*h®  102| n3 062 0627
Sobrecarga Ka*ys*hs*h 0,55| h/2 0,93 0,508
TOTAL 1,566 Tn 1,135 Tn-m
Luego, elMu=17*Mv = 1,93 Tn-m
Célculo del peralte efectivo (d)
d=t2-r= 15,00 cm
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, Ru = 9 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,25 %
Area de acero vertical
As = p*d*b, b=100, As = 3,68 cm2
As min = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2
Luego resulta As = 3,68 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento méximo del acero
S<=3dY S<=45cm



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO
Distribucién del acero vertical
Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax /2= 23cm OK

Distribucién del acero horizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 30,0cm Smax = 45cm OK

Distribucién del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 21,0cm Smax = 45cm OK
9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL
Para @<7/8, L = @*fy*0.9/(6.63*'c"®)
Para @>=7/8, L = @*fy*0.9/(5.31*Fc*®)
Luego, resulta L = 50 cm

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir
1/2 @ 20cm Luego As= 6,45 cm2 Smax = 45cm OK
a = As*y/(0.85*f'c*100) = 1,52 cm
En la corona M1 = @*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m
En la base M2 = @*As*fy*(d - a/l2) = 3,66 Tn-m
Hallando la interseccion de la ecuacién cubica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccién para hi = 0,42 m
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuard en hi+ d = 0,57 m

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7%(L/2*Ka*ys*h*+Ka*ys*hs*h) = 2662 Kg
@Vc=0.85+0.53*'c>*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

# CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talén dorsal
Wu = 1.4*(ys*h+h1+C156+h1*c?)+1.7*Sc = 6864  Kg/m
Mu=Wu*B2%/2-1.7%(q2*B2%/6+qmin*B2%/3) = 1766  Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*dz), para b=1m, Ru = 7,85 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fyl/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,21 %
As = p*d*b, b=100, As = 3,2 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2
Luego, As = 12,5 cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

VU=Wu*B2*-1.7%(q2+gmin)*B2/2 = 2818  Kg
@Vc=0.85%0.53*Fc®*b*d = 9793  Kg
Como Vu < @Vc OK
Talén frontal
Mu=1.7*(gmax*B1%/3+q1*B1%/6) = 152 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1m, Ru: 0,68 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0,02 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,3 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2
Luego, As= 4,0cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 25,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(gmax+qgl) = 1495 Kg
@Vc=0.85*0.53*f'c>>*h*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho?/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 0,00
Mn= Pp*Y = 0,00 Tn-m
Mu=1.4*Mn= 0

Peralte

d=B3-r= 15cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu¥/(b*d?), parab=1m, Ru= 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100, As = 0,00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7%(1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)?) = 184 Kg
@Vc=0.85+0.53*F'c’*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

20,0cm /20,0cm

0,57 m

-

—

Forma alternada de colocar el acero vertical




DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE

DE VIA
PROYECTO:
PREDIMENSIONAMIENTO H=1,85m
Sc=900 Kg/m2
— uz020¥ Y ¥ ¥ ¥ 4 4,
i1=0,00 i1 i2=0,00
1 z 1
n RELLENO
h=1,65 - H=1,85
a
| o
o o
| o 0o Mat.granular
0 09
a :ooc%o
== %% Drenaje
hr=0,3 O
h1=0,2D }f’ LU Talon dorsal
Talon frontal \
—f r—
ho=0,0p A  _t3=000] | ¢ t4=0,00
,!— 0,30 \I'\BBZO,ZO
e 4 2 .
" B1=020 " t2=0,20 B2=0,80
i v
! B=1,20 !

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene
Ka = (1-SEN@)/(1+SEN®D) = 0,33
Kp = (1+SEN@)/(1-SEND) = 3,00
2 CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa
Célculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

DATOS
Peso especifico del relleno
Peso especifico del concreto

Calidad disefio de concreto
Ang.fricc.Intern. suelo a contener
Capacidad portante del terreno
Coef. de friccién concreto-terreno
Espesor de recubrimiento del acero
Esfuerzo de fluencia del acero

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo

Exentricidad de la resultante

Estabilidad al volteo

Estabilidad al deslizamiento

Fuerzas cortantes
Base del muro
En talén dorsal

OK
OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Acero vertical en muro

Acero horizontal parte baja del muro
Exterior
Interior

Acero horizontal parte alta del muro
Exterior
Interior

Acero en talén dorsal

Acero en talén frontal

Acero en diente contra deslizam.

Cortar la mitad del acero vertical a

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

vs 1800,00 Kg/m3
ycl 2400,00 kg/m3
f'c 210,00 Kg/cm2
(0] 30,00 °
ot 2,50 Kg/cm2
f2 0,500
r 0,05 m
fy 4200,00 Kg/cm2

OK OK

OK

OK

OK

En talon f OK

Diente  OK
1%} @ Smax
1/2"  20,0cm 23cm
3/8" 20,0cm 45cm
3/8" 30,0cm 45cm
3/8" 20,0cm 45cm
3/8" 21,0cm 45cm
1/2"  20,0cm 45cm
1/2"  25,0cm 45cm
1/2"  20,0cm 45cm

0,57 m

ACERO DE REFUERZO

(%] Area [%]

" cm2 cm
1/4 0,32 0,635
3/8 0,71 0,952
1/2 1,29 1,270
5/8 2,00 1,588
3/4 2,84 1,905
718 3,87 2,222

1 5,10 2,540

13/8 10,06 3,580

hs = Sclys = 0,50 m

Pi Pa (Tn) Xi (m)| Mv (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka*ys*H?  1,02| 0,62 0,630
Sobrecarga Ka*ys*hs*H 0,55 0,93 0,511
TOTAL 1,566 Tn 1,141 Tn-m

OK

OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK



3 CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)] Mr (Tn-m)
P1  [tl*h*ycO 0,792 0,300 0,238
P2 1/2*(t4*h)*yc° 0,000 0,400 0,000
P3 1/2*(t3*h)*vyc° 0,000 0,200 0,000
P4 B*h1*yc® 0,576 0,600 0,346
P5 1/2(t1+B3)*ho*yc° 0,000 0,400 0,000
P6 1/2*(t4*h)*ys 0,000 0,400 0,000
pP7 B2*h*ys 2,376 0,800 1,901
P8 hr*Bl*ys 0,108 0,100 0,011
P9 |t3*hr®ys/(2*h) 0,000 0,200 0,000
Sc B2*hs*ys 0,720 0,800 0,576
TOTAL 4,572 Tn 3,071

4 CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,42 m

Excentricidad

e=B/2-X= 0,18 m, como e < B/6, entonces OK
Omax = P(1+6€/B)/B = 0,47 kg/cm2 <=Cps =25 OK
Qmin = P(1-6€/B)/B = 0,04 kg/cm2 < Cps =25 OK

Luego, q= (Qmin'qmax)/B*X+qmax

Para X=B1, gl = 3.970,01 kg/m2

Para X=B1+t2, g2 = 3.260,00 kg/m2

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv = Mr/Mv = 2,69 > FSv=2 oK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)
El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

Coefic. de friccion p = 0,50
El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
p =0.9*tan(ds) = 0,52
Utilizando el menor , se tiene:
Pp=  1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 0,878
FD = (u* P+Pp)/Pa= 200 > FSD=1,5 OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Célculo de presion activa que hace fallar la pantalla

Caélculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,50 m
Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*ys*h’ 0,81 3 055 0445

Sobrecarga Ka*ys*hs*h 0,49| h/2 0,83 0,404

TOTAL 1,299 Tn 0,849 Tn-m

Luego, elMu=17*Mv = 1,44 Tn-m

Célculo del peralte efectivo (d)
d=t2-r= 15,00 cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, Ru = 6 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,16 %
Area de acero vertical
As = p*d*b, b=100, As = 2,43 cm2
As min = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2
Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento méximo del acero
S<=3dY S<=45cm



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO
Distribucién del acero vertical
Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax /2= 23cm OK

Distribucién del acero horizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 30,0cm Smax = 45cm OK

Distribucién del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 21,0cm Smax = 45cm OK
9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL
Para @<7/8, L = @*fy*0.9/(6.63*'c"®)
Para @>=7/8, L = @*fy*0.9/(5.31*Fc*®)
Luego, resulta L = 50 cm

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir
1/2 @ 20cm Luego As= 6,45 cm2 Smax = 45cm OK
a = As*y/(0.85*f'c*100) = 1,52 cm
En la corona M1 = @*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m
En la base M2 = @*As*fy*(d - a/l2) = 3,66 Tn-m
Hallando la interseccion de la ecuacién cubica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccién para hi = 0,42 m
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuard en hi+ d = 0,57 m

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7%(L/2*Ka*ys*h*+Ka*ys*hs*h) = 2208 Kg
@Vc=0.85+0.53*'c>*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

# CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talén dorsal
Wu = 1.4*(ys*h+h1+C156+h1*c?)+1.7*Sc = 6360  Kg/m
Mu=Wu*B2%/2-1.7%(q2*B2%/6+qmin*B2%/3) = 1292  Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*dz), para b=1m, Ru = 5,74 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fyl/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,15 %
As = p*d*b, b=100, As = 2,3 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2
Luego, As = 12,5 cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = 2586 Kg
@Vc=0.85%0.53*Fc®*b*d = 9793  Kg
Como Vu < @Vc OK
Talén frontal
Mu=1.7*(gmax*B1%/3+q1*B1%/6) = 151 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1m, Ru: 0,67 Kg/lcm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0,02 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,3 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2
Luego, As= 4,0cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 25,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(gmax+qgl) = 1471 Kg
@Vc=0.85*0.53*f'c>>*h*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho?/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 0,00
Mn= Pp*Y = 0,00 Tn-m
Mu=1.4*Mn= 0

Peralte

d=B3-r= 15cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu¥/(b*d?), parab=1m, Ru= 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100, As = 0,00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7%(1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)?) = 1148 Kg
@Vc=0.85+0.53*F'c’*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

20,0cm /20,0cm

0,57 m

-

—

Forma alternada de colocar el acro vertical




DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE
DE VIA

PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER
PREDIMENSIONAMIENTO H=1,55m DATOS
_ Peso especifico del relleno s 1800,00 Kg/m3
Sc=600 Kg/m2 Peso especifico del concreto yc®  2400,00 Kg/m3
__ us020¥ Y ¥ ¥ VY 4 4,
Calidad disefio de concreto f'c 210,00 Kg/icm2
i1 =0,00 i1 i2=0,00 Ang.fricc.Intern. suelo a contener (%) 30,00 °
M Capacidad portante del terreno ot 2,50 Kg/cm2
Coef. de friccién concreto-terreno f2 0,500
Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m
1 1 Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/icm2
RELLENO
h=1,35 H=1,55 RESULTADO DE ESTABILIDAD
Soporte del suelo OK OK
S, Exentricidad de la resultante OK
003 Mat.granular Estabilidad al volteo OK
i ST A Estabilidad al deslizamiento OK
%70 Drenaje Fuerzas cortantes
= Base del muro  OK En talén f OK
hr=0,3 O Entalén dorsal OK Diente  OK
4+ DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO
h1=02p [ B d 'y @ @ Smax
b Talon frontal \ b Acero vertical en muro 1/2"  20,0cm 23cm OK
ho=0,0p A t3=0,00 ‘ t4=0,00 Acero horizontal parte baja del muro
1 0,30 B3=0,20 Exterior 3/8" 20,0cm 45cm OK
4', 5 2 | Interior 3/8" 30,0cm 45cm OK
I B1=0,20 U t2=0,20 7 B2=0,60 1 Acero horizontal parte alta del muro
L Nz Exterior 3/8" 20,0cm 45cm OK
! B=1,00 i Interior 3/8" 21,0cm 45cm OK
Acero en talén dorsal 1/2" 20,0cm 45cm OK
Acero en talén frontal 1/2" 25,0cm 45cm OK
Acero en diente contra deslizam. 1/2" 20,0cm 45cm OK
ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

[%] Area (%]

" cm2 cm
1/4 0,32 0,635
3/8 0,71 0,952
1/2 1,29 1,270
5/8 2,00 1,588
3/4 2,84 1,905
718 3,87 2,222

1 5,10 2,540

13/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene
Ka = (1-SEN@)/(1+SEN®D) = 0,33
Kp = (1+SEN@)/(1-SEND) = 3,00
2 CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa
Calculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,33 m

Pi Pa (Tn) Xi (m)[ Mv (Tn-m)
Empuije activo 1/2*Ka*ys*H2 0,71 0,52 0,371
Sobrecarga Ka*ys*hs*H 0,31 0,78 0,239
TOTAL 1,020 Tn 0,610 Tn-m




3 CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)] Mr (Tn-m)
P1  [tl*h*ycO 0,648 0,300 0,194
P2 1/2*(t4*h)*yc° 0,000 0,400 0,000
P3 1/2*(t3*h)*vyc° 0,000 0,200 0,000
P4 B*h1*yc® 0,480 0,500 0,240
P5 1/2(t1+B3)*ho*yc° 0,000 0,400 0,000
P6 1/2*(t4*h)*ys 0,000 0,400 0,000
pP7 B2*h*ys 1,458 0,700 1,021
P8 hr*Bl*ys 0,108 0,100 0,011
P9 |t3*hr®ys/(2*h) 0,000 0,200 0,000
Sc B2*hs*ys 0,360 0,700 0,252
TOTAL 3,054 Tn 1,718

4 CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,36 m

Excentricidad

e=B/2-X= 0,14 m, como e < B/6, entonces OK
Omax = P(1+6€/B)/B = 0,36 kg/cm2 <=Cps =25 OK
Qmin = P(1-6€/B)/B = 0,05 kg/cm2 < Cps =25 OK

Luego, q= (Qmin'qmax)/B*X+qmax

Para X=B1, gl = 3.004,56 kg/m2

Para X=B1+t2, g2 = 2.387,48 kg/m2

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv = Mr/Mv = 2,81 > FSv=2 oK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)
El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

Coefic. de friccion p = 0,50
El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
p =0.9*tan(ds) = 0,52
Utilizando el menor , se tiene:
Pp=  1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 0,878
FD = (u* P+Pp)/Pa= 240 > FSD=1,5 OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Célculo de presion activa que hace fallar la pantalla

Caélculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,33 m
Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 12*Ka*ys*h’ 054 3 045] 0,244

Sobrecarga Ka*ys*hs*h 0,27| hi2 0,68 0,180

TOTAL 0,809 Tn 0,424 Tn-m

Luego, elMu=17*Mv = 0,72 Tn-m

Célculo del peralte efectivo (d)
d=t2-r= 15,00 cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, Ru = 3 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,08 %
Area de acero vertical
As = p*d*b, b=100, As = 1,20 cm2
As min = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2
Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento méximo del acero
S<=3dY S<=45cm



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO
Distribucién del acero vertical
Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax /2= 23cm OK

Distribucién del acero horizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 30,0cm Smax = 45cm OK

Distribucién del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 21,0cm Smax = 45cm OK
9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL
Para @<7/8, L = @*fy*0.9/(6.63*'c"®)
Para @>=7/8, L = @*fy*0.9/(5.31*Fc*®)
Luego, resulta L = 50 cm

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir
1/2 @ 20cm Luego As= 6,45 cm2 Smax = 45cm OK
a = As*y/(0.85*f'c*100) = 1,52 cm
En la corona M1 = @*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m
En la base M2 = @*As*fy*(d - a/l2) = 3,66 Tn-m
Hallando la interseccion de la ecuacién cubica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccién para hi = 0,42 m
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuard en hi+ d = 0,57 m

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7%(L/2*Ka*ys*h*+Ka*ys*hs*h) = 1375 Kg
@Vc=0.85+0.53*'c>*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

# CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talén dorsal
Wu = 1.4*(ys*h+h1+C156+h1*c?)+1.7*Sc = 5094  Kg/m
Mu=Wu*B2%/2-1.7%(q2*B2%/6+qmin*B2%/3) = 564 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*dz), para b=1m, Ru = 2,51 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fyl/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,07 %
As = p*d*b, b=100, As = 1,0 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2
Luego, As = 12,5 cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = 1565 Kg
@Vc=0.85%0.53*Fc®*b*d = 9793  Kg
Como Vu < @Vc OK
Talén frontal
Mu=1.7*(gmax*B1%/3+q1*B1%/6) = 116 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1m, Ru: 0,52 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0,01 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,2 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2
Luego, As= 4,0cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 25,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(gmax+qgl) = 1126 Kg
@Vc=0.85*0.53*f'c>>*h*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho?/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 0,00
Mn= Pp*Y = 0,00 Tn-m
Mu=1.4*Mn= 0

Peralte

d=B3-r= 15cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu¥/(b*d?), parab=1m, Ru= 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100, As = 0,00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7%(1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)?) = 1148 Kg
@Vc=0.85+0.53*F'c’*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

20,0cm /20,0cm

0,57 m

-

—

Forma alternada de colocar el acro vertical




DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE

DE VIA
PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER
PREDIMENSIONAMIENTO H=1,20m DATOS
_ Peso especifico del relleno s 1800,00 Kg/m3
Sc=300 Kg/m2 Peso especifico del concreto yc®  2400,00 Kg/m3
__ us020¥ Y ¥ ¥ VY 4 4,
Calidad disefio de concreto f'c 210,00 Kg/icm2
i1 =0,00 i1 i2=0,00 Ang.fricc.Intern. suelo a contener (%) 30,00 °
M Capacidad portante del terreno ot 2,50 Kg/cm2
Coef. de friccién concreto-terreno f2 0,500
Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m
1 1 Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/icm2
RELLENO
h=1,00 H=1,20 RESULTADO DE ESTABILIDAD
Soporte del suelo OK OK
S, Exentricidad de la resultante OK
003 Mat.granular Estabilidad al volteo OK
i ST A Estabilidad al deslizamiento OK
%70 Drenaje Fuerzas cortantes
= Base del muro  OK En talén f OK
hr=0,3 O Entalén dorsal OK Diente  OK
4+ DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO
h1=02p [y B d 'y @ @ Smax
L Talon frontal \ b Acero vertical en muro 1/2"  20,0cm 23cm OK
ho=0,0p A t3=0,00 ‘ t4=0,00 Acero horizontal parte baja del muro
1 0,30 B3=0,20 Exterior 3/8" 20,0cm 45cm OK
,L 5 2 L Interior 3/8" 30,0cm 45cm OK
I B1=0,20 U t2=0,20 7 B2=0,40 1 Acero horizontal parte alta del muro
L Nz Exterior 3/8" 20,0cm 45cm OK
! B=0,80 i Interior 3/8" 21,0cm 45cm OK
Acero en talén dorsal 1/2" 20,0cm 45cm OK
Acero en talén frontal 1/2" 25,0cm 45cm OK
Acero en diente contra deslizam. 1/2" 20,0cm 45cm OK
ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

[%] Area (%]

" cm2 cm
1/4 0,32 0,635
3/8 0,71 0,952
1/2 1,29 1,270
5/8 2,00 1,588
3/4 2,84 1,905
718 3,87 2,222

1 5,10 2,540

13/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene
Ka = (1-SEN@)/(1+SEN®D) 0,33
Kp = (1+SEN@)/(1-SEND) 3,00

2 CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa
Calculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,17 m

Pi Pa (Tn) Xi (m)[ Mv (Tn-m)
Empuije activo 1/2*Ka*ys*H2 0,43| 0,40 0,171
Sobrecarga Ka*ys*hs*H 0,12 0,60 0,071
TOTAL 0,546 Tn 0,242 Tn-m




3 CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)] Mr (Tn-m)
P1  [tl*h*ycO 0,480 0,300 0,144
P2 1/2*(t4*h)*yc° 0,000 0,400 0,000
P3 1/2*(t3*h)*vyc° 0,000 0,200 0,000
P4 B*h1*yc® 0,384 0,400 0,154
P5 1/2(t1+B3)*ho*yc° 0,000 0,400 0,000
P6 1/2*(t4*h)*ys 0,000 0,400 0,000
pP7 B2*h*ys 0,720 0,600 0,432
P8 hr*Bl*ys 0,108 0,100 0,011
P9 |t3*hr®ys/(2*h) 0,000 0,200 0,000
Sc B2*hs*ys 0,120 0,600 0,072
TOTAL 1,812 Tn 0,812

4 CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,31 m

Excentricidad

e=B/2-X= 0,09 m, como e < B/6, entonces OK
Omax = P(1+6€/B)/B = 0,24 kg/cm2 <=Cps =25 OK
Qmin = P(1-6€/B)/B = 0,08 kg/cm2 < Cps =25 OK

Luego, q= (Qmin'qmax)/B*X+qmax

Para X=B1, gl = 2.015,00 kg/m2

Para X=B1+t2, g2 = 1.614,74 kg/m2

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv = Mr/Mv = 335 > FSv=2 oK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)
El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

Coefic. de friccion p = 0,50
El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
p =0.9*tan(ds) = 0,52
Utilizando el menor , se tiene:
Pp=  1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 0,878
FD = (u* P+Pp)/Pa= 330 > FSD=1,5 OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Célculo de presion activa que hace fallar la pantalla

Caélculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,17 m
Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 12*Karys*h® 0,30 h/3  0,33] 0,099

Sobrecarga Ka*ys*hs*h 0,10| h/2 0,50 0,050

TOTAL 0,396 Tn 0,149 Tn-m

Luego, elMu=17*Mv = 0,25 Tn-m

Célculo del peralte efectivo (d)
d=t2-r= 15,00 cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, Ru = 1 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,03 %
Area de acero vertical
As = p*d*b, b=100, As = 0,40 cm2
As min = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2
Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento méximo del acero
S<=3dY S<=45cm



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO
Distribucién del acero vertical
Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax /2= 23cm OK

Distribucién del acero horizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 30,0cm Smax = 45cm OK

Distribucién del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 21,0cm Smax = 45cm OK
9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL
Para @<7/8, L = @*fy*0.9/(6.63*'c"®)
Para @>=7/8, L = @*fy*0.9/(5.31*Fc*®)
Luego, resulta L = 50 cm

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL

Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

1/2 @ 20cm Luego As= 6,45 cm2 Smax = 45cm OK
a = As*fy/(0.85*'c*100) = 1,52 cm
En la corona M1 = @*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m
En la base M2 = @*As*fy*(d - a/l2) = 3,66 Tn-m
Hallando la interseccion de la ecuacién clbica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccién para hi = 0,42 m

El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuaraen hi+ d = 0,57 m

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7%(L/2*Ka*ys*h*+Ka*ys*hs*h) = 673 Kg
@Vc=0.85+0.53*'c>*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

# CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talén dorsal
Wu = 1.4%(ys*h+h1+C156+h1*/c%)+1.7*Sc = 3702  Kg/m
Mu=Wu*B2%/2-1.7%(q2*B2%/6+qmin*B2%/3) = 149 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*dz), para b=1m, Ru = 0,66 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fyl/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,02 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,3 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2
Luego, As = 12,5 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = 655 Kg
@Vc=0.85%0.53*Fc®*b*d = 9793  Kg
Como Vu < @Vc OK
Talén frontal
Mu=1.7*(gmax*B1%/3+q1*B1%/6) = 78 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1m, Ru: 0,34 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0,01 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,1 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2
Luego, As= 4,0cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 25,0cm Smax = 45cm

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(gmax+qgl) = 753 Kg
@Vc=0.85*0.53*f'c>>*h*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

OK

OK



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho?/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 0,00
Mn= Pp*Y = 0,00 Tn-m
Mu=1.4*Mn= 0

Peralte

d=B3-r= 15cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu¥/(b*d?), parab=1m, Ru= 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100, As = 0,00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7%(1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)?) = 1148 Kg
@Vc=0.85+0.53*F'c’*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

20,0cm /20,0cm

0,57 m

-

—

Forma alternada de colocar el acro vertical




DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE

DE VIA
PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER
PREDIMENSIONAMIENTO H=0,60m DATOS
Sc=240 Kg/m2 Peso espec[ﬁco del relleno vs 1800,00 Kg/m3
Peso especifico del concreto ycl 2400,00 kg/m3
— us020¥ Y ¥ ¥V 4 4,
Calidad disefio de concreto f'c 210,00 Kg/cm2
i1 =0,00 i1 i2 =0,00 Ang.fricc.Intern. suelo a contener (%) 30,00 °
N Capacidad portante del terreno ot 2,50 Kg/cm2
Coef. de fricciéon concreto-terreno f2 0,500
Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m
1 1 Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/cm2
RELLENO
h=0,40 H=0,60 RESULTADO DE ESTABILIDAD
Soporte del suelo OK OK
S . Exentricidad de la resultante OK
gog Mat.granular Estabilidad al volteo OK
oosy? Estabilidad al deslizamiento OK
1%°  Drenaje Fuerzas cortantes
e Base del muro  OK En talén f OK
hr=0,6 O En talén dorsal OK Diente  OK
——1—+~\r DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO
h1=02p [ poE g %) @ Smax
o Haensonil \ A4 Acero vertical en muro 3/8" 20,0cm 23cm OK
ho=0,0p A t3=0,00 | t4=0,00 Acero horizontal parte baja del muro
T 0,10 |B3=0,20 Exterior 1/4" 20,0cm 45cm OK
s L o L Interior 1/4"  30,0cm 45cm OK
" B1=0,00 7 t2=0,20 B2=0,40 Acero horizontal parte alta del muro
L v Exterior 1/4" 20,0cm 45cm OK
I B=0,60 I Interior 1/4" 9,5cm 45cm OK
Acero en talén dorsal 3/8" 20,0cm 45cm OK
Acero en talén frontal 3/8" 25,0cm 45cm OK
Acero en diente contra deslizam. 3/8" 20,0cm 45cm OK
ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

(%] Area [%]

" cm2 cm
1/4 0,32 0,635
3/8 0,71 0,952
1/2 1,29 1,270
5/8 2,00 1,588
3/4 2,84 1,905
718 3,87 2,222

1 5,10 2,540

13/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene
Ka = (1-SEN@)/(1+SEN®D) = 0,33
Kp = (1+SEN@)/(1-SEND) = 3,00
2 CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa
Célculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,13 m

Pi Pa (Tn) Xi (m)| Mv (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka*ys*H> 01| 020 0,021
Sobrecarga Ka*ys*hs*H 0,05 0,30 0,014
TOTAL 0,154 Tn 0,036 Tn-m




3 CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)] Mr (Tn-m)
P1  [tl*h*ycO 0,192 0,100 0,019
P2 1/2*(t4*h)*yc° 0,000 0,200 0,000
P3 1/2*(t3*h)*vyc° 0,000 0,000 0,000
P4 B*h1*yc® 0,288 0,300 0,086
P5 1/2(t1+B3)*ho*yc° 0,000 0,200 0,000
P6 1/2*(t4*h)*ys 0,000 0,200 0,000
pP7 B2*h*ys 0,288 0,400 0,115
P8 hr*Bl*ys 0,000 0,000 0,000
P9 |t3*hr®ys/(2*h) 0,000 0,000 0,000
Sc B2*hs*ys 0,096 0,400 0,038
TOTAL 0,864 Tn 0,259

4 CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,26 m

Excentricidad

e=B/2-X= 0,04 m, como e < B/6, entonces OK
Omax = P(1+6€/B)/B = 0,13 kg/cm2 <=Cps =25 OK
Qmin = P(1-6€/B)/B = 0,08 kg/cm2 < Cps =25 OK

Luego, q= (Qmin'qmax)/B*X+qmax

Para X=B1, gl = 1.322,10 kg/m2

Para X=B1+t2, g2 = 1.163,40 kg/m2

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv = Mr/Mv = 727 > FSv=2 oK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)
El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

Coefic. de friccion p = 0,50
El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
p =0.9*tan(ds) = 0,52
Utilizando el menor , se tiene:
Pp=  1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 2,246
FD = (u* P+Pp)/Pa= 17,30 > FSD=1,5 OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Célculo de presion activa que hace fallar la pantalla

Caélculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0,13 m
Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*ys*h® 0,05 /3 0,13 0,006

Sobrecarga Ka*ys*hs*h 0,03| h/2 0,20 0,006

TOTAL 0,079 Tn 0,013 Tn-m

Luego, elMu=17*Mv = 0,02 Tn-m

Célculo del peralte efectivo (d)
d=t2-r= 15,00 cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, Ru = 0 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %
Area de acero vertical
As = p*d*b, b=100, As = 0,00 cm2
As min = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2
Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento méximo del acero
S<=3dY S<=45cm



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO
Distribucién del acero vertical
Usar@ 3/8" @ 20,0cm Smax /2= 23cm OK

Distribucién del acero horizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 1/4 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 1/4 @ 30,0cm Smax = 45cm OK

Distribucién del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 1/4 @ 20,0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 1/4 @ 9,5cm Smax = 45cm OK
9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL
Para @<7/8, L = @*fy*0.9/(6.63*'c"®)
Para @>=7/8, L = @*fy*0.9/(5.31*Fc*®)
Luego, resulta L = 37cm

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir
3/8 @ 20cm Luego As= 3,55 cm2 Smax = 45cm OK
a = As*y/(0.85*f'c*100) = 0,84 cm
En la corona M1 = @*As*fy*(t1-r - a/2) = 1,96 Tn-m
En la base M2 = @*As*fy*(d - a/2) = 2,01 Tn-m
Hallando la interseccion de la ecuacién cubica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccién para hi = 0,42 m
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuard en hi+ d = 0,57 m

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7%(L/2*Ka*ys*h*+Ka*ys*hs*h) = 135 Kg
@Vc=0.85+0.53*'c>*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

# CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talén dorsal
Wu = 1.4*(ys*h+h1+C156+h1*c?)+1.7*Sc = 2088  Kg/m
Mu=Wu*B2%/2-1.7%(q2*B2%/6+qmin*B2%/3) = 38 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*dz), para b=1m, Ru = 0,17 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fyl/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,1 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2
Luego, As = 12,5 cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 3/8" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = 152 Kg
@Vc=0.85%0.53*Fc®*b*d = 9793  Kg
Como Vu < @Vc OK
Talén frontal
Mu=1.7*(gmax*B1%/3+q1*B1%/6) = 0 Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1m, Ru: 0,00 Kg/cm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0,00 %
As = p*d*b, b=100, As = 0,0 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2
Luego, As= 4,0cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 3/8" @ 25,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(gmax+qgl) = 0 Kg
@Vc=0.85*0.53*f'c>>*h*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho?/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 0,00
Mn= Pp*Y = 0,00 Tn-m
Mu=1.4*Mn= 0

Peralte

d=B3-r= 15cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu¥/(b*d?), parab=1m, Ru= 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0,00 %

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100, As = 0,00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 3/8" @ 20,0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7%(1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)?) = 2938 Kg
@Vc=0.85+0.53*F'c’*b*d = 9793 Kg
Como Vu < @Vc, OK

20,0cm /20,0cm

0,57 m

-

—

Forma alternada de colocar el acro vertical




PROYECTO:
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HENRY TORRES SILVA

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO
DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

FECHA: Enero de 2026

CALCULISTA

Ing. HENRY TORRES S.

OBRAS CIVILES

REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL

LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque

MAT. PROF.
68202-68319 STD

5. PARAMETROS GENERALES DE ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES

LOCALIZACION

MUNICIPIO San Vicente de Chucuri ZONA SISMICA INTERMEDIA
DEPARTAMENTO  Santander S.U. (S.1.) Sistema Internacional
PAIS Colombia Norma de Disefio NSR-10. Colombia

SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS DE CARGA EN MAMPOSTERIA CONFINADA
Capacidad de Discipacion de Energia MODERADA (DMO)

Tipo de Analisis DINAMICO ELASTICO

MODELO MATEMATICO HOJA EXCEL PARA EL CHEQUEO DE LONG. MUROS

CONCRETO f'c= 21MP, 3000PSI, 210Kg/cm
DENSIDAD DEL CONCRETO= 24 KN/m3, 2400 Kg/m3
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec=17.082.04 MP
ACERO DE Fy= 420MP, 60.000PSI
DENSIDAD DEL ACERO= 78KN/m3, 7800 Kg/m3
MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO Es= 200.000 MP
ACERO A36 Y A50
PARAMETROS Departamento de Santander —
Aa= 0,15 Municipio M?Jﬁti‘.l?;o A, A, ,qsmen‘aza A, A
AV: 0’15 Ismica
Ae= 0,16 San Vicente de Chucuri 68689 | 015 | 045 | Intermedia | 0.16 | 008
Ad= 0,08 TIPO DE SUELO D
- _ Tabla A.2.4-3 ‘ Tabla A.2.44
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos intermedios del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos smicos Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Pt AySOl | Agm02 | Ajm03 [ Ajmld | 4,205 pefil | A, <00 [ A =02 [ A =03 | A =04 [ A, 205
A 08 08 08 0.8 08 A ] ] ] 0.8 0.8
B 10 10 10 10 1.0 B 1.0 1.0 1.0 10 10
C 12 12 11 10 1.0 C 1.7 16 15 14 13
D 18 14 1.2 1.1 1.0 D 24 20 8 16 15
E 25 1.7 12 09 0.9 E 35 3.z 24 24 24
F veasanota | véasenola | véasenota | Véasenda | véase nota F véasenota | véasenota | véasenola | Viéasenola | wéase nota

Nota: Para @ perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotéenica particular para el
lugar espacifico y deba llevarse a cabo un andlisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A210.

Mota: Para el perfil tipp F debe realizarse una investigacion gestéenica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisls de amplificackn de onda de acuerdo con

Fa= 1,5
GRUPO DE USO 1]

Fv= 2,2
COEFICIENTE DE IMPORTANCIA I= 1,10

A.2.5.1.3 — Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial — Cubre las siguientes esfructuras:

Grupo de Uso | Coeficiente de
(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo saldn, Importancia, |
(b) Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez, v 1.50
(c) Almacenes y centros comerciales con més de 500 m? por piso, I 125
(d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubiertas en A2.5.1.1. :
(e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas, v 1l 1.10
(f) Edificios gubernamentales. | 1.00




PARAMETROS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS SELECCIONADOS

Tabla J.3.5-1
Dimension minima de columnas de concreto, en mm, para
resistencias iguales o mayores a una (1) hora.

Tipo de agregado Resistencia al fuego en horas

1 11 2' 3 4°
Siliceo 200 230 250 310 360
Carbonato 200 230 250 300 310
Liviano 200 220 230 270 310

Notas:

1. Las dimensiones en estas columnas de la tabla se podran reducir a 200 mm para
columnas rectangulares de concreto que tengan dos lados paralelos de al menos 950 mm
de longitud cada uno.

2. Las dimensiones en esta columna de la tabla se podran reducir a 250 mm para

columnas rectangulares de concreto que tengan dos lados paralelos al menos de 950
mm de longitud cada uno.

J.3.5.2.2 — Los muros y las losas, incluyendo las de cubierta, de concreto que requieran resistencias al fuego
igual o superior a una (1) hora deben tener espesores que cumplan con los minimos establecidos en la tabla
J.3.5-2

Tabla J.3.5-2
Espesor minimo de muros y losas de concreto, en mm,
para resistencias iguales o mayores a una (1) hora

. Resistencia al fuego en horas
Tipo de agregado 3 7 > d 3 y
Siliceo 90 110 130 160 180
Carbonato 80 100 120 150 170
Finos Livianos 70 80 100 120 140
Gruesos Livianos 60 80 90 110 130
Mota: Para muros o losas aligerados con perforaciones de seccion transversal

constante en toda su longitud, el espesor se calcula dividiendo el area neta de la seccion
transversal del panel (area de la seccion transversal menos el area de las perforaciones)
entre su ancho.

J.3.5.2.3 — Los elementos de concreto deben tener recubrimientos con espesores minimos iguales o
mayores que los que se especifican en las tablas J.3.5-3, J.3.54, J.3.5-5 y J.3.5-6, pero nunca menores que
los especificados en el Titulo C.

Tabla J.3.5-3
Recubrimiento minimo de losas de concreto reforzado, en mm.

Resistencia al fuego en horas

Tipo de agregado Expansion restringida Expansion no restringida

1 1% 2 3 4 1 1% 2 3 4

Siliceo 20 | 20 20 20 | 20 | 20 20 30 30 40

Carbonato 20 | 20 20 20 | 20 | 20 20 | 20 30 30

Livianos 20 | 20 20 20 | 20 | 20 20 | 20 30 30

Tabla J.3.5-5
Recubrimiento minimo de vigas de concreto reforzado, en mm’.
Tipo de agregado ﬁtncho de Resistencia al fuego en horas

viga, mm. 1 1% 2 3 4
130 20 20 20 30 30
Expansion restringida 180 20 20 20 20 20
= 250 20 20 20 20 20
130 20 30 30 - -
Expansion no restringida 180 20 20 20 40 80
= 250 20 20 20 30 40

MNota:
1- Los espesores minimos de recubrimientos para anchos intermedios de vigas, pueden determinarse por
interpolacion.



J.3.5.3 — ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA — Para proveer muros de mamposteria con las resistencias al fuego
normalizado especificadas en el numeral J.3.4.3, debe estimarse la resistencia al fuego de la mamposteria,
especificada en la tabla J.3.5-7 o0 en la tabla J.3.5-8 en funcién de su espesor minimo equivalente.

Tabla J.3.5-7
Espesor minimo equivalente, ey, de muros de mamposteria de arcilla,
en mm, en funcion de la resistencia al fuego en horas.

Tipo de unidad Resistencia al fuego en horas
1 2 3 4
Maciza 70 100 120 150
Con perforaciones vacias 60 90 110 130
Con perforaciones rellenas 80 110 140 170

Tabla J.3.5-8
Espesor minimo equivalente, e;, de muros de mamposteria de concreto,
en mm, en funcion de la resistencia al fuego en horas.

Tipo de agregado Resistencia al fuego en horas
1 2 3 4
Pémez o escoria expansiva 50 80 100 120
Esquisto expansivo, arcilla o pizarra 70 90 110 130
Caliza, ceniza o esquisto expansivo 70 100 130 150
Grava silicea o calcarea 70 110 130 160

J.3.5.3.1 — El espesor minimo equivalente se calcula con base en la ecuacion J.3.5-1.

v
ep=— (J.3.5-1)

Donde:

espesor equivalente.

volumen de sdlidos de una unidad de mamposteria.
longitud de la unidad de mamposteria.
altura de la unidad de mamposteria

-
=]

Pl
nonn

MUROS Y LOSAS DE CONCRETO ALIGERADAS RESISTENCIA POR ESPESOR: MATERIAL CARBONATO,
ESPESOR EQUIVALENTE DEL MURO PROPUESTA ES e=100mm, DE ACUERDO A LA TABLA J,3,5-2 LA
RESISTENCIA AL FUEGO ES DE 1 HORAS CUMPLIENDO CON EL MINIMO DE UNA HORA.

VIGAS: EXPANSION NO RESTRIGIDA, DIMENSION MINIMA DE 15 CM Y RECUBRIMIENTO DE 20mm, DE
ACUERDO A LA TABLA J,3,5-5 LA RESISTENCIA AL FUEGO ES DE 4 HORAS CUMPLIENDO CON EL
MINIMO DE UNA HORA

LOSA DE CONCRETO REFORZADO RESISTENCIA POR RECUBRIMIENTO: MATERIAL CARBONATO,
EXPANSION NO RESTRINGIDA, ESPESOR DE LA LOSETA DE LA PLACA DE ENTREPISO PROPUESTA
ES e=100mm, Y EL RECUBRIMIENTO ES DE 20mm. DE ACUERDO A LA TABLA J,3,5-3 LA RESISTENCIA
AL FUEGO ES DE 4 HORAS CUMPLIENDO CON EL MINIMO DE UNA HORA.
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6. CHEQUEO DE MAMPOSTERIA CONFINADA CASETA PARQUE

Columnetas
confinamiento
(0.10x0.20)

Mamposteria
confinada H-10

<
Viga Cimiento Corrido
(0.30x0.50) Q_‘\U
L—] B
concreto 3000;:; 8
e=0.08 -~
Malla e=5mm. T
c/16x15cm
o
~
o
e s 5
4 J | | ——
0.43 I
1.00 + |
80 1

Confinamiento

(.

Confinamiento
O.

PLANTA P1 CASETA

Columnetas
confinamiento
(0.10x0.20)

10x0.20) 20

Placa maciza
cubierta concreto
3000psi e=0.10

2.37

c/.20 Ambos
sentidos, Medio

10x0.20)

PLANTA CUBIERTA CASETA




DATOS DE MUROS CONFINADOS CASETA PARQUE

Tabla E.J.5-1

s Para MUros
estructurales en casas de uno y dos pisos (mm|

Zona de Himero de niveles de construccic
Amanaza Un Dos
Sismica Plso 4" Nivel ¢ NI
alta 110 110 100
Intermedia 100 110 [
Baja 95 110 ]
Motk Pand 65108 SSECLONES ITANATIOS. NOMHNGKSS 10 56 DE0EN WS &
e pafens y acabados

Tabla E.3.6-1
Tabla E.3.5-1 ‘oeficiente M, para longitud minima de muros estructurales confinados *
Espesores minimos nominales para muros
estructurales en casas de uno y dos pisos (mm) Zona de Amenaza Valores A, Valores M,
Sismica
Zona de Nimero de niveles de construccién 040 330
Amenaza Un Dos Pisos Alta g'g gg'g
Sismica Piso 1° Nivel 2° Nivel o 55
Alta 110 110 100 0.20 17.0
Intermedia 100 110 95 SRR 0.15 13.0
Baja 95 110 95 Baja g;g 33
Nota: Para estos espesores minimos nominales no se deben tener en cuenta - -
los pafietes y acabados (") Los valores de Ag dependen de la zona sismica en donde se construye el

proyecto. Para ello consultar el mapa de la figura A2.3.2 y la tabla A2.3-2.



PREDIM 2020 - MAMPOSTERIA CONFINADA - CHEQUEO DISTRIBUCION
SIMETRICA DE MUROS - PRIMER PISO - X

PRIMER PISO - DIRECCION X

REGRESAR A MENU

Muro 1

Muro 2

Muro 3

Muro 4

Muro 5

Muro &

Muro 7

Muro 8

Muro &
Muro 10
Muro 11
Muro 12
Muro 13
Muro 14
Muro 15
Muro 16
Muro 17
Muro 18
Puro 19
Muro 20
Muro 21
Muro 22
Muro 23
Muro 24
Muro 25
Muro 26
Muro 27
Muro 28
Muro 29
Muro 30
Muro 31
Muro 32
Muro 33
Muro 34
Muro 35
Muro 36
Muro 37
Muro 38
Muro 39
Muro 40
Muro 41
Muro 42
Muro 43
Muro 44
Muro 45
Muro 46
PMuro 47
Muro 48
Muro 49
Muro 50

Lmix

by

Lmix *by

NOTAS:

1,23

0,20

0,25

Lmix es la longitud de cada muro en la direccidn X,

1,28

1,97

2,52

by es la distancia desde el Eje X hasta el centro del muro i

By es el ancho WERTICAL del lote

Si son mas muros se deben agregar filas, cuidando

que las férmulas 1y 3 tomen todo el rango.

Lmix

I Lmix

2,51

Z Lmix * by

2,77

Muro i By

Z Lmix * by / Z Lmix

1,10

By

2,36

By/2

1,18

3-5)/4

O | | L | B b

-0,03

[
r

Para el plano:

ILmi

E(Lmix * biy)

X

Byl 5 { 277 236 _
2 2,51 2 } = shus

2,36 0K<0,15




PREDIM 2020 - MAMPOSTERIA CONFINADA - CHEQUEO DISTRIBUCION

SIMETRICA DE MUROS - PRIMER PISO - Y

PRIMER PISO - DIRECCION Y

Muro 1

Muro 2

Muro 2

Muro 4

Muro 5

Muro &

Mura 7

Muro 8

Muro 9
Mura 10
Muro 11
Muro 12
Mura 13
Muro 14
Muro 15
Muro 16
Muro 17
Murao 18
Muro 19
Muro 20
Muro 21
Muro 22
Muro 23
Muro 24
Muro 25
Muro 26
Muro 27
Muro 28
Muro 29
Muro 30
Muro 21
Muro 32
Muro 33
Muro 24
Muro 35
Muro 36
Murao 27
Muro 38
Muro 39
Muro 40
Muro 41
Muro 42
Muro 43
Muro 44
Muro 45
Muro 46
Muro 47
Muro 48
Muro 49
Muro 50

bx

Lmiy*bx

1,95

0,50

0,98

1,56

3,28

5,12

Etmy

E Lmiy

* b

6,09

T Lmiy

* b /I Lmiy

1,74

JEx

3,38

fEx/2

1,69

B

Oy || | G| B b

0,01

Para el

plano:

{

Z(Lmix * bix)
ZLmi

NOTAS:

Lmiy es la longitud de cada muro en la direccidn Y.
ke es |la distancia desde el Eje ¥ hasta el centro del muro i

Bx es el ancho HORIZONTAL del lote

Sison mas muros se deben agregar filas, cuidando

REGRESAR A MENU

que las farmulas 1y 3 tomen todo el rango.

bx

Lmiy

X

0,01

_ axl > { 609 _ 34
2 3,51 2
B

3,38

OK<0,15




PREDIM 2020 - MAMPOSTERIA CONFINADA - CHEQUEO DE LONGITUD MiNIMA DE

MURQOS
Losa
sobre By (m) = By (m) =
Prl.mer | 2 36 236
Piso -
Bx(m) = 3,38 Bx (m) = 3,38
LONGITUD MINIMA MUROS PRIMER PISO
. M, A,
Lulli= 1 REGRESAR A MENU
M, 13,0 Coeficiente de tabla E.3.6-1
Ap 7,98 m ? Area a considerar
t 100 mm Espesor efectivo de muros
Longitud Longitud minima de muros
minima 1,04 m confinados en cada direccidn
Longitud I
2,51 m Chequea!
Real en x
Longitud I
3,51 m Chequea!
Realeny
Chequeo
longitud en Chequea
/Ly = 72% )
ambas Lx >= 60% Ly
direcciones
Area de la cubierta en construcciones de un piso
Ap' Area de la cubierta para muros segundo nivel en construcciones de dos pisos
Area de cubierta mas area de entrepiso para muros primer nivel en construcciones de
dos pisos
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7. DISENO DE MAMPOSTERIA CONFINADA CASETA PARQUE

PROYECTO: REMODELACION PARCIUE LA VIRGEN EM EL MUNICIPIO DE SAM

ldel

’; WVICENTE DE CHUCURI - SANTANDER FECHA dic-25
\%’J UBICACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina, Barrio El Bosque
HEMRY TORRES SILVA CIUDAD: San Vicente de Chucuri
OBRAS CVILES ELABORG: Ing. HEMRY TORRES SILVA MAT. PROF. 68202-68319 STD
REVISION DE MUROS A CARGA VERTICAL
CLAVE = M1
EIE = ¥
ENTRE EJES = CARGA DISERD = Q00,90 Kg
LONGITUD = 1,95 m
ESPESOR = 10 Crm
RESIST, MAMP {Fm) = 150 Kg/em2
TIPO = EXTERIOR
FACTOR POREXC. = 0,6 PR = 10810800 Kg
CARGA/ML = 3300 Kg/mil
CARGA/MURD = 643,50 Kg/m
FACTOR DE CARGA = 1.4
CARGA DE DSERIO = 900,90 Kg
FACTOR DE RESIST. = 0,60
REVISION
PR={ FR)( FE ) { Fm+ 4 ) ( At )
PR=( 06 )( 06 )( 150 + 4 ) { 1950 )
PR = 108.108,00 Kg
PR_> CARGA DE DISENO LONGITUD = 185 m
(=
CLAVE = M2
EIE = X
ENTRE EJES = CARGA ISERD = 1.030,26 Kg
LONGITUD = 2,23 m L
ESFESOR = 10 cm l
RESIST. MAMP (Fm) = 150 Kglem2 l
TIPO = EXTERIOR
FACTOR POR EXC. = 0.6 PR = 17363120 ¥g
CARGA/ML = 3300 Kg/mil
CARGA/MURD = 735,90 Kg
FACTOR DE CARGA = 1.4 -
CARGA DE DISERIO = 1.080,26 Kg
FACTOR DE RESIST. = 0,6
REVISION
PR=( FR)({ FE){ Fm+ 4 b AL )
PR=( 06 })( 06 )( 150 + 4 ) { 2230 )
L

PR =123.631,20  Kg




PR_> CARGA DE DISENOD

LONGITUD = 223 m

PROYECTO: REMODELACION PARQLUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE
.ﬂ: SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTAMNDER FECHA : dic-25
&l‘ UBICACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina, Barrio El Bosque
HEMNRY TORRES SILVA CIUDAD: San Vicente de Chucuri
OBRAS CIVILES ELABORG: Ing. HENRY TORRES SILVA MAT. PROF.  68202-683195TD
REVISION DE ACERO EN CASTILLOS
CLAVE = M1
CONCRETO = 210 kg/cm2
ACEROD = 4200  kgfem2 M1 ESP. MURD
ESPESOR DE MURD = 10 cm ez 10 om
LARGO = 20 crm
As =( 02) FC( t1%t2}) L:ﬂ’
FY ~ e
g -~ .
AS ={ 02) 210 ( 200 ) = 2 om’ N
4200
.
DIAM, ¥ Mo DE VARILLAS -
L
38 071 ) = 2,82 Var
MINIMO DEVARS = 3 ar
VARS AUTIUZAR = 4 var / LARGO DE CASTILLO = 0 tm
(=]
CLAVE = M2
CONCRETO = 210 kgfem2
ACERD = 4200 kgfem2 m2 ESP. MURD
ESPESOR DE MURD = 10 cm ., = 10 Cm
LARGO = 20 cm =
AS ={ 0,2) FC( t1*t2)
Ff
=( 02) 210 { 200 )= 2 om' -
4200 '
DIAM. ¥ No DE VARILLAS : ,
Il
38( 071 ) = 282 Var
MINIMO DEVARS = 3 Var
VARS AUTIUZAR = 4 Var ~" LaRGODE asTILD = 20 Cm




PROYECTO: REMODELACION PARCUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN

,.S?. WVICENTE DE CHUCURI - SANTANDER FECHA dic-25
.\J uBICAQON Calle 7 con Carrera 7 Esquina, Bamio El Bosque
HEMRY TORRES SILVA CIUDAD: San Vicente de Chucuri
OBRAT CMILES ELABORO: Ing. HENRY TORRES SILVA MAT. PROF, 68202-683195TD

CALCULO DE LOSA DE CONCRETO ( TODOS LOS BORDES CONTINUOS)

lde 3

CALCULODETAB: T-1

CLAVE = T-1 .
CARGA/MZ = 90 Kgf
fe - 14 I Y,
toor - L, ; ?
::[:GL;I . ;ﬁ ! o % TABLERD = T % 2,:01= m
:f:DDND' ) ::; Kgfom? / W= 406 Kg/m’ %
FY - 4200  Kgiem® / /
/

s = mw Keem'
///////////g{//{/g/ﬂ//ﬂf!

n
P
-
>
=]
2

PERALTE MINIMO 50

= 1080 = 432 Om + 2 Om ( Recubrimiento |

= §32 Cm ([ Peralte minimo siW < 380 Kg/m’ )

003z Wi fs }{ w )

COEFISIENTE 51 W=380

= 0032 Wi B0 ) 4ws ) = 0032 N 10231200
K = 0032 v 1011 .49 = 1,02
=( 432 )( 102 )= 44 Cm + 2,0 Cm ({ Recubrimiento

= G40 Cm ( Peralte minimo si W > 380 Kg/m' )

CALCULO DEL PERALTE POR FLEXION

1.-COEACIENTES DE CALCULD
L CORTOCONT. [} = 288
LCORTOPOS, (+) = 126
LLARGOCONT. [} = 288
L LARGO POS, (+) = 126
IL-MOMENTOS ={ 10 ¥ { wi){ a §

=( 00001 )| 06 ) 48 ) = 00 Kgm
CORTO CONT. () =( 020 ){ = ) = 5659315 Kgm
CORTO POS. [+ ={ 0w }{ 1% | = 247555  Kgm
LARGO CONT. () =( 020 ){ = ) = 566 Kgm
LARGO POS, (+) ={ 0w ){ 1% } = 247555 Kgm
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CALCULO DE LOSA DE CONCRETO | TODOS LOS BORDES CONTINUOS)

2de 3

1il.- CALCULO DE PERALTE CON MAYOR MOMENTO

d

% min

CALCULO DETAB.: T-1

=4

1V.- AREA DE ACERQ EN CADA LADO DEL TABLEROD

A5

SEPARACION
SEFARACION
par camb volumn,

MR
(FRIL B I Fed( Y (1-( 059 1Y) 7 111117 //ﬂff/////ffffff/
Ul SE59.3152 56,59 /
(09 ) 200 }( 200 }{ 008 ( 1 -{ 059 }{ 005 )
2,20
=4 5659,3152 = V5659315 = 25 Cm 24,76 m
{ 18900 b 0046928 ) BBL,93TT
56,6 24,76 56,593
B Cm + 2 | recubrdmiento }= 10 Cm
/ 56,6
oo e o I,
Fe 210 35 m
07 o fe ={ 07 ) 14491 )= 10,14 = 0002415
fiy 4200 4300
MR
(FRY(CR 0 d b0 2 - 058 J{ vy |} EE LR R
5E59,3152 @2 I aw
(09 ) 4200 J( 8 J{ 2,00 -{ Q50 }){ 005 })) r \e.ma.an.._//:‘.:’r pom
T !
5659,3152 = 56593152 = 019 O @ ¥dg 1 cm

( 3020 ) 049715

ETL

071 )= 027 VAR

0,27 VARS

36857 Cm
184,3 Cm
15 Cm

@ 3/8 @ 2958 Cm

29378 16884 @ HESE I am

PR E

R

3 om

- la separacion del refuerzo no excederd de 50 cm. Nide 3 5 veces el espesor de la losa

V.-ESFUERZO
CORTANTE (V)

CORTANTE RESISTENTE
(VCR}

2L a g w
1+ L f
—22 . 01)( 45 )
2 ={ L0 {406 )= 41412 = w457 Kg
1o+ 22 r 1 + 0,106 1,106
32

a5 ( FR J( b ){ d )4 FR }{ fie )

05 { 08 ) ( 100

3

b 12961

M
)

8 }N( 0B ) 210 )

= 404767 Kg
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CALCULO DE LOSA DE CONCRETO ( TODOS LOS BORDES CONTINUOS)

dde3

VIL-RESUMEN

230 m

VCR

>

v { CORRECTO )

CALCULODETAB. T-1

3,20 m

T

y

:

L @ 38 @ 296 Cm

LALEEAATTATEAAATATATATARAAAEAAATEAEEAAALALALARALAALALAAAAAAANS

bastones de refuerzo
@ 38 @ B2 Cm

@ 3/8 @ 296 cm

d

bastones de refuerzo

@ 38 @ 592 Cm bastones @ 38 @ 592 Om

| de refuerzo | |
@ 38 @ 592

| cm | |

AN |

bastones de refuerzo

e

/

ALLHIATHEETEENANENANERANE A AT A NRNE RN N R NN RANNRNNARANARANNANY

Tablero:
Carga Wu:
fo:
Peralte:

T-1

406,00  Kmj/m2
10 K fom2
100 om
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% REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO CALCULISTA
. DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER
HENRY TORRES SILVA Ing. HENRY TORRES S.
OBRAS CIVILES REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.
LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

8. DISENO DE CIMENTACIONES
PARAMETROS DEL TERRENO

9.1.3. Parametros de diseno

- Nivel freatico: No se identificd hasta la profundidad maxima alcanzada en la
exploracion de campo.

Peso volumétrico: 1.80 Ton/m?*

Angulo de fricciédn: 30°.

Capacidad de carga admisible: 25 ton/m?=.

Profundidad de cimentacion: 1.0 metro desde el nivel de terreno actual.

Ancho de cimentacion: Variable entre 0.50 y 1.50 metros.

Coeficiente de Balasto (Ks): 15718 KN/m?.

Perfil de suelo: De acuerdo con el NSR-10 (Tabla A.2.4-1) el perfil recomendado
para diseno sismico es D.

Los coeficientes de presién de tierras recomendados son los siguientes:
Ka = (tan (45 - @/2)) "2 Kp = (tan (45+ @/2)) "2 Ko=1-send
Angulo de friccion: 30°

Ka = 0.30 Kp =3.33 Ko= 0.50

Placa Base Cimiento
Concreto 3000psi e=0.20

Viga Cimiento y
Nivelacion (0.30x0.50)

Muro mamposteria
p confinada e=0.10

| 025 ,

Columneta
. o o7 Confinamiento ..
. I b [To g
- 0 ¥ ~ (0.12x0.25) ™~
- Tt 1.37 o

PiANTA BASE CIMIENTO

0.38 .

020,020, 0.30

1.00

DETALLE SECCION MURO




, . Tipo de doc. DISENO ESTRUCTURAL Pag.
Célculo de Zapata corrida (ACI 318M-14) N *
Disefio: ING. HENRY TORRES SILVA Lde1
Projecto: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO|Elaborado por: M.P. 68202-68319 STD
rojecto: DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER Revi .
evisado por:
Obtencidn de Datos de disefio
Suelo Cargas
Profundidad de desplante Df, 1,00 m Carga Viva L= 0,1 ton/m
Capacidad de carga admisible, qa 25 ton/m2 Carga Muerta D= 0,78 ton/m
Peso volumétrico del suelo, gc 1,8 ton/m3 Combinaciones segun ACI 318M-14
De |a zapata |
Resistencia concreto, f'c 210 kg/cm2 Carga ultima, Wu W, =12D+ 1.6L= 1,09 ton/m
Fluencia del acero, f'y 4200 kg/cm?2 Carga de servicio, Ws 0,88 ton/m
Del Muro
Espesor, CL 0,15 m
1.- Dimensionamiento | |2.- Peralte de la zapata
Peso volumétrico del concreto Ve = 2,4 ton/m3 Revisidn de cortante en una direccion
_ Ystve_ _
Peso volumétrico promedio y==;- 2,1 ton/m3 Factor de resistencia al cortante pv = 0,75
— * _
Presidn por peso propio q=y"Dp= 2,1 ton/m2 Presidn factorizada qs = W./B= 1,83 ton/m2
Presién neta del suelo An =qqa — 9= 22,9 ton/m2 Peralte supuesto ds = 0,15 m
Ancho de base requerida Breq = Ws/qn= 0,10 m Cortante Ultimo ¢ = (E_ d, _ﬂ) xqe = 0,14 ton
Ancho base minimo Bin = 0,4 m Peralte efectivo 1 2 2 P
Ancho base propuesto B = max(B,eq, Bmin ) = 0,60 m d=——>2>—=10,13m
prop ( req mm) mebw
OK
Peralte a utilizar 0,15 m
Peralte total 0,20 m
3.- Acero de refuerzo por flexion | |4.- Seleccién de varilla
Direcciéon B Tamafio No 3
Longitud de anélisis b= 1,00 m Diametro 0,95 cm
Factor de resistencia por flexign ~\2 of = 0,9 Area de la varilla Av= 0,71 cm2
i (7_7) 462 ) . A4,
Momento ultimo M, = f’ﬁs = 0046238 ton-m Separacion requerida Sreq =L LT 4383 am
Quantia de acero _uz — 022833 s
¢bd Separacion maxima Smax= 45 cm
Seleccion de epsillon b p cuando E=0.004 Separacién adoptada 20 cm
pmax= 0,0135 Usar varilla de No. 3 @20 cm
De tablas p= 0,0018
Debido a que p<p max, la seccion estd balanceada por traccidn
Area de acero As = pbd = 1,62 cm2
5.- Acero por temperatura y contracciéon | |4.- Seleccidn de varilla
p= 0,0018 Tamafo No 3
As = pbd = 1,62 cm2 Diametro 0,95 cm
Area de la varilla AAV: 0,71 cm2
Separacion requerida Sreq =L *A—‘S’ = 26,30 cm
Separacion maxima Smax= 45 cm
Separacion adoptada 20 cm

Usar varilla de No. 3 @20 cm




PROYECTO: FECHA: Enero de 2026

*

A% REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO CALCULISTA
.\‘ DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER Ing. HENRY TORRES S.
HENRY TORRES SILVA
OBRAS CIVILES REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.
LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

9. DISENO DE BARANDAS PEATONALES
NORMAS Y ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES

PERFIL CIRCULAR
DIAMETRO PESO FLEXION MODULO TORSION UNIIJIEAD
NOMINAL EXT. EXT. ESPESORDE NEGRO AREA  MOMENTO MODULO  RADIODE PLASTICO MOMENTO = MODULO  EmpAauE
PULG. (pulg) (cm) PARED (mm) (Kg/m) cm? INERCIA-Icm¢ SECCION - S cm® GIRO-rem Zem?® INERCIA - J cm? ELASTICO - B om®
12 084 213 150 073 089 0,40 0,40 0,67 0,54 0,81 0,79 a7
34 105 267 2,00 122 151 1.1 0,85 0,86 1,17 222 1,70 a7
250 191 239 278 1,69 1,08 2,32 5,56 3,38
1132 33 40 225 282 319 1,04 1,06 2,69 6,37 3,87 7
v | 16 4z 290 245 312 6,17 2,92 1,41 3,05 12,33 5,85 o
3,00 200 370 716 3,39 1,39 463 14,32 6,78
1,50 173 220 6,03 2,50 1,66 328 12,06 5,00
2,00 228 29 781 323 1,64 429 15,62 6,47
T2 119 483 55 282 356 9.20 384 1,61 5,15 18,41 7,69 19
3,00 335 427 10,97 455 1,60 6,15 21,04 9,00
2,00 287 364 15,29 5,10 2,05 6.72 30,59 10,21
250 356 4,51 18,64 6,22 2,03 8,25 37,28 12,44
2 23 6025, 423 536 21,76 727 201 972 4353 14,53 19
4,00 554 7,06 28,02 9,31 1,99 12,66 56,05 18,62
2,00 350 442 27 41 757 249 9,91 54,83 15,15
250 434 549 33,56 9,27 247 1222 67,12 18,54
212 281 129 34 517 654 39,44 10,90 246 14,45 78,87 21,79 7
4,00 680 859 50,42 13,93 242 1873 100,83 27,86
2,00 429 546 50,40 11,42 304 14,88 100,80 22,85
s 350 sge 280 533 6,73 61,03 14,04 3,03 18,38 123,87 28,07
3,00 636 8,03 73,05 16,56 3,02 21,81 146,11 33,12 7
4,00 838 1059 94,11 21,33 2,98 28,41 188,23 42,66
2,00 554 706 10888 19,19 393 24,86 217,75 38,37
250 689 872 13430 23,67 3,93 30,80 268,60 47,33
4 | 450 1143 300 823 10,41 159,03 28,02 301 36,63 318,05 56,05 7
400 1088 1376 20645 36,38 387 47,97 412,01 72,77
600 1602 2041 300,21 52,53 383 | 7045 600,42 105,06
400 1621 2063 69582 82,74 581 107,87  1.391,64 165,47
6 663 1682 600 2401 3057  1.00683 119,72 574 15793 201367 239,44 3
710 2826 3503  1.168,01 138,88 570 = 18439 236,03 277,77
o 8632191 50 | 2640 3363 192804 176,00 757 | 22924  3.856,09 351,99 1
820 4254 5433 302524 276,15 746 36491 605048 552,30
10 1075 2731 930 6030 7706  6.709,03 491,41 933 64721  13418,06 982,83 1
12 12753239 1030 7972 101,46 12.482,05 770,85 11,00 101299 2496410 @ 1.541,71 1
16 16,00 4064 1270 12331 157,08  30.46573 1.499,30 1393 196918 6093145  2.998,60 1
20 2000 5080 1270 15513 197,62 60.639.28 2.387,37 1752 | 311627 12127856 477475 1
24 2400 60,9 1270 186,05 23815 106.112,10 3.481,37 N11 452556 21222420  6.962,74 1

LOS PERFILES TUBULARES COLMENA CUMPLEN CON LA NORMA ASTM A 500 GRADO C
ESFUERZO DE FLUENCIA Fy = 3.241 Kg/ cm2 (46.000 PS) (322MPa)
*LOS TUBOS EN ESPESOR 1.5 MM SE SUMINISTRAN EN GRADO B ESFUERZO DE FLUENCIA Fy=2.953 kg/cm2 (42.000 PS) (295MPa)

NOTA: LOS TUBOS GALVANIZADOS SE FABRICAN SOBRE PEDIDO




111.7.3 DISENO DE BARANDAS

111.7.3.1 GENERALIDADES:

Cuando el proposito de un puente es el paso de vehiculos , se debe preveer en los bordes de las aceras
o directamente sobre la calzada de barandas, para proteger a los peatones y vehiculos, dicha proteccién
puede ser parapetos de hormigdn, metal, madera o una combinacion; de forma tal que garantice que el
vehiculo no salga del puente por lo que es aconsejable darle continuidad y buenos anclajes cuidando la
estética del puente.

En nuestro caso utilizaremos barandas metélicas, ancladas directamente en los bordes de las aceras;
dicha estructura metdlica estara constituida de postes y pasamanos metalicos.

111.7.3.2 CARGAS ACTUANTES:
A continuacién presentamos la geometria que tendra la baranda, asi como las cargas que actuan
cargas las obtenemos de la MTC 2.1.4.3.4.2.4.2

1129

512——

t 2000 mm } 2000 mm—]

Donde:
W = Carga peatonal ( 50 Ib/pie) = 75,00 kg/m MTC 2.1.4.3.4.2.4.2
P = Carga W en el poste = 150 kg




111.7.3.3 DISENO DE LA BARANDA :

En la figura podemos apreciar dos tipos de cargas que actuan sobre la baranda; pero los dos no
actuan simultaneamente pués una es carga peatonal y la otra vehicular.

La carga peatonal (W) nos servira para disefiara el pasamano superior, mientras la carga vehicular la

utilizaremos para disefiar los elementos horizontales (travesafio) inferior e intermedio; asi como los
elementos verticales (postes)

La NORMA AASHTO, nos indica que la fuerza horizontal "P" debe ser aplicada perpendicularmente a la
direccion del trafico y concentrada ya sea en los postes o al medio de los travesafios, segun sea el

elemento que se esta disefiando
PARA ESTE CASO ANALIZAREMOS Y DISENAREMOS LA BARANDA SOLO CON CARGAS DE PEATON

CON LO CUAL LA CARGA W SE TRANSFORMARA EN LA CARGA P PARA LOS POSTES Y SERA
APLICADA EN EL BORDE SUPERIOR DEL POSTE, IGUALMENTE ANALIZAREMOS LA SECCION DEL
POSTE COMO CIRCULARA PARA EMPLEAR TUBERIAS DE ACERO AL CARBON A500

A) DISENO DE POSTES

W = 75,00 kg/m

Fuerzas Diagrama de Diagrama de L=200m
Actuantes momentos cortantes
1,00
Donde:
P = 150 kg
0,66 —— _-—sz P/2 P/2 = 0,075t
0.30
4 I p
0,33
0.512
T7TTIT7TTTT? STTTTTT
=7 T TR
M.
M.

A.1) Calculo de Fuerza Actuantes:

Célculo del Momento en la Base del Poste

>M, =0
Ma = (P/2)*2*1
M = 0,0993 t-m

Calculo de la Reaccion y Cortantes en el Poste

Ra
V=R,

P/2 + P/2
0,150t




A.2) Disefio por flexién:

|
f,=— S, =—
’ Sy g y
Donde:
f, : Esfuerzo flexionate actuante.
M : Momento flexionate.
Sp : Modulo de seccidén
| - Momento de inercia de la seccién respecto a un eje de referencia.
y : Distancia del centroide de la seccion a la fibra méas alejada.
F,: Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy). Fy = 3241,00 kg/lcm?

Reemplazando Datos:

s — M, 0,10 t-m
b ™ 0.55Fy ~1782,55 kg/cm?

=557cms

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada seccion:
Ahora calcularemos las propiedades de una determinada seccién; para éste caso sera tubular:

Datos:
D, = 7,29cm

2-1/2" D;= 7,23cm
t=D,-D; = 0,03cm

rs = 3,65cm

ri = 3,62cm

Célculo de las propiedades de la seccién antes propuesta

1= ” (D,"—~D*)= 451cm *
64
V.4
A= —(DOZ —~ Di2)= 0,68 cm?
4
Modulo de seccién del tubo
_ 4,51 _ 3
S = _1_0,68 =6,63cm

Como podemos darnos cuenta el médulo de seccion del perfil es mayor que el médulo de seccion
obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante admisible.

S=S, — OK

A.3) Chequeo por Corte:

V.
f, = el = 150.00kg 554 59 kgeme
VA, 0,68cm? 59 kg'lem

F, =0.33Fy = 1069,53 kg/cm?

f, <0.33Fy - OK




B) DISENO DE PERNOS DE ANCLAJE PARA LOS POSTES
Los pernos de ancajes se disefiaran con el momento flexionante que se tiene en la base del poste y se
chequearé con el cortante, el momento en la base induce fuerzas de tension "T" y compresion "C" en los
pernos de anclaje.

Se sabe: Ma =T*d y T=C

Placa de Base Donde:
f | Ma = 0,09930 t-m

T
3 . d= 9,00 cm
: Vereda Reemplazando datos:

T= 1,10t

C
Poste
;

Pernos de 3
anclaje !

P A Figura N° 111.7.3.4

B.1) Calculo del didmetro de los pernos:
Se utilizaran cuatro pernos en total; los pernos de anclaje seran de grado 2, cuyo limite de fluencia

es :
Fy = 3020,00 kg/cm? (Norma ASTM A 103 6 SAE-ISO C 1020)
Calculo de la fuerza por perno: Calculo del area y diametro del perno :
Fp = T/4 Frp = 0.55Fy*Agqg
Fr = 0,28t As = 0,17cm?
Ag = (z*D?)/4
= 0,47 cm = 3/8plg = 0,73cm?

Entonces se tendra 4 pernos de anclaje con un diametro de 3/4".

B.2) Cheque por corte:

g VTotal _ 150,00 k =51,37 kg/crm?
4AS 2,92cm?

F, =0.33Fy = 996,60 kg/cm?
f, <0.33Fy  — OK

C) DISENO DE LA PLACA BASE
Como se ha visto en figura N° 1ll. 7.3.4, el poste esta apoyada sobre una placa de base, la cual impedira
el aplastamiento del concreto en éste caso el de la vereda, asi mismo para tener una mejor distribucién
de la carga. Como se sabe el momento que se genera en la base, ocasiona una fuerza de tracciéon y otra
de compresion, la fuerza de traccion nos sirvio para calcular el diametro y nimero de pernos de anclaje,
mientras la fuerza de compresién nos servira para calcular las dimensiones de la placa de base.

B
n__| b |_n
\ \
m ]
—+ O = Z O Donde
d= 9,00 cm
N | 0.95d d b= 11,00 cm
f'c = 210,00 kg/lcm?
— ;) 7 2 O] Fy = 3241,00 kg/cm?

Plancha de Apoyo S
Perno de Anclaje T=C=P= 1,10t




Esfuerzo maximo de aplastamiento en el soporte ( Fp)
Fr =0.30 F'c = 63,00 kg/cm?
Area de plancha necesaria:

P 1,10t

== —"——=17,51cm?
A” |:P 63,00 kg/cm?2

El area neta requerida debe aumentarseel area que ocupa los pernos de anclaje (4 penos de 3/8")
Anr =17,51 cm? + 2,92 cm? = 20,43 cm?

Dimensiones :
BxN >A,

Si B=15,0cm
N=1,4cm

Como podernos dar cuenta que la longitud "N" es menor que la longitud "d", entonces vamos ha
tomar otra medida para N:

B =15,0cm
N=12,0cm

BxN =18000cm? >A,

m= M =1,70cm
2
n= BZ'—b = 2,00 cm

Esfuerzo de aplastamiento producido ( f, )

P 1,10t
= = L = 6,13 kg/cmz2
fo BxN 180,00 cm? g

Como: frb <Fp podemos tomar esas dimensiones de planccha.

Ahora calculamos el espesor de la plancha (t)

Sabemos que:

Donde:
F, = 0.70Fy ( esfuerzo flexionante por aplastamiento)

| = el maximo de m,n

| Usar: PL 15cm x 12cm x 0,9cm |

C.1) Disefio de soldadura entre poste y placa de base :

Célculo de la resistencia permisible de la solddura
VvV, = E *0.707*0.27Fu




Donde:
Es = Espesor de la soldadura 1/4= 0,64 cm
Fu = Esfuerzo a la tension del eléctrodo 70 ksi 4921,60 kg/cm?

Va 1193,14 kg/cm

Ahora calculamos la longitud que se debe soldar entre poste y placa de base:

L=
Va
Donde:
L = Longitud requerida de soldadura.
T = Fuerza de traccién que actla en el poste =1,10t
V. = Resistencia permisible de la soldadura =1193,14 kg/cm

Reemplazando datos se tiene:
L= 0,92cm

Como vimos anteriormente el ancho de los patines tiene 10 cm, entonces soldaremos todo el
perimetro de los patines el cual tiene una longitud de 38.40 cm y asi cumplir satisfactoriamente con
la longitud requerida; ver figura N° 111.7.3.3

Nota :
La NORMA AASHTO STANDAR, nos indica que la soldadura minima en puentes debe ser 1/4"

D) DISENO DE TRAVESANOS INFERIORES::
De la figura 1l11.6.1 sabemos que sobre las barandas actla una carga peatonal y una vehicular; en dicha
figura vimos que la carga vehicular actuaba en los travesarios inferiores; ademas esta carga se aplica
perpendicular a la direccion del trafico y concentrado en los postes o al mitad de los travesarios, segun
sea el elemento que se esta disefiando. Pero usaremos la mitad de la carga peatonal

y
P/f T Donde:
X

1.00 1 1.00
T

P = 150 kg
P/2 = 0,075t

-
-

Figura N° 111.7.3.6

D.1) Calculo de Fuerza Actuantes:

Célculo del Momento en el centro del travesario

M = PL/4
M = [(P/2)*2]/4
M = 0,04 t-m
Calculo de la Reaccién y Cortantes en el travesafio

R = (PI2)/2
V=R = 004t

D.2) Disefio por flexién: M




Donde:
fy: Esfuerzo flexionate actuante.
M : Momento flexionate.
S, @ Mddulo de seccidén
| : Momento de inercia de la seccidn respecto a un eje de referencia.
r, : Distancia del centroide de la seccidn a la fibra méas alejada.
F,: Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy). Fy = 3241,00 kg/cm?

Reemplazando Datos:
M . 0,04 t-m
= A = * =2,24 cm?3
Sb 0.55Fy _ 1782,55 kglem? cm

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada seccion; para éste caso sera tubular:

Datos:
D, = 4,22cm
D;= 3,72cm
=D, -D; = 0,25cm

re« = 2,11 cm
ri = 1,86cm
Calculo de las propiedades de la seccién antes propuesta

| =§7(Do4—Di4)= 617cm *
Azg(Doz—Di2)= 3,12 cm?
Maédulo de seccién del tubo
S = g’% =2,92cm3

Como podemos darnos cuenta el médulo de seccioén, de la seccidon propuesta es semejante que el
modulo de seccion obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante
admisible.

S >=S, — OK

D.3) Chequeo por Corte:

V.
— Total __ 40,00 kg 1282 k 5
VA, 3,12cm? 82 kglem

F, =0.33Fy = 1069,53 kg/cm?
f, <F, — OK

E) DISENO DE TRAVESANOS SUPERIOR :
Este elemento seréa disefiado con la carga peatonal "W", para mayor entendimiento ver la figura N°
111.7.3.6

w
&AAAAAAAAAA% W = 75,00 kg/m
L= 2,00m
1 2.00 1
- b

Figura N° 111.7.3.7
D.1) Célculo de Fuerza Actuantes:

Calculo del Momento en el centro del travesario
M = WL?/8
M = 0,04 t-m




Célculo de la Reaccion y Cortantes en el travesafio
R = (WL)/2
V=R = 0,08t

D.2) Disefio por flexion:

|
fy S, Sp r.
Donde:
fy: Esfuerzo flexionate actuante.
M : Momento flexionate.
S, : Mdodulo de seccion
I : Momento de inercia de la seccidn respecto a un eje de referencia.
r, : Distancia del centroide de la seccién a la fibra mas alejada.
F,: Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy). Fy = 3241,00 kg/cm?

Reemplazando Datos:
M, 0,04 t-m
P - SE— 1 = 3
Sp = 0.55Fy 1782,55 kg/cm? 2,24 cm

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada seccion; para éste caso sera tubular:

Datos:

D, = 6,02cm
2" D;= 5,52cm
=D, -D; = 0,25cm
ro = 3,0lcm
r; = 2,76 cm

Célculo de las propiedades de la seccién antes propuesta

| = 1(D04 - Di“): 18,89 cm’
64

A:%(Do2 —Diz)z 4,53 cm?

Médulo de seccion del perfil
s = 18,89

= 2 3
3.01 6,28 cm

Como podemos darnos cuenta el médulo de seccion, de la seccidn propuesta es mayor que el médulo
de seccion obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante admisible.

S=S, — OK
D.3) Chequeo por Corte:
Votal 80,00 kg
fv= T B 4,53cm2 =17,66 kg/cm?

F, =0.33Fy = 1069,53 kg/cm?
f, <F, — OK

HENRY TORRES SILVA
INGENIERO CIVIL
MP. 68202-68319 STD




MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, HENRY TORRES SILVA, identificado con C.C. 91.040.351, expedida en San Vicente de
Chucuri, Santander, en mi calidad de Ingeniero Civil con Matricula Profesional N° 68202-68319
STD, CERTIFICO QUE los calculos y Disefios Estructurales para el proyecto
“REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE
CHUCURI - SANTANDER?” estan elaborados de acuerdo a los requerimientos de la NORMA
COLOMBIANA DE CONSTRUCCIONES SISMORESISTENTES NSR-10, Y LAS NORMAS
DEL INVIAS.

Aclaro que los Disefos Estructurales aplican siempre y cuando la etapa de construccion se
realice en el predio de estudio y se realice con las especificaciones descritas en los planos
adjuntos.

Anexo: Certificado de Antecedentes Profesionales
Tarjeta Profesional y Cedula de Ciudadania

Atentamente,

\

\

VN

HENRY TORRES SILVA
CC. 91.040.351

Ingeniero Civil

MP N°. 68202-68319 STD



REFUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4091603

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que HEMRY TORRES SILVA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 91040351, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-68319 desde el 16 de Octubre de 1997,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1022.

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

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

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los uno (01) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025).

C%mw

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titvlar autoriza su participaciin en pracesos estatales de seleccion de contratistas, La falta de firma del titular
no invalida el Certifiada

El presente es. un documento piblico expedido eledrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica v probatoria segin o
establecido en la Ley 527 de 1999, Para venficar la firma digital, consulte las propledades del documento original en formato .pdf,

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte an el sitia wah
https://tramites. copnia.gov. ca’Copnia_Microsite/ Certifiate0fGoodStanding/CertificateDfGoodStandingStart indicado & numero del certificado
que se encuentra enla esquina superior derecha de este documento.

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpnia.gov.co
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