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INTRODUCCION

[l presente informe contlene los criterlos, andlisls y verificaciones correspondientes al disefic
estructural del paso elevado contemplado dentro del proyecto “AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE
LAS REDES DE ACUEDUCTO VEREDA LA PAJUILA EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA”,

£} paso elevado constituye una obra especial requerida para permitis fa continuidad de fa tuberia de
acuaducts a través daf sector do cruce identificado en ol trozado dol proyecte. La solucidn
estructural estd conformada por un sistema suspendido soportado mediante torres metdlicas,
cable priricipal, elementos de suspensién de la tuberia, cimentaciones y elementos de anclaje.

De acuerdo con el disefio hidrdulico del proyecto, el pase elevado se encuentra jocalizede dentro
del tramo final de ia red proyectada, correspondiente a tuberia de didmetro nominat de 3 puigadas,
con un vano estructurat de referancta de aproximadamente 25 m.

El andlisis estructural comprende la determinacién de las acciones actuantes sobre ¢l sistema, la
modelacidn y verificacion de las torres metélicas, fos elementos de suspensidn, las cimentaciones y
los sistemas de anclaje, considerando las condiciones geométricas del proyecto, la informacion
geotécnica disponible y los pardmetros sismicos aplicables al municipic de Saravens, departamento
de Arauca.

Ei disefio y las verificaciones estructurales se desarrollan con base en el Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente NSR-10 y las normas técnicas complementarias aplicables a los
materiales y elementos estructurales utilizados. La modelacién estractural se realiza mediante
herramientas computacionales de andlisis, complementadas con verificaciones analiticas de los
slementos principales v de las condicionas de servicio




1.  Descripcién, aicance y locaiizacion del proyecto

A continuacion, se hace una descripcion general del proyecto desde el punto de vista

ety crby et v b reEaraovbo b bnasbisastAn Anl drae As inBloAanais
O O G i O O O L L e e R L ]

1.1. Descripcion del Proyecto

La estructura tiene las siguientes caracteristicas:

ESTRUCTURA Caracteristicas de la estructura |
Seccidn ~ {(05mX05m)
- _A!tura » s 500m w.

Tabla 1. Caracteristicas de la estructura
Fuente: Autor

El sistema de resistencia sismica para la estructura es porticos resistentes a momentos en
acero.

Segun las necesidades requeridas por el proyecto se requiere disefiar o verificar el tipo de
guaya de soporte de la tuberia y estructura a instalar en perfiles comerciales.

1.2. Alcance

Se limita Onicamente 2 las torres de pasos elevados y los elementos estructurales gue
componen ia estructura.

1.3. Documentos de referencia.

En la siguiente tabla se presentan los documentos que sirvieron de referencia para el
analisis y disefio estructural de las estructuras.

temi | Documento

1 Estudio de sueios

i8]

Topegrafia

Tabla 2. Documentos de referencia
Fuente: Autor

1.4. Normas de disefioc.

® Regiamento Colombiano de Construccion Sismo Resistenie NSR-10.
1.5. Nomenclatura y notacién.

1.5.1. Nomenclatura de materiales.

La nomenclatura de los materiales, empleada para la elaboracién de este documento, se indica a
continyacion:

fo: Resistencia del concreto a compresidn [MPal.




Ec: Mddulo de elasticidad del concreto [MPa].
Ty Esfuerzo de Tluencia del acero [MPa),
Es: Médulo de elasticidad del acere [MPal.

1.5.2. Nomenclatura de pardmeiros geotécnicos.

La nomenclatura de los parametros geotécnicos, empleada para iz elaboracion de este
documento, se indica a continuacion:

Vw. Peso especfﬁco del agua IkN / m3} Ys:

™ v e 5 e o~} e P N
1 'ODU 'UO}:IU\J!HW \ABI auglu Ll\l‘ 2 lll 1

Voo  Peso espeeifico del concreto kN7 md].
®:  Angulo de friccidn interna def suelo [°1.
Ozdm. Capacidad portante admisible del suelo [kN fm?].

{: Coeficlente de friccion entre ef suelo y el concreto.
Kh: Maduln re resorte horizontal del sualo [kN / m3t,

s >

Kv: Médulo de resorte vertical def suelo [kN / mT].

1.5.3, Calidad de los Materiales:

ASTM A36
ASTM ABOOGRC

1.5.4. Hipdtesis:
Base empotrada

Modelo Linealmente Eldstico.
Anahsis DInamico espectral.

1.5.5. Normas de Calculos:
Reglamento Colombiano de construceion sismo resistente NSR-10.
1.5.6. NOFmMas extranjeras cie apoyo para el analisis estructuraii

AISE 360-16, Instituto Americano del acero estructural. AISC 341-16, Provisiones Sismicas AISC 358-
16.

s




2. Modelo analitico

It modelo analizado corresponde a una estructura basada en un andlisis sismico ordinaric, debidoala
necesidad del proyecto y zona sismica exigida. El tipo de vinculacidn al extremo se asume para el
andlisis como empotrado, ya que existe una generacidn de momentos en la base gue lo amerita.
Se fijaron las propiedades de los materiales del sistema resistente a cargas gravitatorias, de vientoy
sisme para configurar el sistema y ofrecer una optimizacion asociada 2 la seguridad y economia,

21. Casos de cargas

°® D = Carga Muerta (CM).

. E = Fuerzas sismicas de disefic {E = Fs/R).

F = Cargas debidas al peso y presién de fluidos.
Fa = carga debido a fa Inundacién (supresién).

. L= Carga de impacto o de objetos méviles {(CV).

- U Favane dabhidac ol amamsrio babnral da crinla
» 0T G HUo R W e UMD WAL M e st
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El andlisis y disefio se realizé para las siguientes cargas teniendo en cuenta los siguientes parametros;

2.1.1. Peso propio de los elementos (CM) (D)

El peso propio de los elementas estructurales se asigna directamente en el madelo de analisis
cuando se define la geometria y los materiales que componen cada uno de los elementos
estructurales

2.1.2. Carga de granizo (G)
Se avalta las condiciones particulares la cual estd sometida la estructura en los empujes o cargas
nrawerientes 2 Int afactoe dindmicog del agna

2.1.3. Carga Viva (CV) (L)
Para considerar la carga viva a la cual estd sometida la estructura se evaluard (nicamente la carga
viva que serd la de uso.

2.1.4. Carga de viento (W)
Es la carga primordial para el disefio de esta estructura, para esto se determinara las fuerzas y

By 4

presiones que el vienio ejerce sobre la estructura, lo que es crucial para garantizar su estabilidad y
seguridad.

2.2. Analisis de cargas con el reglamento NSR-10

2.21. CARGAS

Carga Muerta (WD)

Peso de tuberia 176 kg/m
Peso del agua 5.08 kg/m
Peso accesaorios (grapas, otros) 5.0 kg/m

WD = 11.84 kgim

C




Carga de Viento (WV)
Velocidad del vierto & 15 m de altura
Presion del viento

WV =
Carga Ultima (WU)

2.2.2. COMBINACIONES DE CARGAS

87.5 krnfh

45.90 kg/m?
4.08 kg/m
75.55 kg/m

Para este caso de analisis, se desarrollan las combinaciones consistentes con los estados
limite de resistencia. referidos en el titulo B de la NSR10 de la seccion B.2.4.2. vy B.2.

14D

1.2D+1.6L+05(L;, 6 G4 L, )
12D +1.6(L; 6 G 6 Ly ) +(LOL 6 0.5W)

12D+ 1LOW+1LOL+0.5(L, 6 G6L,)
1.2D+1.0E+1.0L

09D+ LOW

09D+ 1.UE

Figura 1. Combinaciones basicas NSR10 Método de Resistencia

(B.2.449)
(8.24-2)
(B.2.43)
(B.2.4-4)

(B.2.4-5)
: (B.245)
. (B2eT

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR10 Titulo B numeral 8.2.4.2

D4 F

D+H+F+L+T
D+H+F+(Ly 6GoL,)
D+H+F+075(L+T)+0.75(L, 6G 6 L)

D+H+F+W

D+H+F+0.7E
D+ H+F+0.75W +0.75L +0.75{L, 6 G 6L,)
D+ H+F+0.75(0.7E) + 0.75L+0.75(L, 6 GSLe)

8B+ W H

06D+07E+ H

(B.2.3-1)
{8.232)

(B233)
(8.2.34)

{B8.234)

{B234)
8237
8239

(B.2349)
(8.2.3:10)

Figura 2. Combinaciones bdsicas NSR10 Método del estado Limite de Servicio




Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR10 Titulo 8 numerai 8.2.3

L as combinaciones de carga empleadas fueron las det método de resistencia, de fa NSR10.
De igual manera se establecieron las combinaciones de carga mas critica para cada estado
a evaluar, Con esto se tienen los siguientes coeficientes para las combinaciones:

B.2.4-1 1.4 (D)

B.2.4-2 1.2 (D)*1.6 (L)+0.5 (G)
B.2.4-3.1 1.2 (D)*1.0 (G)+1.0 (L)
82422 1.2 (D)1 0 [13)20 8 A
B.2.4-4 1.2 (D)+1.0 (W)+1.0 (L)+0.5 (G)
B.2.4-5 1.2 (D)+1.0 (E)+1.0 (L)

B.2.4-6 0.9 (D)+1.0 (W)

B.24-7 0.9 (D)+1.0 (B)

3. DISENO ESTRUCTURAL DE TORRE PASO ELEVADO

Este se realizé teniendo en cuenta los lineamientos del titulo F de la NSR10.
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Figura 3. Distribucién en alzado de torre.
Fuente: propia.

i ESTRUCTURA  Longitud de tramo [mf]

i}_g_ﬁ_gitud anire iorres 75 mi

" Tabla 3. Documentos de referencia
Fuente: Autor
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3.2. Parametros sismicos

3.2.1. Espectro NSR - 10

() /s 228M,E)

Nota: Este especlro esta definide para un
ici de f del 5 por

cienfo del critico
8, = L84, 51| 0.4 05

i

1

1

t

Nt t

i i

Yo Erandlisis dindmico, ok

1 paga modecs ddclcnlc.‘ at
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Figura 4. Espectro de disefio
Fuente. Norma NSR-10

3.2.2. Zona de amenaza sismica
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Figura 5. Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en funcion de Aa y Av.
Fuente. Norma NSR-10
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Figura 6. Mapa de valores de Aa.
Fuente. Norma NSR-10
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Figura 7. Mapa de valores de Av.
Fuente. Norma NSR-10




Tornando el especiro a utilizar en ia Norma NSR-10, y sabiendo que Saravena se
encuentra en una Zona 5 para valeores de Aa y Zona §© para valores de Ay, tenemos gue
para Saravena Aa = 0.25 y Av = 0.25 para una zona de amenaza sismica intermedia.

3.2.3. Efectos locales

De titulo A (A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE S8UELO) de reglamento
Sisimo Resistente Colombiano {(NSR-10) obtenemos la Tabla A.2.4-1 Clasificacion de los
perfiles de suelo:

Segun el estudio de geotécnico tenemos un perfit Tipo C para el suelo de cimentacion.

Del titulo A {A.2.4.5.5) de! reglamento Sismo Resistents Colombianc (NSR-10)
obtenemos la tabla A.2.4-3 (NSR-10) de la que se toman lcs valores del
coeficiente Fa que amplifica las ordenadas del espectro en roca para tener en

mrimembey bmm AFamtoan Aa aibis b ~ A ~ e b mied aeedme ode T
CUENa (06 SietiCe Ge sitC enaivan rsu GE pﬁ.n auu\aa CoOnGs 85 OrGeh 8 0, COMC

muestra la figura A.2.4-1 (NSR-10). Para valores intermedios de Aa se permite
interpolar lineaimente entre valores del mismo tipo de perfil.

Tipo de intensidad de Ias movimientes sismicos
Perfil A, < 0.1 A =0, 2 =03 A, =04 A 205
A 08 |} o8 ' 0 8 I o8 ] 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Py 12 12 1.1 10 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
I veéase nota vease nota véase nota Véase nota véase nota

Tabla 4. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro
Fuente. Norma NSR-10

Para el municipio A, = 0.28 y para el perfii de suelo C tenemos que Fa=1.18

De titulo A {A.2.4.5.8) de! reglamento Sismo Resistente Colombiano (NSR-10)
obtenemos la tabia A 2.4-4 (NSR-10) donde se dan los valores del coeficiente
Fv que amplifica las ordenadas del espectro en roca para tener en cuenta los

crf rhme Ao etin ar st ranee As nariadse inba adine Aal ru‘r‘hn A e En(—nn
CYECCS O SIGC SN © TANGE G pLliLLes The THEGICS G8 OIGeN QL S, o0

coeficientes se presentan también en la figura A.2.4-2 (NSR-10). Para valores

intermedios de Av se permite interpolar linealmente entre valores del mismo tipo
de perfil.




Tipo de intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay 0.1 A, =02 A, =0.3 Ay =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
j{ C 17 16 15 1.4 13
) 24 20 1.8 1.6 15
E 35 32 2.8 24 24
I véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Tabla 5. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos cortos del espectro
Fuente. Norma NSR-10

Para Municipio A, =0.25y para el perfil de suelo C tenemos que Fy=1.55

3.2.4. Ceeficienie de importancia

En esta seccidn se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de

importancia. De titulo A {A.2.5.1.4) del reglamento Sismo Resistente Colombiano

(N8R-10) obtenamos:

A.2.5.1.1Grupo Il — Edificaciones de atencion ala comunidad — Este grupo comprende

agueiias edificaciones, y sus accesos, que son indispensabies después de un fempior
para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas,
exceptuando las incluidas en el grupo Hl, Este grupo debe incluir:

edificaciones de centrales de operacion y control de lineas vitales

Grupo de Uso

Coeficiente de
Impeoeriancia, I

1V 1,50
111 1.25 |
i 1.10
i 1.00

Tabla 6. Valores del coeficiente de importancia, |
Fuente. Norma NSR-10

Para el Grupo it — Edificaciones De Centrales De Operacién Y Controi De Lineas
Vitales - tenemos un coeficiente de impartancia i = 1.28

3.2.5. Espectro de Disefio NSR ~ 10

Finalmente obtenemos:

Aq

0.25

A,

025

Fa

1.15

Fv

1.55

i

1.25

Tabla 7. Datos bdsicos del espectro NSR-10
Fuente. Eluboracion propia
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Figun':Y 8. Espectro de Disefio
Fuente. Elaboracion propia

3.2.6. Bistemas ssiructuraies

De titulo A {A.3.2.1 — TIPCS DE SISTEMAS ESTRUCTURALES) del
regiamento Sismo Resistente Colombianoc (NSR-10) obtenemos:

A.3.2.1.3 — Sistema de pértico — Es un sistema estructural compuesto por un portico
espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas
las cargas verticales y fuerzas horizontales,

3.2.7. Capacidad de disipacién de energia Alta requerida.
Para Saravena especial requerida (DES).

3.2.8. Configuracion estructural.

Para efectos de disefio sismico de la estructura debe clasificarse como regular o
como irregular en planta y en altura o como redundante o con ausencia de
redundancia de acuerdo con los requisitos del reglamento Sismo Resistente
Colombiano (NSR-10).

La reduccion del valor de r para estructuras irregulares y con ausencia de
redundancia cuando una estructura se clasifique como irregular, el valor del
coeficiente de capacidad de disipacion de energia r que se utilice en el disefio
irregularidades en planta, por ¢. debido a irregularidades en altura, y por ¢.debido a
ausencia de redundancia, comg indica la ecuacion:

20}




R = ¢a¢p¢rR0

Cuando una estructura tiene varios tipos de irregularidad en planta simulidneamente, se
aplicara el menaor valor de gp, analogamente, cuando una edificacion tiene varios tipos de
irregularidad en altura simulianeamente, se apiicara el menor vaior de @a.

De la tabla (Tabla A.3-3 sistema estructural porticos resistentes a momentos) del
reglamento Sismo Resistente Colombiano {(NSR-10) obtenemos:

Teniende en cuenta el sistema de pdrticos resistentes a momentos, cen capacidad
especial de disipacion de energia DES, se tiene un valordeRo= 7.0y Qo = 3.0.

€. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Valor™ || Veer oiiss de mnenkew sieica
Ry Q, Alta Intermedia baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia paracargas { (notg | (Nota uso altura uso atura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2 8 permit | max. | permit | max. | permit | max.
1. Porticos a con capacidad especial de disipacion de energia {DES)
a De conereto (DES) . c Sif o sin - sin
& misma 7.0 3.0 st . st i st g
st T T T —‘—‘-—-——q—"‘m“‘—m iR
b. De acero (DEY) 7.0 a4 s sin
el misme 1N§\)(a- 3.0 B timits st {imite st limite
!
¢ Hixdos Porficos 3 Beero o mixios 3N sin B
resisientes 9 no a momentos ¥y 30 st limite 8 timite S fimite
d De acero con cerchas ducties | Porticos de acero resistentes o no - i
(DES) | amomentos o 5.0 " 3j° § St 30 o S 45 F" S limte
2. Porticus rest [ tes con idad modsrada de disipucion de énex ‘tm
& De concreto (D#O) sin S
t S 5 .
e..mxsmo , _ | 50 , 3.0 nose pemmaj , El jimite i limite
b De acero (U110) 50 sin sin
ol mismo m::a 3.0 A6 s permite si limite sl imite
Mixtos con exiones rigidas .
‘ci 5 ,2: s con conexiones HQAS | oo deers o mixtos 5.0 30 10 56 permite " sin g sin
‘ resistentes 0 no a momentos : . 4o limite - fimite

Sistema estructural: Pérticos a momento de ACERO
. Capaéidaddﬁs!pacién e M e

Valor de Ro (norma): 7

irregularidad en planta fp: ' 1

irregularidad en altura fa: 1

Uniones soldadas en obra 0.8

irregularidad ausencia redundancia fr: 1

R disefio final: 6.30

3.3. Requisitos de la deriva

A.6.4.1 — La deriva méxima para cualquier piso determinada de acuerdo con el
procedimiento de A.6.3.1, no puede exceder los limites establecidos en la tabla
A.B6.4-1, en la cusl la deriva méxima se expresa comge un porcentaje de la altura
de piso hpi

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado. metalicas.
de madera. y de mamposteria
que cumplen igs requisitos de

A6422
de mampaosteria gue cumplen
los requisitos de A6.4.2.3

1.0% (Aﬁ,m <0.010 hp|)

0.5% (A{,m <0.008 np,)

NS




Por lo qus se define qgue el desplazamiento méximo caiculado ya sea en sentido X o
en sentide Y, no debera exceder el 1% de la altura.

3.4, Aplicacién de cargas

Cargas muertas

Longitud entre torres 28 m
Carga de tuberia 0.00176 T/mi
Carga de agua 0.00508 Timi
Carga de accesorios 0.005 T/mi
Cargas Viento
| Carga Viento 0.00408 T/mi |
Cargas vivas
[ Vivade mantenimiento | 005 | “Timi |

Consolidado de cargas

CARGA SOBRE GUAYA (T/mi)
D L G W W Presion | W Succion
001184 605 0.0 0.00408 00875 | 005
T
D: MUERTA G: LLUVIA i
L VIVA W: VIENTO ;

3.4. Materiales seleccionados

Material Fy T Efffy  EffFs SSCurveQpt SSHysType SHard  SMax  SRup  Finaiflope tomphodivpe

Text Yonffm2 Torndfms Tonf/m? Tont/m2 Text et Unitless  Unitless  Unitless ‘Unitless  Tewt
A36 2531051 4077804 37965.76 4485584 Simple  Kinematic  0.02 0.14 0.2 -0.1 Von Mises
AST2Gr50 3515348 4568953 38668.83 5026548 Simple  Kinematic  0.015 0.11 0.17 -0.1 Yon Mises

3.5. Modelacion de la estructura principal

gie
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Imagen 1. Modelo estructura

4, Resultado del anlisis y disefo de los slementos

El programa realiza el modelamiento de las estructuras arrejande la siguiente informacion

DIAGONALES FTE REDONDO Z X 3.0 mm Fy = 345 MPa
VIGA DE POSICIONAMIENTO PTE REDONDO 2 %" X 3.0 mm
DE GUAYA RELLENQC Fy = 345 MPa

Los perfiles aca expuestos se pueden considerar como seccién minima, de ser el
caso que al momento de cotizacién no se presenta el perfil arrojado por el programa
se podra instalar un perfil siguiente mayor.

Cables de Acero:

Cable de Acero Clase (6x19) para péndolas y cable principal

[ CLASE (6x19)_
D*AMETROS Peso (Ka/m) { R(Ztum (Tn)
1/ I R K V4 287
38" .37 6.7
1z" 0.69 5 12.6
518" 1.05 19
34" 1.48 26.8
1 " 2.78 50.3
118" 346 62.5
148" 4.21 ‘i 76.1
138" 504 91.1
112" 5.97 107.3
15/8" 7.26 104
134" 8.32 149.4
2 " 11.08 188.6

" Tabla 8. Diémetro de acero

Concreto:
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- Resistencia del concreto ~ Elementos Estructurales fe=21.0 MPa,
- Resistencia del concreto — Dado de Anclaje fe=17.5 MPa.

4.1. Diagrama de fuerzas resultantes.

A continuacion, se presentan los diagramas de fusrzas Axiales, Cortantes,
Momentos y Torsién que se presentan en la estructura debido a las diferentes

combinaciones de carga, anteriormente mencionadas, de esia manera revisaremos

P W selelel- eV =10 1001 oxroterv tmeAarnoiod
AN 1L IGAT SMrt A ¥ RIUALAT W21 WA 1ottt

se disefiaran cada uno de los elementos estructurales, en los anexos podemos
observar los valores de dichas fuerzas.

Ao~ nrmy oot Ty APy

Combinacién: Servicio (CM+CSD+CV+Tuberia+Peso agua+viento)

~des ey n ol madala nara aed o F
WAL I NS IR Wt ] et wnCu\nv, psl Rt U SoES TUET Zas

imagen 4. DIAGRAMA CORTANTE (Ton)

4.2, Verificacion de cables

20
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5} Diagrams for Frame Cbject 55 (CABLE 5/8")
Erg Length Offset Dispiay Opticas
> (Locaton}
Case  SERVICO o (Coeston) 3 ) Serot tor Vauss
tems Axal(PandT) v Sngevswed LR 4 ® Show Max
"
44
JEnd g
{6 85976 m)

Equiaient Loads - Free Bady Diagram (Cancentrated Forces in Tonf, Concentrated Torsans »n Tonf-m}
SN S SR . 7 i S L et

Y3 £59

~1 05CE-03 Tontim
4t .85926 m
Fostive in +1 draction

Axiat

g 86190 Tont
i ' 8t m

ssutant Terson

Torsion

sssmasongs X o

0. Tonf-m
at685926 m

e T

Reset to ntial Unds {_ Dooe | Unts  Tosf,m C

Figura 9. TENSION EN CABLE PRINCIPAL D=5/8"

I. VERIFICACION DE CABLES PRINCIPALES (CABLE CLASE 6X19)

A. DAYOS: Do:=5/8 in e
1. Didmetro modelado cable principal: : _2&
2. Tensidén maxima del cable elegido:  TmDo:=19.00 Tn

3. Tension maxima por servicio: Tmax:=8.6100 Tn
4, Factor de seguridad (2 - 5): f5:=2.0
B. VERIFICACION:

TmaxlU=0.75Tmazx- fs=12.915 Tn

Verificaciony,,,, = || if (TmazlU <TmDo)
“ “Fl cable principal es adecuado”
else

l “Cambiar diametro del cable principal”

Verificacionp,,., = “El cable principal es adecuado”
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AT —tn
Dizgrams for Frame Oject 235 (PENDCLAS 1/27)

Case st o = d.ocaten)
tems  AxaliPancT) o Gagievsued v e
Eng:

0.071

Yozum iy o
—
4048412

HETUABI AR T O

ResuXant Torsien

End Leagth Cffse

n o33
Com

0 m

& OIES
o.m
(286731 m)

$.071

f

Reset fo ntal Unks i Dere |

Figura 10. TENSION EN CABLE PENDOLA D=1/4"

Dispiay Cetmns
) Sorok for Vatues

@ Show Hax

Equivaient Loads - Free Body Disgram (Concentrated Facces & Ton!. Concertrated Tarsons i Tort-mi

st Load (1-dtir)

-7 093E-02 Tentim
0TE7II m

Postive m -1 drection

Axial

¢.0708 Tonf
at0 m

Torsion
4 4419 Tenfom
AVEETII M

Unis Tonf.m C v

A. DATOS: 3 " Psnooua
i : , ey IMETROS|  TIPO BOA (6x18)
i. Didmetro modelado péndola: Po:= - in e e T
14 0.17 267
2. Tensidn maxima de la péndola: TmPo:=12.6 tonnef LN 0.37 67
3. Tensién méaxima por servicio: TmazP:=0.0708 tonnef L% i L

4, Factor de sequridad péndola (3-5):  feP:=2

B. VERIFICACION:
TmazUP:=0.75- T'mazP- fsP=0.1062 tonnef
Verificacion,,,, ., = if (TmazUP <TmPo)

n “El cable péndola es adecuado”
else

n “Cambiar diametro del cable péndola”

Verificaciing,,,.»= “El cable péndola es adecuado”

4.3. Analisis estatico de la estructura

N
N
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__ DISENO DF PASE AEREQ La28 m

DAYTOS A INGRESAR PARA EL DISERO - DATOS
Lorgaus oF Pase dete0 P i m igieg
Diametre ge 3 whana de agus Db - £y 200 rgieve
Maena o2 i3 oena O2 agud FYCROE 2 Rec co 5 om
Separacdn ente pAndoias S 1 m Rec Zaz 15 o
Velpraes del vento Ve 37§ Kot Coo Font 158 igiem?
Zana sismea INTERKEDIA H v vs Susd 7 Qm
#C* Concre’g homace wym3
¥5* Concreo Serpe rpmd
FLECHA DEL CABLE (Fc} ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
Fc = 070 m Aura Sebap da a Tubera a5
Afiura Minma de 13 Tuberia a @ Fenduia 65

A¥ura de Profundizancn Para Cmertacn
Altura de estructura de soporte

Fe=070m 1 T/‘/’/K T
R A s s -

CALCULOS
Carga Muerta (WD}
Peso de tuberia
Peap del agua
Peso accesorios (grapas, otros)
wh =
Carga Viva (WL)
Peso de una persoria por tuberia
WL =
Carga de Vienlo (WV)
Velocidad del viento a 15 mde altura
Presién del viento
Wy =
Uitima (WU
Carga Wy} i «

factores de Seguridad
Fector de segundad para el disefia de Péndolas
facior de seguridad para el disefio del cable principal

iP=25m

A- DISERO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
DESCRIPCION
1.76 kg/m
5.08 kg/m
5.0 kg/m
1184 kg/m
50.0 ke/m
815 kn/h
4590 kg/m?
4.08 kg/m
7555 ktm Carga Ultima (Wu)= 0.75*(1. Zwd+1.6wi+1 6wv)
2
2
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A1L- DiSERO DE PENDOLAS

CALCULOS DESCRIPCION

Peso total ¢ fa pendola 7555 Kg
Factor de sequridad a la tegsion (3 - 5) 20
Tension de la pendola e Ton
Se adopta Cable de 1” Tipo Clase (6 x 19 ) pava pendolas Of!
Tension ata fohura del cable o128 Ton
Cantidad de perdoias " 4 Und
Determinacien de Longitud de Pendolas

Faucion de b parabola y= 4 X

Px RO DESOE EL CENTF
R o 4 SE AERO DESDE EL CENTRD

Whenddas PandoRlt ol et i
Centro 060 050 sae
12 1 .00 950 £00
2 200 052
3 300 054 g0
4 400 0.57 aae
§ 500 061 e
] 600 066 o
7 100 072 0:60
8 800 078 _—
g 900 0.35
. 10 10.00 095 i
0 1 1100 104 030 ¥
3. 2 1200 115 .
13 =
14 0.10 g
15 o
1 e g :
17 d v
891
Longitud Total de Péndolas 17.82
A2~ DISERD DE CABLES PRINCIPALES
CALCULOS DESCRIFCION
Asumimos diametro 58" ¥
Carga Mueiia (WD)
Carga huerta de la pendola {(WOp) 11.84
Peso de cabile de pendola 0.6% kgim
Paso do catile Principal 1.05 kg/m
WD = 13.58 kgim
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tubena WL = 50.0 Ngim
Carga de Vients (W) WY = 4.08 Kgim
Carga Uitima (WU} WU = 76.66 kgim
Tensiones TH = (5";‘;". L T m— Donge
Tenston Horizontal (TH) 8551.34 Kg WU = Carga dtima
Tenson Maxima Servicio (T max.ser) 8604.74 Kg T = Tension-maxima Vsl
Tension Vertical {TV) 1213102 Kg 0 = Flacha
TV =y ’T“::?ﬁ; = Tension vertical
Disefio de Cable
Factor de sequridad a la tension (2- 5) 2.0
Tmax.rot= Tmax.ser x Fs 17.2 Tn < 19.0 DK!

Se adopta Cable de LS Cable Clase {6x19)

i
Y




CALCULOS

Capacidad portante adrisible del terreno

Peso unitario del terreno  Pu=

Catidad det concreto (camara de anclaje) o=
Anguto de friccion interna “ @ "=

Anguio de salida del cable principal " 8 *=

Et (Empuje del estrato de tiara)
Et= PurHA2*prof*(Tan(45-@/2))*2 / 2

Et= 0.50
Tmeax.ser*SEN{9) =  3.64 Ton-m
Tmax.ser*Cos(o) = 7.80 Ton-m

Wp (peso propio de Ja camara de anclaje)
Wp = Pu*concreto*H*b*prof
Wp = 460 ton
bi2=d+re
esbf2-d < b/3
d= {suma de momentos)/{suma de fuerzas verticales)
d=(Wp*b/2-Tmax 5erSEN(0)* X1- Tmax serCOS(6)* Y1)

Wp-Tmax. ser* SEN(B)
4= 1.21
dé= 1.21 m

¢ {excenticidad de 13 resultants de fuerzas)

e= -0.21 <
q { presion con que actua la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas verficales/ Areay*(1 £ 6° ¢/ b)

q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(B))/ (b*prof)]*(1+6" e/ b)

ats 20173 <
q2=((Wp-Tmax ser*SEN(B)) (b*prof)i*(1-6* e/ b}
q2= 0.0751 <

B.- DISENO DE LA CAMARA DE ANCLAJE

DESCRIPCION

1.55 kg/cm?2 {verificar in situ)
17000 kgim3 N - o

175.0 kg/em? 100

15.0 ?

250 ®

X1203
~——
Tmax.ser”SEN(©) Tmax.ser
Tmax.3er*C08(8)

92 i\i\LJ\J\J - A qt

B3 = 067 OK!

1.55 kglem2 - OK!

1.55 kg/em2  OK!

0,i= Y1

zho




DISENO DE ZAPATAS AISLADAS CONCENTRICA METODO RIGIDO PEDESTAL TORRE

DE PASO ELEVADO
DATOS:
Conereto Fg= 20 Ayl e 158 Rplenz
Fluencix Acero Fy= | S00kg/omd ¥ep= .45 oo
Pesodecargammerta o Pene 1027 wm 1 L78on/my
Peso de cargs viva Poy= 3 e g 240
Momento Carea Muerta Mom= | -0.04 fop-m st 1.80 ton/m3
Mavienin Cargs Viva M= ALE2 fovniii Ty 175
Calam detilles Refuermy
e L _ = ‘Si%-'- 0.1 ton/m2
B 4 ; ,.
YEP= (.00 torvm3 E o L g o SRsakE. .5 g8
by = &5 emx RIS 5 B 58"
o e i Y= 176
| 3.
L 0. o 95 m

i § -

Satadn

Y=

240 waing

¥Es= 180 tow/m3

h. DIMENSIONAMIENTO

Chenle Arca dol ocere de laeclumna v ditmetio dh=
Ab=
Calenfo peralte de ba zapata normativas
LdL =008% db* fy //FE 36,8 on L may
L2 = 00047 dbt Sy 267 en Lal nsumido | G o
Ld3 > 20cm 20,0 em Ld= 4250 cw
Aliurs de L zapan e 50,00 it

Capaeishasd poriane geh del Beeas G

qn=qa— {yctsxhs) -yctzxhz) —{ysxhs) — (velpx hp)— sfc

T T

» ),
Aveta e T roposts 4 __Ii *—M A= 1334 w2
qn qit
A= (t+2m¥b+ 2m) i —b £ VB = dac
133 =07+2m ¥o07+2m) <4
1334 = 0415 + i3m <+ 13 m + gt
40mtF 26m+ 09 =0 r
= 025 L
L=t+2m L= 116 m
B=5b+2m Liem
Calenlo del area definido A7=RxL
26
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1L VERIFIACION DE PRESION qmax< ga

Pesodeserviclo oot Fem + Pey ) LG
Moty d& servicio Ws = Mo + Mev T -1 Loy
' c-1n = 07
CARAAR WEBISENO (Pu. My 1= (B*LY12 = 0.320 md
Begrddnamatituds del suclo g | 0804 k2
Verificacon 080 < 1.55 QAN ga QK.
Peso Gitimo Pu = Lt Pev + L2Pcm Pu= 21.5 ton
Maments dlthmo Mu = 16Pcv + 12Pem e 008 tonm_
PRESIONTS PARNEE IS RO (METOISTTIHWPUSTENCIA ULTIMAY [ -0.004 m
Pu Mu®*c Lo~ 4233 m
il — X Fo ma
Veripacon Presion del suelo Az ! e< L. Avipe 90 i)
gli= 10.80 ton/m2
4z = §1.15 ton/m?
\;:’——
HE VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 42.50 om q' 10.8 ton/m2
foer corante o Vo= 0,753 ton
Resistencia del conereto @) corte oV = 9 *)0.53 Fe*B*d OWVe= 38844 100
Verificucin ) Vi« EiVes [CONFORME
IV. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Caleulo de Perimatro de pupzonamicnto 5 =27 t+d 425G+ 5 bo = 430 m
Retacion tados de columna Bo=t/b B 0= 1
Arey del punzonariiento Ap= 116 m?
Area del punsonamiento exterior Ay = ‘?Z, o Ap Alp= 0.80 m2
CHANR Fresion u distancia de cor@¥sqm@do(0.53 + -; ) ferb T a 144 on/m?
Caleulo de presion a distancia de corte derecho Zo q" 10.84 ton/m?2
Fuarza cortante Gltima Vi=qgu* 4 = 8 uw
Rélgniadurissitnalaymslesidipdsinneligng  distncia 1.025 Ve 366.922 ton
SRER Yas Ve [CORRORME
lﬁmﬁmnmo LONGITUBINAL
i q"‘; LAY on/in2
p= | o085 | f= | 210 kg2 B= | 200 kgem?
Chleulo de moments dliimo ' Mu= 0.761 Wi
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Cileale

Zona sismica Zong Mo sismica
Cugatia y acro minino Pmip= | 0002415220 dsmin= | 1026 e
Cuantia y acero balineeada Plb= 0.02125 Ash= 9031 em2
Cuantidy aceroméxima  0.75pb | Pmdes | 00159375 Ay | 6773 em2

’ wi= | 1692681754 wie | 0002233496
Cuantlay acero de disefio P Q000111675 Avd= 0.47 em2
Atea de acero a usar Asibe 10.26 em?
Acero a seleccionar & 34" As= 2.85 em2 db= 191 am
Numero de varillas: W° varillos= 5 und
Distribucion de Acero: s 28.3 em
Acero Longitudinal: 5 034" @ 0283 m

VL BISENO DE REFUERZO TRANS VERSAL

Célenlo de presién al cara derecho de |a columua 1.025 N g 10.99235323
Caleulo de momento Gitimo distancia L~ 0.375 Mu= 0.766 ton-t
Dratos de disedo:
b= 100 d= 42,50 em Mu= 0.766 ton-im
= 185 = I kgian2 = A2 /e
Cilenlo _ T - o
Zona sismica Zonh N sismica
Cuntia v acro minimo Pmin=_ | 0002415220 Asmin=_ | 1026 cm2
Crandia y soero abisroosds Pl G.02525 b= G0.3% epd
Cnantid y asero maxima 075 ph Pdn= 01.0150375 : _.s,i,g;n,(f{y= 6773 e
wl= 1692668857 w2= (02246397
uantis v acere de dissie Pd= 050011232 Asd> 0,48 em2
Area de wceto o user A= T 062
Acero a seleccionar 0 34" As 2.85 em2 db= 1.91 em
Numero de varillas: i N" varitias= 5 und
Instabucion de Acero: 5= 283 cm
Acero Longitudinal 0 34" @ 0.283m
Vi DETALLE FINAL
R T om |
TSRS -
1.20
1.75m
..... e e g
0.50
............ = 0.03
INER AN NN RGN RIN AR AN N NN AN A .
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283

@ 34"@,

5

+

- 1.40 m

4.4, Resuitado perfii PTE redondo de columna seccion 2 %27 x

3.0mm

\ s
 a—
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o5 ohd
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5 Steel Stress Check Infermation (AISC 360-18)

Frame D 23

Design Cade AISC 36016

COMBO

i oC 116 =

STATION /owr MOMENT INTERACTION CHECH.w

Analysis
Design &

=/ %Y

RXL + B-MRZI + B-MIN

Modify/Show Overvirtes

Overwrites

Dispiay Detass for Selected tem
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4.5. Resultado perfil PTE redondo en vigas de seccién 22" x
3.0mm

7 Steet Steess Check nfurtaation (AISC 360-16)
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46,
32.0mm relleno
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I stest Qress Coect Wtcamation (A15C 360-16)

Frame © ®
Deaige Code usC 2016
taee
» RATIO
Ly ¢ g0 =
£y .25 5T =
£y o
3 :
2.323 ¢

51 - h

ModbShon Overwirtes
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4.9. Resultado de derivas

PROYECTO: PASQ ELEVADO PAZ DERIO

CALCULO DE DERIVAS
IR,
[ripoawsetuctra]  Poticosenatere | 1%
A WAL - TALTURARF Hpso
P8 4.8 0.50
57 4,20 0.60
06 360 060
Bs 3 0.80
P4 24 0.60.
i 18 aen
R 12 | oee
§it [+2:3 960
BASE [ 0.00
T T AW | AW k] At SRR e
11 Deriyat 0012176 | -0.000001931 | -0.000481 D002 0.000 i 000 0.00% ok
i1 Dativa] 0,012176 000002647 | Q00047 ) 0.002 0.000 D.27 .00 0,006 .k
[ Detiva2 SO | -DEOD0INGZ | -DOR4S | 6.002 6666 0.27 0.08 0,666 Ok
[0 Deriva2 0012175 | -0000003481 | -0.00047 | o0.002 0,000 0.27 0.00 0.608 Ox
12 Darvai, 0.010847 | 0000007303 | 000033} 0002 0.008 0.34 (X4 0.008 0%
13 Dariral 0010548 | ‘0000008831 | -000033] ocoz 2000 038 0.0 0.008 Ok
13 Dilivi2 6.010547 | 0.G0000805E | -0.00033] 0,002 0.000 Q.34 .00 " 098 Ok
13 Derva2 0010545 | 0.000005954 | -0.00033] 0.002 0080 oM 0,00 a,008 Ok
w2 Uisnee) V.UUELTY LUBORUZERY | SOOI ] g.002 g.000 030 a.to 0.006 Qk
02 Dervat V93851 0,000002% | ~000011| ooo2 0.0%0 0.30 080 foden;:] Ok
102 Dernivaz 0.608511 0.000003535 | -0.00011 o002 0.000 gan 0.0a 0.008 0ok
08 Demvaz 0.00851 0000007785 | 000091 0.002 G000 0,50 0,00 0,008 Lk
[ Derivat DROEFDS | -GAIEGE | PBIEEB| o0z 000 .34 [ 1] 0008 Ok
103 DefaY VBOGTZ SBIGEOT | THENG § nouz D.00Y 24 [if] B.008 ax
103 Deriva2 £.006703 3818807 7BBE08] .02 0.000 034 .00 0.008 Qk
W05 Titvad TOTHTOS | OORINND | o] uod W00 0,08 0 Gakis thk
a 105 DRt 0.004658 2381607 | 0.000126{ Go0% 0.0608 0.6 008 0.008 Ok
105 Derivat 0.004657 -8.155E-08 { 0,000125 0.002 0.000 026 0.00 0.006 Ok
% 105 Deriva2 0004658 SINEDNT | D000125% 9003 020 Q20
3 105 Den? | QOKEST | 4SISEXT [ GOMNRS| goon oz | woe | o
8 I w Deveat | oouaE | tioewr | omaws| ooor 2y oo .00 5
7 Defvat 0003077 0.002 0.800 0.28 0.6 0.008 Ok
amz Barkm? anninTe oo ] 0408 i ase CO0E TR
107 Derha2 0.603077 0.002 Q.000 0.28 Q.00 0.006 Qk
100 Desivat 0.001498 7431E08 | 0.000162] Qo001 0.000 0.15 0.00 0.006 Ok
109 Derival 0.001498 5473608 | 0.00O162] p.ppt 0.000 018 [3X13 £.006 Ok
1 Erariva [Tt S240507 | 00001821 qoat Jitililig G158 idied {408 [s2:
0o otz Togizog 2omew juooniez]  oam 2000 915 we {06 Q]
111 Drivat 0.000536 2899E09 | 0.000082] OO; 0.000 .10 0.0 0.008 ox
94 Datvat DOBOEZS ABB3ED3 | O0.0000821 onant aoon LE!] onn nnos (213
114 Derva2 b.obos26 8452E08 | 0.0OOBB2] 0001 2.000 .10, .00 0.008 Qk
11 Defiva2 | UD00626 | -TATTEDS | 0.000082) G661 | 6600 | 616 600 6,008 ok
101 Dérivi [} 0 0
M Derhei [y [} [
104 Pextvad 4] 4 o
101 DRadva2 ] Q ]
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COLUMNA A<!

COLUMNA A-2

ST ] 2% | s D] seeson $EOUET L
] Dorivat 0.012176 | 0.000002716 | -0.00048 | 2112603 | -0000085 [ ono 004 5.008
9 Derhal 0012175 | 00000020049 | 000047 | Z113E06] 0000085] 000 | -801 0,006
B Deriva2 0.012176 | 0600003654 | -0.00048 | 2.113E-06 | 0.000085 | 6,00 -0.01 0,008
9 Convez DDIZI74 | OAGG00AT | 000047 | ZAISE-00 | -0.000088 | 6,06 i 0.508
7 Derival 0010547 | 0000006557 | -0.00033 | 2113E06 | -0.000065 [ 0,00 001 0.006
7 Derivat 0.010548 | -0000007221 | -0.00033 | 2,1135-06 | -0.000065]  0.00 -0.01 0.005
7 D&iwa2. 0.010547 | -0.000005671 | -0.000337] 2113506 io.mis e D01 a0
7 Detvaz 0010646 1 L.000007MS | «0.00033 | 2113606 | Q0000851 (Lo0 .01 0.008
& Garteat 508511 -G &00502380 | 00 | &diS ~GENR8E | i Dt Y.UU8
&8 Barival 0:00851 ~0.00000289 | -0.00011 { 1711606 | -0.000085{ goU Q01 V006
88 Dervaz 0,008571 -0.O0005715 | -0.00011 | 29815065 | 0000065  pi0 D0 0608
i) Deriva2 0.00851 -3000003451 | -0.00011 | 1.242E03 | -D.0DO0BS 0.00 .00 0.006
) Darival 0.006703 6202207 | 763806 | 1242806 0000085 | oo 004 0006
Bg Dertval {1.4565702 {8B6TEAT | TIGES | 1242500 | JO00DE5 | 000 a0t 0,908
8 DerivaZ 0.008703 | 0.000001312 | 7ETEDS | 1242506} 00000851 o000 001 0.008
oy Bedve? | DO0S70Z -LOME0D | RTBENN | 1L2A2E 05 ] 000005 ] aco 001 dodd
91 Denvat 0.004558 1255607 | 0.000125] 1.242E-08§ -0.000085 ]  ogo 0.0t 8,008
Ei venivat IR0 LTS A1BAZSUL | UUUUIRS | 1ZAZES | WU | 0.00 .01 0.008
91 Darfva2 0.003857 2984507 | 0,000125] 1.2476:08 | 0000085 | o DOt PXvie]
a1 Derva2 0.004657 -5671E07 ] 0.000124 | 1.2426-06 | -0.000085| ooo 001 0.006
85 Dadvas 003075 1344507 | 0000144 | 1.242E00 | 060000 | 000 J04 0.008
) Demal TG BrER | pobdias | 1onEDe | 00000651  oo0 o0 0005
o3 Doz D067 JETEDT | O0U0YAR | 1ZAER | B000NS | o m nana
63 Deriva2 0.003077 3473207 | 0.00D144 | 1.2428.06 ] -0.000085| oo oM 0.008
N 3:_';0 Daival TG0 150 TR G.OUGI0E | 1.ACL0 [ 20.000000 Yy L Qs [
o5 Derivat Q001408 5659608 | 00001821 1242608 | -0.000085] oo G061 0,008 Gk
85 Deriva2 0.001498 0.000000223 | 0.000162} 1.242E-06 | -0.000085 0.00 001 0,008 Ok
85 Dervag 0,001498 2077 | 0000162 | 1242605 | /DO000SS ]  00p 281 L0e Q%
o Derivat oomszs 2800508 | oote? | 1.24508) Q000085 oo D D008 Ok
id Terivas gageaze -ZAEEem | cooonez | 1292600 | -00KER]  oo0 0 D006 Ok
w7 Dapva? 0,000626 BASEDS | vovoos2] 1.242E03{ 0000083 | 0.00 FiY:] 0.003 ok
B ey 7rrocas Voo ) 4sag pel apennas ) o 531 sgos e
87 Derivat B o o ] ] o i [
87 Derival 0 [} [i] 0 6 0 0 0
a7 Deriva2 ] [} [ 0 ) 8 [} 0
o Qerivy2 ¢ Q Q 9 9 Q L5 9
. ———OmTT IR
10 Derival 0.012217 4867E07 | -0.00171 | 0.000 0000 | 000 | 060 [ 0005 0K
10 Desivaat 012218 | YASEEG7 | 000171 | 0.000 0000 a0 0.00 0.008 0K
10 Deriva2 4012217 _| 0.000002008 | -0.00171 [ 0.002 0.000 €.28 0.00 0.006 Ok
1 Besiva2 0.012216 | 0000002235 | -0.00971 } 0,002 0000 0.28 0,00 0,008 Ok
& Danval O.OI068 | 0000002003 | -000188 | oo0a | ceoo [Ty 0060 0008 O
8 Derival 0.010648 | -0.000003186 | -0.00168 | 0.000 0,000 0.02 .00 0,005 Ok
e B ) Derva? | 001055 -73M4E07 | -0.00180 ¢ 0002 0000 032 g.00 0.008 Ok
[ i 0010548 | -005000450¢ | 000169 § 0002 0060 034 [ 0,908 oK
8 Detieat 0003545 45448407 | -000i58 { pomo LA o0 Lo 0.008 OX
] Dedvat 0008512 436807 | o088} oo 0.000 0.00 0.00 0006 Q8
85 Betia 0008313} oconenissm | .oensa | poop D000 0.30 .50 0,038 Ok
B Desiva2 0008512 | -0.000001568 | -0.00158 §.002 0,000 9,30 0.00 0,008 Dk
o0 Derivat 0.005707 4112507 | 000147 | o0c0 6.000 0.00 0.00 0,006 Ok
80 Dedvat 0.008706 -33IGEQT | 000047 §  0.000 0.000 0.00 0.00 0.008 OX
89 Dativaz 0606706 | 0.00000128 | -0.00147 | com o0t a4 anf adon Qk
20 Dariva2 0008703 § -0.000001202 § -0.00447 | 8002 [.000 654 206 0.408 Dk
D2 | Detvat | 0004861 | 2133507 | -000125| nomy | uogy | nw ¢ aug Qg Qk
w Barbeat OU04ES QAREG? | D003 | a0 0.000 .09 0.00 0.008 ok
o2 DarivaZ 0.084661 8655507 | 000125 | 0.002 0.000 028 0.00 0.006 Ok
o2 Deriva2 0.00485 99726-07 | -000125 | no0z 2,000 0,28 9,00 0.008 Qk
B4 Dorkit 0.002081 tBEBEOF | -D:0010% 0.000 0.000 a.00 000 s 7,008 [e2]
o4 Derivat 0.003061 246307 | 000104 | 0.000 0.000 0.00 Q.00 0.008 Ok
g Defivaz 0.603081 6115507 | -0.0010s [ Q.02 a.000 0.98 0.00 0.008 Qk
o4 Deiiva2 0003087 | -0.000000662 | -0.00104 | wib2 0.000 0.25 000 0.008 Ok
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COLUMNA G-3

%6 Desivat 0.001502 9.316E-08 | -000073 | oo n.000 000 .00 0.008 Ok
) Derivat 0.001502 | -1202E07 | -000073 | oo 2,000 0.00 2.00 0.008 Ok
5 Dextaz OROIEAR ¢ HaSO | -odid b aam sl 1354 (0 Q0063 Qi
= Detiead, Doz NMEEESOT | 00003 | ool Q00 1238 23 RIALE:S QK. ..
05 DOethmt 1 000082 J3TEL6 | 000041 { oo U000 000 000 0.008 Ok
53 pavat 0.00083 -5035808 | -D.00D4Y a0 " fnn non nhne e
o8 Deriva2 0.bboas 15BBE07 | -DODOMY | o.g0t 0,000 811 0.00. 0.008 Ok
% Derivaz 000053 | -{4T2E07 | -000041 | GG04 | GO0 | o041 | @o6 | 0008 | Ok
85 Dérivit 0 [ 0
a5 Deiva) B [ o
as Deivaz [ Q [}
83 Deriva 4 8 2
3 T © ]  DISPE: e ;
| Ty wﬁmmg?ﬁmsmﬁ ot AR ] 410 kel shpiry ﬁ?{_f
12 | Desed 48188 SIREAT §O0HTL | Gom L0 650 0,63 S
12 Darival 012216 | 0000000720 | 000171 | 0.000 (255 .00 .00 T.008
12 Derivaz 0.012218 | 0.000002087 | <0.00171 | 0.002 0.000 028 0.00 0.006
12 Defvs2 DOTZ216 AH06002234 | 0007 X2 TED k135 jiase] BX58
14 Derival 0.01066 0.000002699 | 0.00169 0.600 0,000 0.00 8.00 0.008
14 Bervai 0.010549 | 0000001668 | -0.00169 | 0.060 0.000 0.60 600 5,008
12 Deyiva2 0.01058 | 0.00G00432% | 000153 | 0.002 B.000 LR 0,00 0,008
4 | DenwR | 000348 | o00000es | 0ot ] a2 0000 g3 | aed |- agm
100 Derival 0.008514 3207507 | 000158 | o000 0000 00 0.00 0.008 :
Inn Thawieirt AVOASES AATAENT b OISR nooy G0 [ Lol A fdale] o)
100 Deriva2 0.008514 4.000001415 | -0.00158 0n.002 0.000 030 0.00 0.006 ok
{00 Derivad 0068519 | 0000001742 | -000168 | o0.002 0.000 0.30 0.00 0.008 Ok
104 Derival 0.008707 2136607 | 00047 | opop 0.000 0.00 0.00 0.008 Ok |
104 Dot 0005708 saeew | o047 | goon 000 o [+ 1+ o008 Ok
108 Dedws oesTar | oocooarcee | 000147 | ooz 0008 o oo oooa =23
104 Dscival £.008208 ~Q.0000014 § 000147 . 0.002 0.000 0.34 0.0 0009 Ok
108 Detival 0.004881 2662607 | -000125] oo D000 [ LX) D006 ok
408 Déiival 0.00488 302807 | 000128 | D000 o.000 0.00 .00 0,008 Dk
108 Dariva2 0.004851 9082607 | 000125 | o002 0.000 026 9.00 a.000 ok
106 Defivaz 0.00460 -9.54587 | -0.00125 6.002 0.000 0.26 [eXels) 0.008 Ok
108 pusival 0.003081 1563507 | 000108 | noon B.0004 11 L5 [ [+13
108 Deivat £0.003081 2857E07 | 0.00104f 0800 | 0000 A0 04D B0 Ok
108 Defval 0003087 BUAEDY | 000 | ooz 2,000 026 02008 8008 Qk
108 Derivaz 0.003081 BHde0? | 000104 | o002 0.000 028 a.00 0.c08 Ok
110 Oorivat 0.001502 9424808 | -0.00073 0.000 0.000 v.on 0.00 0.008 Ok
10 Dervat ngots02 | -12meqr | -oo0ora| oooo | ooon | oem 0.00 ogos | Ok
o Dadva o602 IBSTEDT [ DRI [ 0001 0.000 0,18 0.00 6.068 Ok
B Dativa | 0001602 | 38755407 | 00073 | oga1 | oooo | a1 000 | ooms | Ok
12 Deriuat 0.00063 apeee03 | 000041 | poos 0008 0.00 008 0.008 Ok
R Derval SU008 | ASME® | 0004 | pooo | oooo | om 000 onos ok
112 Therhva 000083 135860 | G001 | ogor 0.000 [ 0.0 D008 2} 3
MR Derivaz 0.00083 -0.000000143 | -0.00041 0.001 0.000 o 0.00 0.006 Ok
[ Detival 0 [ [
w0 Permt [ ] [
09 Dofva2 [ 6 0
o Dervad g 9 Q
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K 000478 | 0.000 0.000 0.00 [ D005 Ok
19 | Denval 0012213 000f7L| 0000 | 0CO0 | GO0 | 040 0.006 Ok
18 Deriva2 0012232 D00I74 | 0.002 0,608 0.28 .00 0,008 Ok
9 Cotvag | 0012213 000171 | O.002 | 6600 | oZ% 008 D08 Ok
21 Derival | 0010518 00017 | 0.000 0.000 000 | 000 0.066 Ok
21 Derivat 0,010518 00017 1 0.000 0.000 0.00 0.00 0.008 Ok
o T D& | -0?0'10_5'"1'5 1&%1 00017 ] add2 T} nedd [ K2y oot 008 Ok
21 Detiva “,810519 0000004 | 00017 | oo 0.000 0.34 0.01 0008 Ok
sl Derivat L6671 LS | 04108 Do D400 [ Vv U.bE Ok
131 Derival -0.008472 -0.000608 | -0.00158 0,000 0000 000 a.00 0008 OR
131 Dyvez | -0OMBe71 | 0000094 | 000168 | agez | catn | o ave | o ak
13y Deriva2 -D.0DBA72 0000087 | -0.0M5B |  p.op2 0.000 0,30 0.00 0.006 Ok
< Derival -0.006662 000106 000147 0,000 0000 0,00 800 0,068 {34
952 Bertvad o). (6 ARI07 ) 000347 | 0000 0.000 0.00 0,00 0,008 ay,
132 Deriva2 DsEE2 V000105 | 000147 | g.o02 0.000 034 0.00 0006 Qk
02 | Dofwez | 0Mws8e3 | 0000108 | -000MT] gos2 | oo | oam 850 goad | A
134 Rerival -0.0M623 0000089 | 0.00125] po000 0.000 o0 0.00 0.008 Ok
34 Usfiva QUL UUUUUY | SUNS | G000 0.500 0.60 .00 0.606 23
134 Dorvaz -0004623 -0000000 | V001251 pov2 0,000 028 .90 VY8 Ok
134 Deriva2 -0.004624 0000091 | -000125{ cooz | agcos 028 .00 0.008 Qk
g 135 oemas 0003055 DOD0053 | 000104 | 000 0.000 .00 0.00 6.508 Ok
§_ ;23 Desivat D5 -DBIESE: | 06010 | pood 0008 a0 00 8005 Ok
= 35 D ~O0E0ES DO00003 | -DOOS | ooz 0,008 023 oot 0o (223
3 138 Deriva2 -0.003088 Hoooosd | 060104} o0z 0.000 028 0.01 0.006 0k
8 oo Swoitval E vt Erireeitod Erkr s UL X ww [1%.1] Ve (€11
138 Derivat -0.001488 000003 { «0.0002 | o000 0.020 o9 460 G006 Ok
138 Deriva2 -0.001488 -0.000033 | -0.00072 | ©.001 0.060 0,14 0.00 0,008 Ok
138 Dartva2 -0,001485 0000034 | 0000721 0009 0,080 0,13 000 o008 Ok
14 Derfuat AO00828 1 L000009892 § 000041 | G050 132541 B0 [:3:5:3 13323 Ol
iy Teriva¥ -qLoces | -DooaesaTh | a0y 0.000° 0.000 o0 OO 0006 Ok
148 Tanvaz -0000828 | -0.000003407 | 006031 8.001 9,000 0.0 0.00 0.008 X
un Dok nnoase | onosnaran | noonty ] ‘c,:;;q &35 k] R ox
130 ‘Derivat o k] 0
130 Derivat 0 [} 0
130 Qerva2 ) ) [
198 | Oede2 8 [ [3
.
o B VR haral Rl evstd ST
BO0iGE ] GOUd | oMK o | oW 0 QK
300188 1 0.008 0.000 .00 go0 6,906 [2Y3
:000168 | 0.002 0.000 025 0.00 G008 T
GLoiEe| Quez | oouw | Gew L) [T O
Q0067 | 0.000 0.000 o 0.00 0,008 Ok
7 Berival DLI0T7 0000043 | 000167 | C.090 0008 0,08 202 0.008 ok
7 2| D0im | 0000048 | 0007 | G002 | 0600 | 03 001 8,005 Ok
i7 Darval -G010377 0000048 { ~000187 | 0002 0.000 0,33 001 0008 [=13
17 Darival -0.005348 -0,000095 | D005 voo0 D000 D0 0,00 B,008 Ok
1153 Derivatt ~0.008348 -0000088 | -0:00156{ w000 0.000 0.00 400 0.000 Ox
117 Desiviiz O00BaAE | -00000SE | -DLOSEB | ggoz | c.e00 040 0.00 0.608 Ok
17 Derteaz ~0.008349 LOGIIST | S0N0ISE | DOD2 D000 V3D P30 0.00B Dk
| 118 | Denval | -000854 | 0000106 | -2.00146 | o.oo0 apon .00 0og | 0.008 ok
118 Darvat 0005541 0800107 | -DORI4S | 0.000 0000 | 900 G0 0505 Ok
118 Berbmz S05554 amﬁm L0015 oo 13515 033 33:1] 32513 Ok
18 Dajuad -0.008541 -GO0NE0E G487 D002 Q000 0By 00 OS5 Ok
120 Danval ~D.002833 OUomEe | 0001251  0.000 0.008 D.00 0.00 0008 X
20 Parivat DTNRRE LODW8 NTINADR nonn anny non w0n nons ny.
i2h Deriva2 -0.004538 -Havvosd | -DODI2B | o002 0.000 0.26 0.00 0.008 0ok
120 Deriva2 000454 -0.000081 | -0.00128] 0002 9.00d 0.8 0.00 0,008 OK
2 122 Derval | -0.002988 0000063 | -0.00104 | 0.000 0.000 0.00 a.00 0.008 OR__ |
2 122 Dearivat D200 000083 | 000104 | 0.000 0.000 .40 0.00 0.008 Ox
g 122 Derva2 0.002088 0000083 | 000104 | o.002 0.000 028 0.04 0.008 Ok
:o: 122 Dervaz | -0.002006 | 0000064 ,| 000104 poo2 | bobd | D26 0.01 0.006 Ok
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© 124 Dedvat -0.001461 -0.000033 | -0.00073 | o000 0.000 o0 000 0008 | Ok
124 Derivat 0001461 -0.000034 -0.00073 9,000 9.000 9,00 060 0,008 Ok
188 okl 481 RO (00T P ost 0.000 o144 fiicss 0006 Gk
2% Dbl -0n1A6Y DK | AT | oo Qo 3,14 Aga Q08 Rk
125 Dsitent 0000625 | -0000009507 | 000041 {  0.0BD 000 L) o] 0053 ok
126 Desivart OUDEZE 1 OPOODUEE | DDA | A B0 a0 200 G608 23
126 Deriva2 -0.000625 | -0.000009502 | -0.00041 | p.oot 0.000 0.10 0.00 0,008 Ok |
126 Detiva2 -0.000825 | -0.000009775 | -0.00041 | 0,001 0.000 0.10 0.00 0.008 Ok
116 Derival o [} o
279 farieat [ a 5}
116 Deriva2 0 a 1]
115 DarivaX 3 1] [+]
| _ POINEDIGPLAGEMENTE i
15 Qerieet ALG12085 oo0siTE | .000088] oeof
& Derivat -0.012085 DOV0ITT | -DD0OSBT oY 3 [ [X5] [T Ok
16 Deriva2 £.012080 0000170 | -000038] 0.002 0,000 0.2 002 0,000 313
kc " Dafval -D.01Z066 4.000175 | -DDOD33} iz [iX05) 028 3] OB6 Ok
18 Derivat 0010373 0.000048 | -0.00028| 0.000 0.000° [ 0.00 0,608 Ok
18 Derva1 0010374 0000047 | 0.000281 060G 0,600
5 Derivaz 0.010373 GOOCOSe | 0000281 0.062 [
AR baomz | S0imW” | cooowy T Qo] ooz Qe00
15 Dortvat 0005345 ooooot | @9tes|  ooo 0B
3 L Demt ol 1 ooy | AR eme | ome
115 Dervaz -0:008345 0.000012 | -09E405] oo02 0.000
115 Darva2 -JOU8346 | 0000008904 | -S9EGG| o002 0.000
g Derival -0.006536 | O.oDOOZBE3 | 5E07 | .00 0.000
118 fhacunt 0608537 | 0000002486 | S4B} goop D00
115 Dreriva2 DO | Q000803337 | 46807 ooz Felnd
11e Derivad 0008537 | ooo0onteez | 58507 qomp 0.050 0,33 0.00 9008 Qk
121 Ostivai 0004835 | -0.000008133 | oooc0ss|  oupe 0.000 [ 000 0,008 Dic
121 Derivat -.004535 | -DDOD005443 | 0.000088  D.0dD 0.000 5] .00 0,008 Ok
121 Deriva2 -0,004638 | -0.000004773 | 0.0000°8| o002 0,000 L] 0.00 0,005, 0K
121 Detivaz -0.004938 | -0.600005803 | 0.000098] 0.002 0.000 0.26 0.00 0.008. Qk
g kr=1 " Drrivat S0002882 | 000000454 | Doo0TiA] oo .00 .00 060 G.648 ok
g 123 Deivat -opozas2 | -ooooocodsse | 0000114 pabns DHD 03 508 QB Ok
124 Diriva2 HooHEe | -0000004360 | D0D031A]  Qodg 2,600 4z T 008 Gk
,é 12 Defvez | -Duo2osz | -D0oooosie | 0000At4] coce | oooo | s 00 0006 Ox
- 125 Derval 0001457 | -0.000001561 | 0.000128] oposo | oooo | 000 0.00 .08 Ok
125 Defival -0001457 | -Q0000b208% | 0000129] o.coo 0,000 0.00 0,00 0.008 Ok
25 Disriva2 RGBT | Oo0NoTSNE | ooo0i2e| o001 0.000 a.14 0.00 6.608 13
125 Beriva2 0001457 | -0.000002232 | 0.000928] ¢.001 0.000 b4 0.0 5466 Ok
127 Derhmt 000062 { poponepsys | coonoss!  ooos 2000 200 000 0008 0K
[t74 Distivat 000082 $B53ED7 | OUUEBY o060 0,000 0,60 .00 D08 Ok
127 Deriva2 000002 5642607 | 0.000066] oxor | vwooo | eae | . oa@a Y.guG Ok
127 Dariva2 5.00062 saziear | adcoted] eco1 | ogcos | ot | oo 0006 Ok _
114 Derival [} 0 [} T
12 Davat 2 L) p
114 Dariva2 [} [ g
114 Derivaz 2 9 Q
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DT ST TN Wz ARy § AL FRBNEGT Hheiln | P
20 Derival 0012169 0.00¢M73 | 000045 [ 0.000 0.000 .00 0.00 0.008 Ok
) Derival B01217 Gpo0173 \ | 04| 0000 | 0008 | 800 | 000 " 0.000 Ok
20 Deriva2 0012188 0.000174 | 000045 | 0002 |  0.000 0.8 0.02 0.006 Ok
0 Denvaz V1247 | O0W017Z | 000045 | 0002 | 0660 | 0 .02 D.008 ak |
22 Denval 010516 | 0.000063 | 000632 | 0.000 0.000 0.00 0.00 0.006 Ok
= Derval 0010516 0.000082 | -D.00032 | 0.000 0.000 0.00 0,00 0.006 Ok

i3 DaaZ | "-'0'.01_0_5_1'5 Q000063 | -0.00082° ] " o d6Z ndad 034 ol 0006 Qk
22 Detvaz 0010516 | 000agsT | 0602 [ 0002 | 0.000 0.84 [T 0.008 Ok
126 Sarval 0005408 GAS016 | 0081 ] vwun Vi ETeY) ViU VLU Okt
120 Dudvat 0008469 Q000016 | -0.00011] ooo0 | -0g00 0.00 0.00 0.006 Ok
129 Derfva | -00US468 | DOOOIZ | -000011] qoo2 | o000 | oM 6 | o008 Ok
2 Deriva2 -0.00B48D DODO0IE | 000D | oo 0.000 0.30 0.00 0.008 Ok
133. Dedival -0.006858 0.000002066 | 742606 0,000 2,000 o 0,00 0006 (211
k2 Drivai L005650 | B.050R0I6ES | 7.0BEIG | 000 o000 0.00 0,00 0808 | [ L3
133 DenvaZ 000658 | 0.0000025% | 745E08] oo | ooog 034 o0 | ougs QK
438 etz ooty | notovotiee | vaem] g0 4.096 644 @08 0,065 6k
135 Derivat 000462 | -p.000005M3 | 0.000121) oo 0.000 000 0.00 0,008 ok
18 Usnvat suuuats SQUBUUBDIES | LUBUTLY 0.060 0.000 .00 800 0.008 Ok
135 Dorvaz2 -uots2 | -0.00000%653 | 0.000121] B0z 0.000 0.5 0.00 0.005 Ok
135 Deriva2 000462 | -0.000005683 | 0.000121] oooz | acos | o | oog 0.006 ok
3 157 Damva Q003053 | -000000MG87 | 6.00014 | p.000 LG 080 000 0,005 Ok
s 7 Berwat | -DEE0E | D000owr3 | 0NN | oooo | 0000 | oo | oo ogs | ox
= ST Deard? ~ODIEY DOUNIBIIG7 | 0.00074 0,82 onon | onoa o .00 (223
197 Deriva2 003052 | -0.600008123 | 6.00044 | o002 0000 | 028 0.00 0.006 Qk
95 Duiivai $RGISBE | -OATO00IE0 | DNCOIGO]  bawdu o o VG Ve | Ox
138 Derivat 0001485 | -0.000002085 { 0.000158] o090 0000 am 9.00 9.006 Ok
139 DerivaZ. -0.001484 -0.000001814 | 0.000158 0.001 0000 | o014 0.00 0.006 Ok
13e Deriva2 0001485 ) 0000168}  g.001 0.000 Q14 09 p.008 5

T4t | Dot | o0coess? | SIMEST fooows) opoo | onoo | oee | oo | oeos | o
1 Derivat ooz SETTET | Ga00S | pooo 04T vos | oo 0.006 ox
4 Darva2 -0.000822 SEEEE07 | 000008 | 0,884 5,000 0.40 0.0 £.003 Ok
e Derhea? oo L €asETT L oomoe! goor 1 OGRS | MG ) 9R% SWE p Gk
128 Derival 0 0 )

128 Desval 0 0 0 ] j
128 Deriva2 o 0 0
28 P2 Q 3 Y4
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4.10. Resultado de zapata de pedestal paso elevado

BISEND DE ZAPATAS AISLADAS CONCENTRICA METORO RIGIDY PEDESTAL TORRE

DE PASOELEVADRO
DATOS:
Conereto Pe= 239 hlom2 A= 1.85 ko
Fluencia Acere Fy= 3200 bafem2 il s .00 tanim3
Peso de carga muerta Pem= 10.27 top, o 1.6 wnin3
Pese de carga viva Pov= 574 wa v 2,49 ton/m2
Momento {arga Mueria Mem= .04 {onam 5= 1.8 danim3
Maomente Carga Viva Mey= -0.92 tonem DE= 175 m
Columng detalles b= 55 o | Refuerzo 5 @ 58 o
= 65 cm s o A
?‘1 ¥
¥.v vV =& _P.i
YoP= 000 tnim3  fooli s e
DIN SN NSNS PZ THETRTITITIA T
FreTe } i ys= 176 tow/m3
it'lb T 5
- | | 175 m
S ks
Y g
i E ye°z= 340 ton/mf
| he=
Solado :.{P:am
w3 ’ - ~ S g —fp ==
ve®s= 1 80 ton/ad TR R T2 R R BT AR R R R
L DIMENSIONAMIENTO
Chcudo Area del acero de fa columna y didgmetro diy= 1,59 gy
Ab= 1979 ¢gm2
Chleuto peralte de la zapata normativas /
Ld1=098"¢db* fy /fT 36,9 ] L 36.81 o /
Ld2 = 0.004% db* fy 26,7 e 1.d asipnido j
Ld3 2 20em 20.0-cin Li= 42.50 om
Altugs de 1a zapata b= 50,00 o
Capacidad portante neta dal terreno (qu)
gn=gqga- (yesxhs) ~(ye9zx hz) —(ysxhe — (y®pxhp)— sfc E g~ ! 1.200 kg/cw;!
; PT Pemt+ Pey
Arva de Lz zapata P e SO e [ I }
an an
A=+ 2m)b+ 2m) x=—bu?—4«
1334 =@m7+m I(07+2m ) =

1334 = 0435+ o13m o+ 13 om o+ 4mt

2gm® F 26m + Y

= {3

42

157




me 0.25
I=1i2m b= o udem
B=h+2m B= 116 m
Céleulo del drea definido Az=B xL

I YERIFIACION DE PRESION gmax<ga__

Fesodeservicio Y S .2 .. P, . i J5 100
Mowento de servicio Ms = Mera - Mev b -5 1 tow-in
C=1/2 = 0.7
Cileulo de Inercia 1= (B> L3112 = 0.320 m4
Presion omdsinm LN {3,804 kg/omZ
Verificacon 080 < 1.55 Gmax < ga OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Haaceion amplificads del susle
Peso Wtimo Pu = Lt Pev+ L2Pem Pu= 21.5 ton.
Momento iltimo Mu = 16Pcy + 1.2Pcm M | 008 tonam
M=F*{=>Mu="Pu”e ¢ = MijPu o= -0.004 m
L/6= 9233 m
Verivicon Prasidn el sugio JES LD -@Z’;im
PRESIONES PARA BEL DISENQ (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
G e = | j080mm
1 L {115 ton/m?
11 VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 42.50 cm q 10.8 ton/m2
Fuetm cotatewltima = .75 on}
Resistencia del conereto @) corte Ve = @* (_),53\'/—!—"; *R*d Vo= : 38844 Ton,
Vesitiuucion Vi < OVe= JCONFORME
V. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Caleulo de Perimetro de punzonamienio 20 =27 hd #2500 D) 5o 4.30 m
Relacion lados de columna o =t/b 7 B v i
Ares del punzonuriiento Ap= 116 m2
Aren del punzonamiento exterior APJ =A;—Ap Ap= .80 m2
Caleulo de presion o distaneia de corte izquierdo q' L1 onfm2
Caleulo de presion a distancia de corte derecho o4t 10.84 ton/m2
Fuerea cortanig tltima Vie=gu* Alp Vu‘—‘ e 3327 rtéﬂ
Resistencia del conereto (@ corte punzonamiento 110 OVe= 366.922 ton
5 I Vo Ve [CONFORME
V. DISERO DEREFUERZO LONGITUDINAL
. q""" 1082 /2
Distancial. 638 Fi= 40846 Pl 0870
iluxicuiu de momenio itimo l M= G761 1on=i
Datos de disefio:
= 1Y = 42,50 ¢ M= G.761 =i
B= (.85 fo= 210 kpiem2 = 4200 ke/em?2
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Calenlo
Zona stsnica éi-mla No sfsiica
Cuantis y acro minino Pmin= 2002415229 Az 10.26 em2
Cummtia y acers balimeeada Ph= 0.02123 Ash= Q0.3 emd
Cuoantid y acero mdxioaa | 0.75 pb Piudx= 2.0159375 Asmidx= 67.73 ¢t
wi= 1.692G81738 w2 0002233406
Cumttia y acero de disedo Pd= V000111673 Asd= 0.47 cai2
Arca de aeero a user Asil= 10.26 con?
Acero a seleccionar o 34" Ag= 2.85 ciﬂ.’. dby= 7!.9lﬂcvm 7
Nomero de varilias: N variilas= 3 ond
Distribucién de Acero: ' = 383 cm
Acero Longitndinal: 5 0 34" @ 0.283 m
VL DISENO DE REFUERZO TRANS VERSAL i ) )
Calenfo de presidn al exra doreche de Is columna 1.025 q™ 1049725323
Calenlo de momento njtima distanein | = (1375 M= 0766 ton-m!
Batos de disedn:
b= 100 A5 42.50 ¢m My~ 0,766 tonsm
B 285 fo= 210 kglom2 fy= 4200 Rglom2
Caleuln
Zona sismica Zoma No sismica
Cugiiia ) au.:m n;irlix!;(r Finin= GGGZ415239 : dAsmin= 1026 st
Cuantia y acero balanceada Ph= §.02125 Ash= 9031 em?2
Cuantidy ccero mixima (.73 pb fmie= 0.0139373 Asmdx= 47.73 em2
wi= 1.692668857 wl= 0.002246397
Cumntia y acero de disefio = 000011232 Astd= (.48 eni)
Area de acero a usar Ast= 10.26 cm2
Acero a seleccionar 0 34" Ay 2.85 a2 b= L.91 em
Numero de varillas: W varitlas= 5 und
Distribucion de Acero: B 28.3 e
Acero Longitudinal: 0 34" @ 0.283 m
VIL DETALLE FINAL
“+ oot
-
120
1.75 m
: 4
.50
RO o Uil 1
P L S S T 4= 0.05
BN AR R AR AR S S
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2.60

3/4"@ 0,283

i ¥
X e L 5 e N Rk iy L

5. D y4@ 0283m
ool i 1_ R e Tn o 4 —-‘;—

|
1

|
140m

-
&~

|
{
&
I

Chegues de asentamiento: no sobrepasa el Qadm = 1,35 Kgf/em?2, ¢ valor dado por el software es
1.256 Kgt/em?2 1
@ $8 50 Bresiune Dugram- 1268 1509 Ratfeod]
? o COEFICIENTE DE
s BALASTOAPLICADO
03
k;5 = KSP}'J 8 23
i 1.43 Kgf/em3
ﬂ Soit Subgrade Property Data ? e
General Data
Propery Name
Dispiay Color
Propedty Notes sy
Froperty
: e Subgrade Moduius (€ Ocly} kgf/em3
Chequen de desplazamientos: el desplazamiento méximo es de (.88 cm

B Detorrned Shepe - Displecerments (1.2CM=16CY) lem)
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Chegueo de punzonnmisnts;

ACI 318-14 Punching Shear Check & Design

no s¢ presenta punzopamiento

Geometric Properties e

Combination = 1.2CM+1 6CY

Foint Label = 173

Column Shape = Rectangular :
Column Lecation = Interior i
Glohal ¥-Caordinate = 0 cm :
Globa! Y-Coordinate = 730 cm

Load Panching Check b

Ay, Eff Slab Thickness = 428 cm
Ef Punching Perimeter = 410 em
Cover = 3.405 cm i
Cone. Comp. Strength = 21516 kgfiern2 T
Reinforcement Ratio = (0.0000
Section Inertia 22 = 31823313.8 cmd |
Section Inertia 133 = 318233138 omd FE ST 41
Section Ineria 23 =0 cmd i
Gamma_v2 = 0.4

Gamma_v3 =04

Poment Mu2 = 1.11 kgfom

Maoment Mu3= 7046 87 kgfom

Shear Force = -0061.33 kyf

Unbalanced Moment Mu2 = 044 kgf-cm
Unbalanced Moment Mud= 251875 kgfcm
bax Design Shear Siress = 0.52 kgfem?
Conc. Shear Stress Capacity = 11 67 kgffern2
Punching Shear Ratio = 0.04

Chequen de refuerso selicitade: oo o firma of refuerzo solicitado en el método rigido y s aplica ¢l acero

solicitado en método rigido.

| { It
?.{T__.._ - L"J,_"_' RS 2 D o e
A e T
[ &

!

4.11. Verificacién de capacidad portante

Los resultados ohtenidos del estudio de suelas son
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o« L ""_ - AP Sy A
CAPACIDAL PERTANTE PARK CHSENTACIONES SUPERRICIALES 11PC CUADRADA
Taczaghi Wesie Hoyerholf Promedic
M“‘Ma" ff‘:; oxin  Cuga oum Cuga oam Cwgs sam Cuge oo
= R R Ry N Kea) HOR G (KW ,
25 ML WA MSAT TNID R71 MBIR 4eS2 1WAl w0
28 WIL 0 MR MR EEER MR MET 3BEAT R 2574
e 08 Fn4E W4T 4BAS WA WNEl Wi R B0 333%
] MR SR NS SRS WOER BRI ISR S50 56,15
15 WIAY WIS WSS IR ISED TGET OIS &naT E5H2
adm Lo s 281 kNfm2 281 > 126 i
F [ s e Ered &
140 x 148 —

16L



&)

5. Conclusiones y recomendaciones

A M VP e e
&Fe § o S ELRREIILIT AT

En este documenio se presentt ef andlisis v disefic estructural de los elementos aca
descritos, partiendo de ia informacion suminisirada por las demds dreas de la consufioria en
su fase de estudio inicial y disefio del confratisia.

El disefio de los elementos sigue los parémetros dados por la NSR10.
Leos planteamientes indicados en este documento se ven refiejados en kbs planes adiunics

Los perfiies utilizados en of desamolio de las tomes de pases elevados cumplen con s
condicionss exigidas anle cangss.

5.2. Recomendaciones

&mmrmmmkamwadmmmd&mﬁmmam

- 2
V. PRI D

@ ACH Comité 318. (2015). Requisitos de Reglamento para Concrato Estructurat (ACH
3183US-14) y Comentarios. (A. C. institute, Ed )}, AC! Structural Jowmnal (Segunda).
Farmington Hills. hitps//doi ong/10.1016/S11306343(05)73662-%

- AlS A C. del S- (2010). Reglamento Colombianoe de Consinuccion

: istente - NSR 10. (V. y D. 7. Ministerio de Ambiente, Ed). Bogota D C.
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CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, PEDRO JOSE PACHECO BUENO, identificado con CC No. 1.049.606.032 de Tunja
(Boyacd) en calidad de ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS con matricula profesional M.P
15202 170575 BYC, certifico que realicé el DISENQ ESTRUCTURAL para el proyecto cuyo
objeto es "AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE LAS REDES DE ACUEDUCTO
VEREDA LA PAJUILA EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA". .

O

i
Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos a la alcaldia de Saravena, departamento de
Arauca.

i

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta o Matncula Profesional, certificado de vigencia de la
misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a los veintiocha (28) dias del mes de agasto de 2026.

O Cordialmente,

M.P 15202 - 170575 BYC
Ingeniera Givil - Especialista Estructural



Il
CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo, PEDRO JOSE PACHECO BUENGO, identificado con CC Ne. 1.049.606.032 de Tunja
(Boyacd) en calidad de ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS con matricula profesional M.P
15202 170575 BYC, certifico que realicé el DISENQO ESTRUCTURAL para el proyecto
“AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE LAS REDES DE ACUEDUCTO VEREDA LA
PAJUILA EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”.

Por lo anterior, manifiesto que asumo toda responsabilidad referente a los perjuigios que puedan deducirse a
causa de este estudio y exonero a la alcaldia de Saravena, departamento de Arauca; ante terceros de
cualquier responsabilidad por cualquier omision del presente estudio.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional, certificado de vigencia de la
misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a los veintiocho (28) dias del mes de agosto de 2026.

Cordialmente,

Pedro José Pacheco Bueno
M.P 15202 - 170575 BYC
Ingeniero Civil - Especialista Estructural
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