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DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EI GUABAL

1. INTRODUCCION Y ALCANCE.

1.1. GENERALES.

El presente documento contiene los criterios de disefio que se siguieron para el calculo
estructural del proyecto denominado ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL
EL GUABAL, ubicado en el municipio de Jamundi, en el departamento del Valle del Cauca.
El presente informe se realiza de acuerdo con todos los requisitos por el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, el Decreto 926 del 19 de marzo de
2010, el Decreto 092 del 17 de enero de 2011, el Decreto 340 del 13 de febrero de 2012, el
Decreto 945 del 5 de junio de 2017.

1.2.UNIDADES DE DISENO.

Este memorial contempla una unidad estructural, compuesta por el pozo de bombeo y la caja.

1.3.SOFWARE UTILIZADO.

Para el andlisis y disefio estructural se usé el software MIDAS GEN (Sistema integrado de
disefio para edificios y estructuras en general) desarrollado por MIDASoft y licenciado para
INGPRES SAS, el cual calcula los esfuerzos en los elementos que conforman la edificacion
mediante el método de elementos finitos y analisis dindmico tridimensional.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

2.1.LOCALIZACION.

El proyecto esta localizado en el municipio de Jamundi, Valle del Cauca.

2.2.TIPO DE OBRA.

Unidades operativas de alcantarillado, grupo de uso IV- Edificaciones indispensables para
compartimentos en concreto.
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2.3.SISTEMA ESTRUCTURAL.

El sistema estructural propuesto para el pozo de bombeo y la caja son muros y losas de
concreto reforzado que cumplen con el articulo C.23 de la NSR-10 (Tanques y estructuras de
ingenieria ambiental de concreto).

2.4.CIMENTACION.

La cimentacidn estd compuesta por losa de cimentacion con una capacidad portante de 2.34
tonf/m2 establecido en el estudio de suelos realizado por el Ingeniero Fredy Chates.

3. DATOS DE ENTRADA.

Se tienen como datos de entrada las plantas, alzadas y detalles arquitectonicos que se
relacionan a continuacion:

3.1.PLANTAS Y ALZADAS DISENO HIDRAULICO.

PLANTA TRAMPA DE POZO DE BOMBEOS

ALZADAS DE POZO DE BOMBEO
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3.2.METODO DE DISENO.

Se realizo6 el disefio mediante el Método Estado Limite de Resistencia, donde se consideran
las ultimas solicitaciones de cargas mayoradas para los elementos estructurales, y se evalian
los limites de servicio y resistencia conforme a los parametros descritos en el Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10).

3.3.METODO DE ANALISIS.

Para el analisis de la estructura, se utilizé el método de analisis de resistencias de acuerdo
con lo dispuesto para la resistencia sismica en el capitulo C.21 y los requisitos del disefo
sismo resistente de estructuras ambientales dados en el apéndice A-1 del Titulo A y lo
establecido en el capitulo C.23 de la NSR-10.

3.4.MATERIALES.

34.1. CONCRETO.

Elementos estructurales de concreto:

Varillas de acero corrugado:

Resistencia a la compresion (f¢c) =) 28 MPa
Modulo de elasticidad (Ec) =| 24870 MPa
Relacion de Poisson = 0.2
3.4.2. ACEROS DE REFUERZO.

Resistencia a la fluencia (fy) =

Modulo de elasticidad (Es) =/ 200000 MPa
Resistencia a la fluencia (fy) =| 420 MPa
Resistencia a la rotura (fu) =| 550 MPa
Relacion de Poisson =| 0.2

Mallas electro soldadas y grafiles:

485 MPa

Resistencia a la rotura (fu) =

550a
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3.4.3. ACERO ESTRUCTURAL.
ESFUERZO ESFUERZO
DE DE
FLUENCIA ROTURA Fu
Fy [kg/cm?] [kg/cm?]

DESCRIPCION ESPECIFICACION

PERFILES LAMINADOS: IPE ASTM A572 GRADO 50 3515 4570

PLATINAS ANCLAIJE IPE ASTM A572 GRADO 50 3515 4570
ASTM F593 GRUPO 2

ANCLAIJE EPOXICO CONDICION A 2450 4077

ANGULO AISI 304 2450 4570

BARRA ANCLAJE ASTM A193 B8 7385 4570

3.5.AVALUO DE CARGAS

Para analizar la estructura se procedi6 a incluir los siguientes casos de carga:

Peso propio (D), corresponde al peso propio de la estructura el cual se calcula empleado un
peso de 2.40t/m3 para el concreto.

Carga viva vehicular corresponde a la carga que se trasmites a la estructura debido al trafico
vehicular, puesto que el tanque se ubica en una via, para el avaluo de esta carga se toma en
cuenta lo que se plantea en la Norma colombiana de puentes CCP-14.

Empuje horizontal de relleno (H) y empuje por sismo (EH), corresponde al efecto de empuje
horizontal de suelo sobre los muros, se calculé empleado los parametros del estudio de suelos
como sigue

Presion de fluido (FP) corresponde al efecto de empuje horizontal y vertical hidrostatico que
se da en condiciones normales de funcionamiento, resultado de multiplicar el peso unitario del
fluido por la profundidad.

Componentes convectivas (Pc), impulsivas (Pi), e inerciales (Pw) del fluido corresponde al
efecto del comportamiento del fluido durante un sismo, se calculan como se muestra a
continuacion:
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3.5.1. Empujes de tierra

H=6.40m Ka =0.45 PGA= 0.30 CCP-14 Fig. 3.10.2.1-1
b =0.00m Kp =2.20 Fpea= 1.20 CCP-14Tabla. 3.10.3.2-1
ys =18.10KN/m3 Y =90.00° As= 0.36
B =0.00° 6 =11.00°
¢ =22.00° S =0.00KN/m2 Sobrecarga H'=0.00m
(Filtros) L=0.00m
Ko =0.63 Heq =6.40m
Csh=0.18 Kas =0.60
Csv=0.10 AEas =48.66 KN/m
0=11.26" Brazo =4.27
Eax =15.21KN/m2 Eax =15.21KN/m2
=15.21 KN/m2 =15,21 KN/m2
i
4 I =0.00 KN/m2 =15.21 KN/m2 =15.21 KN/m2
; ; Eax =0.00KN/m2 Eax=15.21KN/m2 ax =15.21 KN/m2
| + g -
=48.66 KN/m
[ Mae .
Heq | ae
Ho[o -
| Fa =168.65 KN/m =217.31KN/
} } o 0.6HE 7
| eSS \ \
vl
=52.70 KN/m2 =52.70 KN/m2
Eax =52.70KN/m2 Activo Eax =52.70 KN/m2

EOx =72.45KN/m2 Reposo
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3.5.2. Empujes hidrostaticos.

CATEGORIA Y CLASE DE EXPOSICION (TABLA C.23-C.4.2.1) REQUISITOS (TABLA C.23-C.4.3.1)

CATEGORIA SEVERIDAD CLASE [ A/Cmax| f'cmin CEMENTO
CONGELAMIENTO (F) |NO ES APLICABLE FO
SULFATOS (S) NO ES APLICABLE S1
PERMEABILIDAD (P) |NO ES APLICABLE P1 0.42 | 28.00MPa | ASTM C150TIPOV
CLORUROS (C) NO ES APLICABLE o]
QUIMICOS (Q) NO ES APLICABLE Qo

De acuerdo a C.23-C.4.5.1 el concreto expuesto al agua o aguas residuales o a suelos que
contegan sulfatos debe cumplir con los requisitos de la tabal C.23-c.4.3.1 o debe ser fabricado
con un cemento que produzca resistencia a los sulfatos y que cumpla con la relacion
agua/material cementante y la resistencia minima a compresion dada en la Tabla C.23-C.4.4.1

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'e= 28.00N/mm2  Ec= 24870.06N/mm2
ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

AVALUO DE CARGAS

¢
L=1.50m tw=0.25m w
—FEs w
<—— BalSm
VISTA EN PLANTA
‘ tr=0.00m
T~

HL=6.00m Hw=6.40m

yL=10.30 KN/m3

VISTA EN ALZADA
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SISMO FLUIDO
E
E
L=1.50m tw=0.25m e
—_—— E ‘E
S
=
[=]
B=1.50m —
VISTA EN PLANTA
yc=24.00KN/m3
f'c=28.00N/mm2 ‘ tr=0.00m
Ec= 24870.06N/mm?2 5
g=9.81m/sec2 0
HL=6.00m Hw=6.40m
A,= 0.25 Estudio de suelos yL=10.30 KN/m3
A,=0.25 Estudio de suelos
F.= 1.30 Estudio de suelos
F,= 1.90 Estudio de suelos
VISTA EN ALZADA
PARAMETROS SiSMICOS
PGA= 0.30 CCP-14Fig. 3.10.2.1-1 I= 1.50 ACI-350.3 Tab. 4.1.1(a)
Ss= 0.94 AIS 180-13 pag 83. o Formulacion R= 2.00 ACI-350.3 Tab. 4.1.1(b)
51= 0.45 AIS 180-13 pag 84. R.= 1.00 ACI-350.3 Tab. 4.1.1(b)
F.= 1.50 AlS 180-13 Tabla 11.4-1 Sps= 0.81 0.81
F,= 2.20 AlS 180-13 Tabla 11.4-2 Sp1= 0.57 0.57

Calculo del peso equivalente para las componentes de W;impulsivo y W, convectivo:

W, =139.06 KN L/H, =0.25 Wy, =268.80 KN W, =0.00 KN
L2 L
W', =134.40 KN ¢= [0.0151(—] -0.1908[—) + 1.021] <10  €-097
Hy Hy

tanh [0.866 (HLL)]

W, =W, I =0.98WL =136.92KN ACI 350.3-06, Eq 9-1
0.866 (5
(7;)
L H,
W.=W,+0.264 (H—) tanh [3.16 (T)] =0.07WL =9.18KN ACI 350.3-06, Eq 9-2
L

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topograficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de
equipos topograficos.


mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA D
DEPARggMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE M G

DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL

Calculo de laaltura del centro de gravedad para componentes impulsivos h;y convectivos h,

(Presion Basal Excluida):

o L hj _nE_ L
Fortanks with 7 <1393 7o 08 0.09375( HL)
b h==2.86m
For tanks with HL >1.333 H—' = 0.375 ACI 350.3-06, Eq 9-3 & Eq 9-4
L L
cosh [3.16 (34)] - 1
h.=H «[1- 0 . H, ] =553m ACI 350.3-06, Eq 9-5
3.16 - ) sinh [3.16( 7 )]

Célculo de la altura del centro de gravedad para componentes impulsivos hi y convectivos hc (Presién
Basal Incluida):

For tanks with H£< 0.75 ;—‘ = 045
L L
hi'==2.30m
" 0.866( & '
For tanks with £ > 0.75 s _______[ L[ - )]_; ACI 350.3-06, Eq 9-6 & Eq 9-7
L L 2xtanh|0.866( &
HL
H,
Pe o1 cosh[3-16(-l-ﬂ-2-01 h'= =5.53 ACI 350.3-06, Eq 9-8
H, Hp . H, c==2.03m -3-Ub, £q =-
3.16(Tjsmh[3.16(rﬂ

Calculo del periodo fundamental de oscilacion del tanque para componentes impulsivos de

T;y T, convectivo:

b (10 (W)L, (1)

Mo = Twigilg/ =391t mi = (G )(3)Mg) =465t m=my+m; =gs7t
/\2
(hm_+hm,)
h.=H_/2 - A= ¥ [ & _
w w/Z =320m (m.+m) 3.02m
_ bt f'w\A 2n hﬁ
k | =] =3544.62KN/m T;= = =2r [= =031s
4x10° R ®; Nk

A = J3.1ﬁgtanh[3.16(i)] =557 T, =2E. (2_;)& =1.38s

L 0,
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Calculo de la fuerza impulsiva lateral total P; y la fuerza convectiva P,

S
Ts==2 |=0.70s
Sps
For T, < 1.6/Tg seconds
For T;<Tg 158
D1
C.= <1.58
C;= Sps ¢ T, bs
For T;> Tg For T, > 1.6/T seconds
048 248
$ = DS _ DS
- 2Dig Ce=b—mm=—
Ci= " <Sos 12 12
Ci =0.81 Cc =0.62

De acuerdo con el AlS180-13 seccidn 7.7.3, para Colombia C, debe reemplazarse por S, segtin
indica la seccién 7.6.1 de dicho socumento

Para T, <T : Con Tco=Tc =1.38s TL=2.4Fv =5.28s
S.= _l_{]l,ils 3.75A,F,1

oo

Saco =1.07

para Ty <T,,: Se opta por Cc =1.07

CL8ARIT,
T,

“ace

s W, ) w,
Pu= C;’[T_'] =159.58 KN Pe = Ci’[t'R—:] =79.79 KN

W;
Pi=Cil [ﬁ:l =83.44KN
I

wc
P, =C,l [R_] =14.79KN

Caélculo del momento y cortante basal

Vo J(pi+ P, +P,)?+P2| =243.47 KN

M,=P,h, =510.66KN-m M.=P.h, =0.00KN-m

M;=Ph; -23858KN-m M,=P,h, =81.73KN-m

My, = [(M;+M,+M)*+ M} 75368 KN-m
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPAREL;&MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

Distribucion de fuerza dinamica sobre los muros perpendiculares al movimiento del suelo:

ytop=HL, yBottom=0

PiTop =3.98 KN/m2

By = w? /B PiBottom =5.29KN/m2
P y PcTop =2.90 KN/m2
€\ a4, -6y - 12h )

2 L L ¢\ H

Foy = w2 /B PcBottom -=1.25 KN/m2

L
P P
“=2(B+ ty)H, -356KN/m2
3.56 KN/m2 3.56 KN/m2

A

Pw/2

<
<

L -1.25KN/m2 Il 7.60kN/m2
Fuerza Inercial Fuerza impulsiva Fuerza convectiva Fuerza sismica total
P Pi Pc E

H

Incremento de presiones hidrostaticas causadas por la excitacion vertical del liquido

Aumento del peso unitario Ay =05AaFayL =193 KN/m3
Aumento 18.75%
Incremento de presiones hidrostaticas causadas por la excitacién vertical del liquido con Ct

Ct =0.33
U, =0.163
AyL==1.67 KN/m3
Aumento 16.25%
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ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA D
DEPARggMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

3.5.3. Carga viva vehicular

DATOS DE TANQUE

Calculo del factor de interaccion suelo-estructura

kN
voi=18.1 =

m

H:= 0 mm Profundidad de relleno sobre la alcantarilla
L,=250mm  Espesorde muros

D; :==1500 mm Diametro interior o tramo libre de la alcantarilla

H = 6400 mm  Altura interna de la alcantarilla

ibox

ts =100 mm  Espesro de losa superior

sup

ts; =200 mm Espesorde losainfeior

1

B_+=D;,+2-L =2000.0mm Ancho total de la alcantarilla

=1.0000

(o]

H
Félf—-l+o.2‘li§—

Fez :=1.15

Fe :=Min [ F,iF, ] =1.0000 Factor de interaccion suelo-estructura

Presion de terreno en la parte superior de la alcantarilla

EV:= Fe-\,/s-H=0.0000 kPa

SOBRECARGA POR CARGA VIVA (LS)

Carga lateral en la parte inferior de la alcantarilla
Se optiene la altura equivalente de terreno usando la Tabla 3.11.6.4-1 (interpolacion si aplica)

H, :=6400 mm

Tabla 3.11.6.4-1 — Alturas equivalentes de suelo para
carga vehicular sobre estribos perpendiculares al

trafico
Altura del Estribo (mm) hy
(mm) 1500 1200
;388 1;(%) Al turaestribo :=| 3000 heqi :=| 900
> 6000 500 6000 600
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DEPARTAMENTO ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DE RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE D M G
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

H
linterp|Altura__, ., ; eqi mm=560.00 mm
H
heq = linterp|Altura__, ., i heqi ; mm=560.00 rm
o _ kgt
LSinf 1= ko Yo -heq =646.40
m
kN
L5, . =6.3390 — kN
i —
in m2 LS, =6.3390 >
- — m

4
a
.
.
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL
CARGA VIVA(LL)

LLDF:=1.15 Factor de distribucion de carga viva para estructuras enterradas, como se especifica en Tabla 3.6.1.2.6a-1
5,:=1800 mm distancia entre ruedas medida sobre el eje de ruedas

w, :=510 mm Ancho del parche de la rueda

D, =1500.0 mm Diametro interior o tramo libre de la alcantarilla

H=0.00mm Profundidad de relleno sobre la alcantarilla
1,:=250mm Longitud del parche de la rueda

Trafico paralelo a la luz, camion de disefio
S, =4270mm Distancia entre ejes

S,—w,—0.06-D;

— — Profundidad de interaccion rueda/eje transversal al tramo de la alcantarilla
Hint_t = 7 =1043 mm )
%1t Profundidad de int i0 dalej lela al t de la alcantarill
— — rofundidad de interaccion rueda/eje paralela al tramo de la alcantarilla
Hintip 1D = 3495.7 mm
w :=if H<H. =600.00 mm Ancho del parche de la carga viva en la profundidad H

w int t

w, + LLDF-H +0.06-D,

else
Wt+SW+LLDF-H+O.06-Di

1 =if H<H, =250 mm Longitud del parche de la carga viva en la profundidad H
74 int p
lt + LLDF-H

else
lt+Sa+LLDF‘H

5 2
ALL::lw-wwzl.BO-lo mm

P ISO KN=80.0 kN Carga viva aplicada en |a superficie a todas |as ruedas que interactian

DE::Hz[)_OOmm

— 4 .
IM:=33- [ 1.0—4.1-10 - D - 1= 33.0 Incremento por carga dindmica para estructuras enterradas
mm

m:=1.2 Factorde presencia mlltiple como se especifica en el articulo 3.6.1.1.2

™
P14 _] :
100 kgf kN P -A _=127.68 kN
— — P = —— P = —_ L TLL
P, .7A—_851 kPa ', = 86800 5 . =851 5
LL m m
Trafico paralelo a la Luz, Tamdem de disefio
5,:=1200mm Distancia entre ejes
5,—w,—0.06-D, , : , . .
H = 1 — 1043 mm Profundidad de interaccion rueda/eje transversal al tramo de la alcantarilla
int t LLDF
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARTAMENTO 2
DE RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL
s, -1, _ ) -, ) )
H. — =826 mm Profundidad de interaccion rueda/eje paralela al tramo de la alcantarilla

int p'" TLIDF

W, =if H<Hl.nt_t =600 mm
W, + LLDF-H+0.06-D;
else
w,+S_+ LLDF-H+0.06-D;

1,=1f H<Hg,, =250 mn
1, +LLDF-H

else
1, +5, +LLDF-H

5 2
ALL ::lw-Ww=l.50'lO mm

P 125 kN

=62.5 kN

Dp:==H=0.00mm

—4
IM::33-[1.074.1‘10 -DE-i -0=0.00
mm
m:=1 Factor de presencia multiple como se especifica en el articulo 3.6.1.1.2
P [1‘% _EE{]] m
- P A _=¢62.
PL = $ =417 kPa PL = 42500 k;!; PL =417 k_g e 62.500 kN
ALL m m

Trafico perpendicular la luz, camion de diseno
S5,=4270 mm  Distancia entre ejes
Sa—lt 70.06‘Di

— — Profundidad de interaccion ruedareje transversal al tramo de la alcantarilla
Hine ¢ = —13pp = 3417mm )

S —W
__" t_ 1121.7 mm Profundidad de interaccion ruedaleje paralela al tramo de la alcantarilla

H. =
int p LLDF

w i=if H< Hl.mLt =340.00mm Ancho del parche de la carga viva en la profundidad H
lt—I—LLDF-H—i-0.0G-Di

else
1, +5, +LLDF-H+0.06-D;

1 —if H<H. =510 mu Longitud del parche de la carga viva en la profundidad H

w int p

w, + LLDF - H

else
w, + S5 + LLDF-H
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARggMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

2
ALL::ww‘lw:O.173m

P 120 KN = 80.0 kN Carga viva aplicada en la superficie a todas las ruedas que interactan

DE::H=O.OOH1I!1

— 4 e
IM:=33- [1 .0—4.1-10 -D, - L= 33.0 Incremento por carga dinamica para estructuras enterradas
mm

m:=1.2 Factorde presencia multiple como se especifica en el articulo 3.6.1.1.2

M
pfit [_] :
100 kgf kN P A _=127.68 kN
_ _ P. = —_—=_ P = = L “LL
P, = > =736 kPa L =75100 =2 =736 =
LL m m
Trafico perpendicular a la Luz, Tamdem de disefio
S_+=1200mm Distancia entre ejes
5 —1,—-0.06-D. ) . ” - y
" —_2 t L —747.8mm Profundidad de interaccion ruedaleje transversal al tramo de la alcantarilla
int t LLDF °
S5 —w

w

— t_ Profundidad de interaccion ruedaleje paralela al tramo de la alcantarilla
Hintip = IIpF = 1120 mm

w =if H<H = 600 mm

14 int t
w, + LLDF-H+0.06-D,
else
wt+SW+LLDF-H+O.O6-Di

1,+=1f H<Hint7p =250 mm

1, +LLDF-H

else
lt+Sa+LLDF-H

2
ALL::lw-ww=O.150m

P:

-:@:62_5@1

DE::H=O.OOH1IH

4
IM::33-[1.0—4.1-10 p_.L
mm

' 10=10.00

m:=1 Factor de presencia muiltiple como se especifica en el articulo 3.6.1.1.2

™
P (5e] |
P .A = .
P = 109 =117 kPa p, = 42500 X2 p,=a17 5 o Pap = 62500 KN
L A 2 2
LL m m
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DEPARTAMENTO ESTACION DE BOMBEO DE AGI{JA
DE RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEM,ORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
DE LA VEREDA EL GUABAL
4. COMBINACIONES DE CARGA.
Name Active Type D SD H PWx PWy F cv EHX EHY
Ccu1 Strength/Stress Add 1.4 1.4 1.4
cu2 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.2 1.6
Cu3 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 1 0.3 1.2 1 1 03
Cu4 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 1 -0.3 1.2 1 1 -0.3
Cus Strength/Stress Add 12 12 16 0.3 1 1.2 1 -0.3 1
cue Strength/Stress Add 12 12 16 -0.3 1 1.2 1 0.3 1
cu7 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 -1 -0.3 1.2 1 -1 0.3
cus Strength/Stress Add 12 12 16 -1 0.3 1.2 1 -1 -0.3
Ccu9 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 -0.3 -1 1.2 1 03 -1
Cu10 Strength/Stress Add 1.2 1.2 1.6 0.3 -1 1.2 1 -0.3 -1
cu11 Strength/Stress Add 0.9 0.9 0.9
CuU12 Strength/Stress Add 0.9 0.9 16 1 0.3 0.9 1 0.3
CuU13 Strength/Stress Add 0.9 0.9 16 1 -0.3 0.9 1 -0.3
cuil4 Strength/Stress Add 0.9 0.9 16 0.3 1 0.9 0.3 1
CU15 Strength/Stress Add 0.9 0.9 16 -0.3 1 0.9 -0.3 1
CU16 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -1 -0.3 0.9 -1 0.3
Ccu17 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -1 0.3 0.9 -1 -0.3
CuU18 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 -0.3 -1 0.9 0.3 -1
CuU19 Strength/Stress Add 0.9 0.9 1.6 0.3 -1 0.9 -0.3 -1
Cs1 Serviceability Add 1 1 1
CS2 Serviceability Add 1 1 1 1
Cs3 Serviceability Add 1 1 1 0.7 0.21 1 0.7 0.21
Cs4 Serviceability Add 1 1 1 0.7 -0.21 1 0.7 -0.21
CS5 Serviceability Add 1 1 1 0.21 0.7 1 0.21 -0.7
CS6 Serviceability Add 1 1 1 -0.21 0.7 1 0.21 0.7
Cs7 Serviceability Add 1 1 1 -0.7 -0.21 1 -0.7 -0.21
CS8 Serviceability Add 1 1 1 -0.7 0.21 1 -0.7 0.21
Cs9 Serviceability Add 1 1 1 -0.21 -0.7 1 -0.21 -0.7
CS10 Serviceability Add 1 1 1 0.21 -0.7 1 0.21 -0.7
Cs11 Serviceability Add 1 1 1 0.525 0.158 1 0.75 0.525 0.158
Cs12 Serviceability Add 1 1 1 0.525 -0.16 1 0.75 0.525 -0.16
Cs13 Serviceability Add 1 1 1 0.158 0.525 1 0.75 0.158 -0.53
CS14 Serviceability Add 1 1 1 -0.16 0.525 1 0.75 -0.16 0.525
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CS15 Serviceability Add 1 1 1 -0.53 -0.16 1 0.75 -0.53 -0.21
CS16 Serviceability Add 1 1 1 -0.53 0.158 1 0.75 -0.53 0.158
CS17 Serviceability Add 1 1 1 -0.16 -0.53 1 0.75 -0.16 -0.53
CS18 Serviceability Add 1 1 1 0.158 -0.53 1 0.75 0.158 -0.53
CS19 Serviceability Add 0.6 0.6 0.6
CS20 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.7 0.21 0.6 0.7 0.21
Cs21 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.7 -0.21 0.6 0.7 -0.21
CS22 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.21 0.7 0.6 0.21
CS23 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.21 0.7 0.6 -0.21 0.7
CS24 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.7 -0.21 0.6 -0.7 -0.21
CS25 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.7 0.21 0.6 -0.7 0.21
CS26 Serviceability Add 0.6 0.6 1 -0.21 -0.7 0.6 -0.21 -0.7
CS27 Serviceability Add 0.6 0.6 1 0.21 -0.7 0.6 0.21 -0.7
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA D

DEPAR%E&MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL

5. ESQUEMAS DE MODELO.

A continuacion, se muestran esquemas del modelo matematico usado para el analisis
estructural y la correspondiente identificacion de cada elemento.

3D ALZADA

PLANTA DE MUROS
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ALZADA CAJA

APLICACION DE CARGAS (KN, m)

MUROS POZO LOSA DE FONDO
PRESION HIDROESTATICA
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['MG

PRESION FLUIDO CON SISMO EN SENTIDO X

EMPUJE DE SUELO
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-15 - -15

-1 14

-1 13

-1 12

11! || 11

1 10

SENTIDO X SENTIDOY

EMPUJE DE SUELO CON SISMO

CARGA VEHICULAR

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topogrdficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de
equipos topograficos.


mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com

DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

['MG

INGENIEROS SAS

6. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Los elementos en acero se disefian de acuerdo con el método de factores de carga y resistencia
LRFD y siguiendo los parametros y requerimientos del Reglamento Colombiano NSR-10 y

el AISC-09.

De igual manera, los elementos en concreto se disefian de acuerdo con el método de factores
de carga y resistencia LRFD y siguiendo los parametros y requerimientos del Reglamento
Colombiano NSR-10 y el ACI 318-08.

6.1. PRESION DE CONTACTO

La presion maxima que experimenta el suelo es de 1.70kg/cm?2 la cual esta por debajo de la
reportada como admisible en el estudio de suelos (2.34kg/cm?2).

4
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midas Gen
POST-PROCESSOR
S0IL PRESSURE

Bz

-1.05

-1.11

-1.17

-1.23

-1.29

-1.35

-1.41

-1.47

-1.53

-1.58

-1.64

-1.70

CBC: PRESION SU~

MBX : 674

MIN : 773

FILE: POZO_BO~

UNIT: kgf/cm*®

DATE: 07/22/202&
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

Z: 1.000
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6.2. VERIFICACION DISENO DE LOSAS Y MUROS

A continuacion, se relacionen los diagramas de momento y cortante para las envolventes de
combinaciones ultimas y servicio de los muros:

| L e e e e S B A L G

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MXX

CBCALL

MAX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MXX

CBCALL:
AVG NODAL

midas Gen
POST-
PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

PROCESSOR

19.47
15.04
10.61
6.18
0.00
-2.67
-7.10
-11.53
-15.96
-20.39
-24.82
-29.24

ENV ULTM ~

MAX : 489

MIN : 483

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN-m/m

DATE: 07/22/2026
'VIEW-DIRECTION

b

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

12.19
9.41
6.64
3.86
0.00
-1.69
-4.47
-7.25
-10.02
-12.80
-15.58
-18.35

: ENV SER S~

AVG NODAL

[ER
481
P0Z0_BO~
kN -m/m
07/22/2026

VIEW-DIRECTION

b

2: 0.636
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

['MG

INGENIEROS SAS

Clle 32 No.

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VXX

X:i-0.

Z: 0

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MYY

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

CBCALL: ENV ULTM ~
AVG NODAL

MRX :
MIN =
FILE:
UNIT:
DATE:
VIEW-DIRECTION

migas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vxx

€9.80

54.47

39.15

23.83

8.50

0.00

-22.14

-37.47

-52.79

-€8.11

-83.44

-98.76

CBCALL: ENV ULTM ~
AVG NODAL

MAX : 521

MIN : 59

FILE: POZO_BO~
UNIT: kN/m

DATE: 07/22/202¢

VIEW-DIRECTION

o

9.28
5.74
2.20
0.00
-4.87
-8.41
-11.95
-15.49
-15.02
-22.56
-26.10
-29.64

574

53
POZO_BO-~
o m/m
07/22/2026

546

i

636
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

CALCULO \

INGENIEROS SAS

Clle 32 No.

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

6.54

4.26

1.88

0.00

-2.5%

-1.87

-7.15

-9.44

-11.72

-14.00

-16.28

-18.57

CBCALL: ENV SER S~
AVG NODAL

MA¥ @ 224

MIN : 59

FILE: POZO BO~

UNIT: K -m/m

DATE: 07/22/2026
VIEW-DIRECTION

X:-0.54¢ \ff

Z: 0.636

ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MYY

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vyy

75.73

€5.41

55.08

44.76

34.44

24.11

13.79

0.00

-6.26

-17.18

-27.50

-37.82

CBCALL: ENV ULTM -

AVG NODAL

MAX : 73

MIN : 233

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN/m

DATE: 07/22/2026
VIEW-DIRECTION

K:-0.548 \?f

Z: 0.636

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VYY
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

CALCULO \

INGENIEROS SAS

P i i .

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx
18.39
14.17
9.95
5.73
0.00
-2.71
-6.93
-11.16
-15.38
-19.60
-23.82

-28.04

CBCALL: ENV ULT N~

AVG NODAL

MAX : 489

MIN : 483

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN-m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

4

Z: 0.8616

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MXX

P i i i i

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Msx
11.48
8.85
6.22
3.58
0.00
-1.70
-4.33
-6.97
-9.61
-12.24
-14.88
-17.52

CBCALL: ENV SER N~

AVG NODAL

MAX : 489

MIN : 483

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN-m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

"t

0.616

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MXX
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARE‘;‘MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION | MEMORIA DE W G
A \
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
DE LA VEREDA EL GUABAL INGENIEROS SAS

Clle 32 No.

MAX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VXX

MR :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

I: 0

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MYY

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

SHEAR-VxX

CBCALL: ENV ULT N~
AVG NODAL

VIEW-DIRECTION

67.27
52.21
37.15
22.10
0.00
-8.01
-23.07
-38.12
-53.18
-68.24
-83.29
-98.35

481
59
POZO_BO~
/m
07/23/2026

-

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

MOMENT-Myy

B8.76
5.28
1l.20
0.00
-5.17
-8.65
-12.13
-15.¢61
-19.09
-22.57
-26.0%
-25.54

CBCALL: ENV ULT N~
AVG NODAL

574
59
BOZO_BO~
W -m/m
07/23/2026

VIEW-DIRECTION
¥:-0.557

r

.616
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

CALCULO \

INGENIEROS SAS

Clle 32 No.

midas Gen
EOST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

5.48

3.28

1.11

0.00

-3.24

-5.41

-7.59

-5.76

-11.94

-14.11

-16.29

-18.46

CBCALL: ENV SER N~

AVG NODAL

MRX : 574

MIN : 5%

FILE: POZO_BO~

UNIT: ¥N-m/m

DATE: 07/23/2028
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 \?(

Z: 0.616

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MYY

midas Gen
POST-PROCESSOR

 PLATETFORCE:
SHEAR-Vyy

73.70

€3.55

53.40

43.25

33.09

22.94

12.79

0.00

-7.52

-17.67

-27.82

-37.97

CBCALL: ENV ULT N~

AVG NODAL

MAX : 73

MIN : 233

FILE: POZO_BO-~

UNIT: kN/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

tr

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VYY
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MX EN MUROS BAJO CONDICIONES SISMICAS

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
CONCRETO f'c= 28.00N/mm2 Ec= 24870.06N /mm2

ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2
DISENO A CORTANTE
Vud =98.76 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =29.24 KN-m En la seccién donde se evalua la cortante
Vaa/M, 056 < 1 ¢ =075
A =1.00
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =165.45mm

v, d
7o=] 0.16AT +17p, —*— | d
¢ ( 1, -‘Iu] "7 =14953KN < 0.294[fb d =253.89 kN

$Ve =112.15 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a una distancia "d" del apoyo
Vud =98.76 KN £ =112.15KN OK
DISEN O A FLEXION
Mu =29.24 KN-m
Mserv =18.36 KN-m Combinacién sismica? -> Sl
Mu =29.24 KN-m Sd =1.00
M1 =29.24 KN-m b =1000.00mm b =0.90
h =250.00mm Rn=1.19N/mm?2
recubrimiento =75.00mm p =0.0029001 Usar pmin
d =165.45mm Asreq =5.46 cm2
d-recubrimiento =84.55mm use 5 #5  @20.00cm
+ 0 #6 @0.00cm intercaladas
As prop =9.95cm2 OK

Chequeo de factor de reduccion por deformacion del acero

pmin =0.0033000 --> As=5.46cm2

ptemp =0.0018000 --> As=4.50cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As =995.00mm?2 B, =0.85 p prop =0.0060139
Af, a
08s5p ~17-56mm €=, =20.66mm £t =0.0210277

Controla traccién

$ =0.90
/, @\ =65.47KN-m HM,, =58.93KN-m
M, -IJ.(J 3) " Ise=050 oK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
F=1.20
Esfuerzo maximo zona de expocicién ambiental severa
140.00N/mm2 <  fsservmax= 166.47N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 122.40N/mm?2 < 166.47N/mm2 OK

Separacién maxma de refuerzo

280
5= JSO[f—J— 2.5,  =681.81lmm < =300.00mm
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISERIO PARA MY EN MUROS BAJO CONDICIONES SISMICAS
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'c= 28.00N/mm2  Ec= 24870.06N/mm2
ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

DISENO A CORTANTE

Vud =54.51 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =17.89 KN-m En la seccién donde se evalia la cortante
V,d/M, =051 < 1 ¢ =075
A =100
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =167.05mm

_ - V,d
¢ ‘(o‘lﬁlﬁ“-""“ M, Jh“d = 150.04 KN < 0.204[1b, d =256.34KN

¢Ve =112.53 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante auna distancia "d" del apoyo
Vud =54.51KN < =112.53KN oK

DISENO A FLEXION
Mu =29.64 KN-m

Mserv =18.57 KN-m Combinacion sismica? -> Sl
Mu =29.64 KN-m Sd =1.00
M1 =29.64 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =250.00mm Rn =1.18N/mm2
recubrimiento =75.00mm p =0.0028833 Usar pmin
d =167.05mm As req =5.57 cm2
d-recubrimiento =82.95mm use 5 #5 @20.00cm
+ 0 #4 @0.00cm  intercaladas
As prop =9.95cm2 OK

Chequeo de factor de reduccién por deformacion del acero
[Pas = Puwm = Pow
pmin =0.0033333 --> As=5.57cm2
ptemp =0.0018000 --> As=4.50cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As =995,00mm2 B1=0.85 p prop =0.0059563
A a
= C=— =
0857h 17.56mm l =20.66mm &t 0.021290(? )
’ Controla traccion
¢ =0.90

@y =66.14KN-m =59.53 KN-m
M, =Af, (d —} oM,

2 ISE =0.50 OK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
=120
Esfuerzo maximo zona de expocicion ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 167.64N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 122.56N/mm?2 < 167.64N/mm2 OK

Separacion maxma de refuerzo

280
s-sso[f—}—:sfr =680.64mm < =300.00mm

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topograficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de
equipos topograficos.


mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MX EN MUROS BAJO CONDICIONES NO SISMICAS
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'c= 28.00N/mm2 Ec= 24870.06N/mm2
ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

DISENO A CORTANTE

Vud =98.34 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =27.47 KN-m En la seccidn donde se evaluala cortante
Vu4/M, -g59 < 1 & =0.75
A =1.00
Ecuacién C.11-5 b =1000.00mm
d =165.45mm
=] 01601 +17p Yl |y 4 ;
¢ ’ c "1, ) " =150.10KN < 0.191Jf7b“.d =253.89KN

$Vec =112.57 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a unadistancia "d" del apoyo
Vud =98.34 KN < =112.57 KN oK

DISENO A FLEXION
Mu =28.05 KN-m

Mserv =17.52 KN-m Combinacién sismica? -> NO
Mu =28.05 KN-m Sd =1.39
M1 =38.96 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =250.00mm Rn = 1.58N/mm?2
recubrimiento =75.00mm p =0.0038990
d =165.45mm As req = 6.45 cm2
d-recubrimiento =84.55mm use 5 #5  @20.00cm
+ 0 #6 @0.00cm  intercaladas
As prop =9.95 cm2 OK

Chequeo de factor de reduccién por deformacién del acero
|Poe £ Paw % Pam
pmin =0.0033333 --> As=5.52cm2
ptemp =0.0018000 --> As=4.50cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As =995.00mm2 B1 =085 p prop =0.0060139
Ay a
= C=— = =
0857b 17.56mm 5, 20.66mm £t 0.021027?'
o Controla traccién
¢ =0.90
( @y =65.47 KN- =58.93 KN-
M, = A, (J _) m oM, m
2 ISE =0.66 0K

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
F =1.20
Esfuerzo maximo zona de expocicidn ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 166.47N/mm?2 < 250.00N/mm2
fs= 116.80N/mm2 < 166.47N/mm2 OK

Separacion maxma de refuerzo

280
S= 350[1_—)— 15, =723.49mm < =300.00mm
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MY EN MUROS BAJO CONDICIONES NO SISMICAS
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'c= 28.00N/mm2 Ec= 24870.06N/mm2
ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm?2

DISENO A CORTANTE

Vud =52.72KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =18.02 KN-m En la seccidn donde se evaluala cortante
V,d4/M, =0.49 < 1 ¢ =0.75
A =1.00
Fcuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =167.05mm
T = I +17 Yol ly 4
e 5| 01T P M, | ¥ =149.70KN < 0.191Jr7b“.d =256.34KN

$Vec =112.27 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a unadistancia"d" del apoyo
Vud =52.72 KN < =112.27 KN oK

DISENO A FLEXION
Mu =29.54 KN-m

Mserv =18.46 KN-m Combinacién sismica? -> NO
Mu =29.54 KN-m Sd =1.39
M1 =41.05 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =250.00mm Rn = 1.63N/mm?2
recubrimiento =75.00mm p =0.0040349
d =167.05mm As req =6.74 cm2
d-recubrimiento =82.95mm use 5 #5  @20.00cm
+ 0 #5 @0.00cm  intercaladas
As prop =9.95 cm2 OK

Chequeo de factor de reduccién por deformacién del acero
[Pue £ Pawm % Pam
pmin =0.0033333 --> As=5.57cm2
ptemp =0.0018000 --> As=3.01cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As =995.00mm2 B1 =085 p prop =0.0059563
Agf, a
= C=— = =
0857b 17.56mm 2 20.66mm £t 0.021260(?_
o Controla traccién
¢ =0.90
( @y =66.14 KN- =59.53 KN-
M, = A, (d _) m M, m
2 ISE =0.69 0K

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
F=1.20
Esfuerzo maximo zona de expocicion ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 167.64N/mm?2 < 250.00N/mm?2
fs= 121.84N/mm2 < 167.64N/mm2 OK

Separacion maxma de refuerzo

280
S= 330[{—)— 25¢, =685.81mm < =300.00mm
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

['MG

A continuacion, se relacionen los diagramas de momento y cortante para las envolventes de
combinaciones ultimas y servicio de la losa de fondo:

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MXX

ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MXX

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

€.16

4.51

2.85

1.198

0.00

-2.12

-3.78

-5.43

-7.09

-8.74

-10.40

-12.06

CBCALL: ENV ULTM ~
AVG NODAL

MRX : €85

MIN : 724

FILE: POZ0_BO~

UNIT: kN -m/m

DATE: 07/23/202&
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 \!’

Z: 0.616

midas Gen

POST-FROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

4.74

3.60

2.4€

1.33

0.00

-0.95

-2.09

-3.22

-4.36

-5.50

-6.64

-7.78

CBCALL: ENV SER S5~
AVG NODAL

MRX : 727

MIN : 724

FILE: POZO_BO~

UNIT: KN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

H:-0.55 ‘sz.

Z: 0.€l6é
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

['MG

INGENIEROS SAS

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VXX

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA MYY

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-VEX

32.61

26.57

20.53

14.48

g.44

0.00

-3.64

-9.69

-15.73

-21.717

-27.81

-33.86

CBCALL: ENV ULTM ~
LVG NODAL

MRX @ €78

MIN : 710

FILE: POZ0_BO~

UNIT: kN/m

DRTE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 \ff

Z: 0.€l6

midas en
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Myy
9.17
7.64
€.11
4.59
3.06
1.53
0.00
-1.52
-3.05
-4.57
-€.10
-7.63

CBCALL: ENV ULTM ~

AVG NODAL

MAX : 721

MIN : 705

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 \f"

Z: 0.61¢€
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

ENVOLVENTE DE SERVICIO SISMICA MYY

ENVOLVENTE ULTIMA SISMICA VYY

uuuuuuuu
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Myy
6.54
5.3%
4.23
3.07
l.92
0.7
0.00
-1.55
-2.71
-3.86
-5.02
-6.18

CBCALL: ENV SER S-
AVG NODAL

MRX : 727

MIN : 705

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 ‘lé}'

Z: 0.6l6

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE
SHERR-Vyy

37.3%

30.55

23.72

le.gg

10.04

0.00

-3.64

-10.47

-17.31

-24.1%

-30.99

-37.82

CBCALL: ENV ULTM -~
LVG NODAL

MRX : 805

MIN : 713

FILE: POZ0_BO~

UNIT: kH/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

E:-0.557 ‘\é;"

Z: 0.616

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topogrdficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPAREL;MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE W G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO s

ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL INGENIEROS SAS

muas wen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx
€.56
5.05
3.54
2.03
0.00
-0.98
-2.49
-3.99
-5.50
-7.01
-8.52
-10.02

CBCALL: ENV ULT N~
AVG NODAL

MAX : €85

MIN : 705

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN-m/m

DATE: 07/23/202&
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 \'/

2: 0.61¢€

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MXX

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx
4.18
3.15
2.12
1.09
0.00
-0.97
-2.00
-3.03
-4.06
-5.09
-6.12
-7.15

CBCALL: ENV SER N~
AVG NODAL

MAX : €85

MIN : 705

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

do

Z: 0.616

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MXX

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com
Levantamientos topograficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA D
DEPAREQMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL

uuuuuuuu
POST-EROCESSOR

BLATE FORCE
SHERR-Vxx

36.84

30.11

23.38

16.65

5.92

0.00

-3.54
-10.27
=-17.00
-23.73
-30.4¢6
-37.1%

CBCALL: ENV ULT N~

LVG NODRL

MRX :@ T11

MIN : T10

FILE: PQZ0_BO~

UNIT: kN/m

DRTE: 07/23/202¢
VIEW-DIRECTION

K:-0.557 \ff

Z: 0.6le

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VXX

migas GeEn
POST-PROCESSOR

_ PLATE FORCE
MOMENT-Myy

6.69

5.34

3.58

2.63

1.2

0.00

143

-2.78

4.4

-5.49

-6.84

-5.20

CBCALL: ENV ULT N~
RVG NODAL

MRX @ 701

MIN : 705

FILE: POZC_BO~

TNIT: kN m/m

DRIE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X:-0.557 ‘\t"

Z: 0.€l€

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MYY

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topogrdficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de
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ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARE‘;‘MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION | MEMORIA DE I .M G
DE LA VEREDA EL GUABAL NGENIEROS SAS

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Myy
3.93
3.05
2.16
1.27
0.00

-0.51
-1.40
-2.29
-3.13
-4.07
-4.96
-5.85

CBCALL: ENV SER N~
AVG NODAL

MRX : £38

MIN : 705

FILE: POZO_BO~

UNIT: XN-m/m

DRTE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

¥:-0.557 \?f

Z: 0.€1l6

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MYY

midas Gen
EOST-EROCESSOR
" PIATE FORCE
SHERR-Vyy
37.20
30.3¢
23.53
16.70
5.96
0.00
-3.81
-10.64

-17.47
-24.31
-31.14
-37.97

CBCALL: ENV ULT N~

RVG NODAL

MRX @ 805

MIN : 713

FILE: POZC_BO~

UNIT: ¥N/m

DATE: 07/23/2028&
VIEW-DIRECTION

K:i-0.557 \Lff

Z: 0.€lé

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VYY
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MX EN LOSA DE CIMENTACION BAJO CONDICIONES SISMICAS
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'c= 28.00N/mm2  Ec= 24870.06N/mm2

ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

DISENO A CORTANTE

Vud =33.13 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =2.56 KN-m En la seccién donde se evalla la cortante
V,d/M, =0.00 < 1 ¢ =075
A =1.00
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =143.65mm
v,d
¢ = (O'IGLJE" 17py, 3:“ Jhw" =121.62KN < 0.204[1b d =22044KN
$Vec =91.21 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a una distancia "d" del apoyo
Vud =33.13KN < =91.21KN OK
DISENO A FLEXION
Mu =11.91 KN-m
Mserv =7.65 KN-m Combinacion sismica? -> Sl
Mu =11.91 KN-m Sd =1.00
M1 =11.91 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =200.00mm Rn = 0.64N/mm2
recubrimiento =50.00mm p =0.0015480 Usar ptemp
d =143.65mm As req =3.60 cm2
d-recubrimiento =56.35mm use 5 #4  @20.00cm
+ 0 #0 @0.00cm  intercaladas
As prop =6.45cm2 OK

Chequeo de factor de reduccién por deformacion del acero
[Pas = Puwm = Pow
pmin =0.0033330 --> As=4.79cm2
ptemp =0.0018000 --> As=3.60cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As = 645,00mm2 B1=0.85 p prop =0.0044901
A, a
= C == = =
0857h 11.38mm ﬁl 13.39mm &t 0.[291&:!. )
’ Controla traccion
¢ =0.90

ay =37.37KN- =33.64 KN-
M, =Af,(d - 3) m oM, m

2 ISE =0.35 OK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
#=1.20
Esfuerzo maximo zona de expocicion ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 168.80N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 89.58N/mm?2 < 168.80N/mm2 0K

Separacion maxma de refuerzo

280
s-SSO[f—]-Z-Fr, =1062.72Zmm < =300.00mm

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topograficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISERlO PARA MY EN LOSA DE CIMENTACION BAJO CONDICIONES SISMICAS

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'c= 28.00N/mm2 Ec= 24870.06N/mm2

ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2
DISENO A CORTANTE
Vud =37.50KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =1.56 KN-m En la seccién donde se evaluala cortante
V, /M, 345 < 1 & =0.75
A =1.00
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =143.65mm
=] 0.16AT +17p AL :
o T MO AP G P 13258k < 0290t d =220.44 KN
$Ve =99.44KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a una distancia "d" del apoyo
Vud =37.50 KN < =99.44KN oK
DISENO A FLEXION
Mu =9.30 KN-m
Mserv = 6.46 KN-m Combinacién sismica? -> Sl
Mu =9.30 KN-m Sd =1.00
M1 =9.30 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =200.00mm Rn = 0.50N/mm2
recubrimiento =50.00mm p =0.0012051 Usar ptemp
d =143.65mm Asreq = 3.60cm2
d-recubrimiento =56.35mm use 5 #4  @20.00cm
+ 0 #3 @0.00cm intercaladas
As prop = 6.45cm2 OK
Chequeo de factor de reduccién por deformacién del acero
[Fas = Pewn = Pow |
pmin =0.0033000 --> As=4.74cm2
ptemp =0.0018000 --> As=3.60cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083
As =645.00mm2 B:i =0.85 p prop =0.0044901
Al ) a
085/ =11.38mm c= E =13.39mm €t =D.029182]-.‘
Controla traccién
$ =0.90
M, = A, (‘J ;) =37.37KN-m M, =364K-m
2 ISE =0.28 OK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
P =120
Esfuerzo maximo zona de expocicién ambiental severa
140.00N/mm2 < fsservmax= 168.80N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 75.65N/mm?2 < 168.80N/mm2 OK

Separacion maxma de refuerzo

28
5-330[TJ*1-5C< =1281.51lmm £ =300.00mm
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MX EN LOSA DE CIMENTACION BAJO CONDICIONES NO SISMICAS

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
CONCRETO f'c= 28.00N/mm2 Ec= 24870.06N/mm2
ACERO fy= 485.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

DISENO A CORTANTE

Vud =37.22KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =3.51 KN-m En la seccidn donde se evaliala cortante
V. 4/M, _15 < 1 b =075
A =1.00
Fcuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =143.65mm
r “
= [O-lﬂwﬁ* 17p,, _\;u ]b“d =132.58 KN < 0.20fb d =220.44KN
Ve = 99.44KN
Conforme aC.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a unadistancia"d" del apoyo
Vud =37.22KN < =99.44 KN OK
DISENO A FLEXION
Mu =10.01 KN-m
Mserv =7.44 KN-m Combinacién sismica? -> NO
Mu =10.01 KN-m Sd =1.91
M1 =19.10 KN-m b =1000.00mm & =0.90
h =200.00mm Rn = 1.03N/mm2
recubrimiento =50.00mm p =0.0021688
d =143.65mm As req = 3.60 cm2
d-recubrimiento =56.35mm use 5 #4  @20.00cm
+ #0  @0.00cm intercaladas
As prop = 6.45 cm2 oK

Chequeo de factor de reduccién por deformacion del acero
ENErET.
pmin =0.0033000 --> As=4.74cm2
ptemp =0.0018000 --> As=3.60cm2
pbal =0.0230662
pmax =0.0144164

As =645.00mm2 81 =0.85 p prop = 0.0044901
Agfy p
= — = O = -
08s/p - 13-14mm B, 15.46mm £t 0.0243590'
h Controla traccién
¢ =0.90
' a\ =42.88 KN- = 38,59 KN-
M, = A, (d -) m oM, m
2 ISE =0.49 oK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
F =120
Esfuerzo maximo zona de expocicion ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 168.80N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 87.12N/mm2 < 168.80N/mm2 0K

Separacion maxma de refuerzo

280
S= 380[1'—)_ 2.5¢, =1096.24mm £ =300.00mm
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MY EN CIMENTACION BAJO CONDICIONES NO SISMICAS

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
CONCRETO f'c= 28.00N/mm2  Ec= 24870.06N/mm2
ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

DISENO A CORTANTE

Vud =37.32 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =2.62 KN-m En la seccion donde se evalla la cortante
V,a/M, =2.05 < 1 ¢ =075
A =100
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =143.65mm
=] 0.16A 7 +17p, ~2% b 4
S d "M, ) " =132.38KN < 0.204[1b d =22044KN
$Vc =99.44 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante auna distancia "d" del apoyo
Vud =37.32KN < =99.44KN OK
DISENO A FLEXION
Mu =8.11 KN-m
Mserv =5.91 KN-m Combinacion sismica? -> NO
Mu =8.11KN-m Sd =1.62
M1 =13.14KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =200.00mm Rn =0.71N/mm2
recubrimiento =50.00mm p =0.0017105 Usar ptemp
d =143.65mm As req =3.60 cm2
d-recubrimiento =56.35mm use 5 #4  @20.00cm
+ 0 #0 @0.00cm  intercaladas
As prop =6.45cm2 OK

Chequeo de factor de reduccién por deformacion del acero
[Pas = Puwm = Pow
pmin =0.0033000 --> As=4.74cm2
ptemp =0.0018000 --> As=3.60cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As = 645,00mm2 B1=0.85 p prop =0.0044901
A a
= C=— = =
0857h 11.38mm ﬁl 13.39mm &t 0.0&9132% )
’ Controla traccion
¢ =0.90

@y =37.37KN-m =33.64 KN-m
M, =Af,(d - 3) M,

2 ISE =0.39 OK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
=120
Esfuerzo maximo zona de expocicion ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 168.80N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 69.21N/mm?2 < 168.80N/mm2 oK

Separacion maxma de refuerzo

280
S= 330[7] -5 =1412.40mm < =300.00mm
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

['MG

INGENIEROS SAS

A continuacion, se relacionen los diagramas de momento y cortante para las envolventes de
combinaciones ultimas y servicio de la losa de cubierta:

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MXX

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MXX

midas Gen
FOST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Hsx

35.05

30.53

26.02

21.51

17.00

12.48

7.97

3.48

0.00

-5.57

-10.08

-14.58

CBCALL: ENV ULT N~

AVG NODAL

MRE : 739

MIN : 735

FILE: POZO BO~

UNIT: XN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X: 0.000 !
z: 1.000

midas Gen

POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx
21.83
19.00
16.18
13.35
10.52
7.70
4.87
2.04
0.00
-3.61
-€.44
-9.26

CBQMIN: ENV SER =~

AVG NODAL

MRE : 739

MIN : 735

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X 0.000 1

Z: 1.000
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARgéMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE W G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO ‘

ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL INGENIEROS SAS

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vxx

€8.21

50.92

33.64

16.36

0.00

-1a.21

-35.50

-52.7¢8

~70.06

-87.35

-104.63

-121.92

CBCALL: ENV ULT N~
AVG HODAL

MRX : 797

MIN : 735

FILE: POZ0 BO~

UNIT: kN/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VXX

midas Gen
POST-FROCESSOR
FLATE FORCE
MOMENT-Myy
1g.28
15.2%
12.31
9.32
6.34
3.35
0.00
-2.62

-5.60
-8.59
-11.57
-14.56

CBCMIN: ENV SER ~
AVG NODAL

MAX : 739

MIN : 751

FILE: POZO_BO~

UNIT: KN -m/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000

ENVOLVENTE DE SERVICIO NO SISMICA MYY
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

['MG

INGENIEROS SAS

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA MYY

ENVOLVENTE ULTIMA NO SISMICA VYY

Clle 32 No.

4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

29.35

24.55

19.75

14.96

10.16

5.36

.00

-4.23

-9.03

-13.82

-18.62

-23.42

CBCALL: ENV ULT N~
AVG NODAL

MRX : 738

MIN : 751

FILE: POZO_BO~

UNIT: kN -m/m

DATE: 07/23/202&
VIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000

midas Gen
POST-EROCESSOR
PLATE FORCE

SEEAR-Vyy

97.29

21,01

64.72

45.44

32.16

15.87

0.00

-16.70

-32.98

-45.26

~£5.55

-81.83

CBCALL: ENV ULT N~
AVG NODAL

MAX : 737

MIN : 738

FILE: POZ0_BO~

UNIT: kN/m

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISENO PARA MX EN LOSA DE CUBIERTA BAJO CONDICIONES NO SISMICAS
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO f'c= 28.00N/mm2 Ec= 24870.06N/mm2

ACERO fy= 485.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm?2

DISENO A CORTANTE

Vud =121.92 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =17.00KN-m En la seccion donde se evaliala cortante
Vua/M, 2139 < 1 & =075
A =1.00
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =193.65mm

B - V,pd
c =[°'167“\/f:“7pw M ]bwd =178.57KN < 0.200.[i/b d =297.16KN
T
$Vc =133.93 KN
Conforme aC.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a unadistancia"d" del apoyo

Vud =121.92KN < =133.93KN oK
DISENO A FLEXION
Mu =35.05 KN-m
Mserv =22.31 KN-m Combinacién sismica? -> NO

Mu =35.05 KN-m Sd =1.35

M1 =47.15 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =250.00mm Rn = 1.40N/mm?2

recubrimiento =50.00mm p =0.0029704
d =193.65mm As req =5.75cm2
d-recubrimiento =56.35mm use 6.67 #4  @15.00cm
+ #0 @0.00cm  intercaladas
As prop =8.60 cm2 0K

Chequeo de factor de reduccién por deformacién del acero
[Poe E Pan % Pum
pmin =0.0033000 --> As=6.39cm2
ptemp =0.0018000 --> As=4.50cm2
pbal =0.0230662
pmax =0.0144164

As = 860.00mm2 B1 =085 p prop =0.0044410
A, a
= C=— = =
0857b 17.53mm B, 20.62mm £t 0.025177{?—
o Controla traccién
¢ =0.90
( ay =77.12 KN- = 69.40 KN-
M, = A, (d _) m M, m
2, ISE =0.68 OK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
P =1.20
Esfuerzo maximo zona de expocicién ambiental severa
140.00N/mm2 <  fsserv max= 206.53N/mm2 < 250.00N/mm?2
fs= 145.29N/mm?2 < 206.53N/mm2 oK

Separacion maxma de refuerzo

280
Sm= 330[{—)— 1.5¢,  =607.32mm < =300.00mm
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

DISERIO PARA MY EN LOSA DE CUBIERTA BAJO CONDICIONES NO SISMICAS
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO flc= 28.00N/mm2  Ec= 24870.06N/mm2

ACERO fy= 420.00N/mm2  Ey= 200000.00N/mm2

DISENO A CORTANTE

Vud =91.30 KN A una distancia "d" del apoyo
Mu =4.23 KN-m En la seccién donde se evalua la cortante
V,d/M, =3.10 < 1 ¢ =075
A =1.00
Ecuacion C.11-5 b =1000.00mm
d =143.65mm

=] 016A T +17p, ~22 |p_a
« T PO P 3 I 13624k < 0.200[1b d =220.48KN

$Vec =102.18 KN
Conforme a C.11.1.3.1 evaluamos el esfuerzo cortante a una distancia "d" del apoyo
Vud =9L30KN < =102.18KN OK

DISENO A FLEXION
Mu =29.35KN-m

Mserv =18.28 KN-m Combinacién sismica? -> NO
Mu =29.35 KN-m Sd =1.14
M1 =33.46 KN-m b =1000.00mm ¢ =0.90
h =200.00mm Rn = 1.80N/mm2
recubrimiento =50.00mm p =0.0044651
d =143.65mm Asreq =6.41cm2
d-recubrimiento =56.35mm use 6.67 #4  @15.00cm
+ 0 #0 @0.00cm  intercaladas
As prop =8.60cm2 OK

Chequeo de factor de reduccidn por deformacién del acero
[Pas © Powm = Pom
pmin =0.0033000 --> As=4.74cm2
ptemp =0.0018000 --> As=3.60cm2
pbal =0.0283333
pmax =0.0177083

As =860.00mm2 B1 =0.85 p prop =0.0059868
Al a
= C=— = =
0.857h 15.18mm m 17.85mm Et 0.(211365”
: Controla traccion
¢ =0.90

@Y\ =49.15KN-m =44.23 KN-m
M, =Af,(d-3) &M,

2 ISE =0.76 OK

Chequeo de esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio
F =120
Esfuerzo maximo zona de expocicion ambiental severa
140.00N/mm2 < fs serv max= 206.53N/mm2 < 250.00N/mm2
fs= 162.36N/mm2 < 206.53N/mm2 0K

Separacion maxma de refuerzo

280
S= 330[‘—] —-25¢,  =530.34mm < =300.00mm
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPAREZ;MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION | MEMORIA DE I .M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL
VIGAS DE CONCRETO

A continuacion, se presenta el chequeo de las vigas de concreto de borde de la losa de la
cubierta de la caja. La siguiente imagen indica le indice de sobre esfuerzo de la viga.

Se presenta el chequeo de la viga:

1. Design Information

Cresign Code
Material Data

Section Property

T

0.3

T

midas Gen
POST-PROCESSOR
CONCRETE DESIGN

COMBINED

0.40

0.37

0.34

0.31

0.28

0.25

0.22

0.19

0.16

0.13

0.10

0.07

ALL COMBINATION

¥RX : 828

MIN : 833

FILE: P0ZO_BO-

ONIT: -

DATE: 07/23/2026
VIEW-DIRECTION

4
INDICE DE SOBREESFUERZO DE VIGAS
MSR-10 LInit System kM, m
fo= 275790, fy=413686, fys=413686KPa
AUX (Mo - 1) Beamn Span 0.32m
[ErD-T pan] [EMT-]
T 1
n n
Q o
T I
oz oz oz
ToOP 24 TOP 2-44 ToPR 244
BOT 2-24 BOT 24 BOT 2Z-2a

ETIRRUPES Z2-#3 @100 ETIRRUPE 23 @i0D
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DEPARTAMENTO ESTACION DE BOMBEO DE AG[/JA
DE RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEM/ORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
DE LA VEREDA EL GUABAL
2. Bending Moment Capacity
END-I MID END-J
(-} Load Combination Mo. 60 18 60
Moment (Mu) 5.60 2.40 4.11
Factored Strength (qphin) 21.49 21.49 21.49
Check Ratio (Mu/phn) 0.2605 0.1119 0.1911
{+) Load Combination Mo. 60 60 60
Moment (Mu) T.03 588 821
Factored Strength {gphin) 21.49 21.49 21.49
Check Ratio (Mu/phn) 0.3271 0.2738 0.3821
Using Rebar Top (As.top) 0.0003 0.0003 0.0003
Using Rebar Bot (As.bot) 0.0003 0.0003 0.0003
3. Shear Capacity
END-1 MID END-J
Load Combkination No. &0 &0 L=
Factored Shear Force (Vu) 45.28 48,15 45.89
Shear Strength by Conc.(gVc) 31.47 31.47 31.47
Shear Strength by Rebar.(qVs) 103.49 103.49 103.49
Using Shear Reinf. (AsV) 0.0014 0.0014 00014
Using Stirrups Spacing 2-#3 @100 2-#3 @100 2-#3 @100
0.3429 0.3420 0.3401

Check Ratio

DISENO DE SOPORTES DE TAPA

Diagrama de momento (KN.m)

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topograficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de
equipos topograficos.


mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com

DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE
CALCULO

Diagrama de cortante (KN)

MEMBER NAME : IPE160

General Information

Design Code : A

ISC-LRFD10M

Code Unit N, mm

Material
Material Name
Fy : 345MPa

160

Length

X :0.750m
Ly :0.750m
Lt :0.750m
Lb :0.750m

:A572-50

- @,ﬁt
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE D M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL
Kx :1.000
Ky :1.000
Kt :1.000
Section
Shape : IPE160 ( Rolled )
Member Type :Beam
Section Property
As Asx Asy Xbar Ybar
2,010mm? 809mm?2 800mm?2 41.00mm 80.00mm
SX Sy ZX Zy J
109,000mm? 16,700mm? 123,800mm3 25,786mm?3 28,511mm*
ix iy Ix Iy Ixy
65.60mm 18.75mm 8,690,000mm* 683,000mm* 0.000mm#
Cw = 3.976214e+9mm®
Forces
Py : 0.000kN
Mux :-35.90kN-m
Muy : 0.000kN-m
Vw : 0.000kN
Vuy : -94.00kN
Factor
Co :1.000
Stiffener & Concentrated Force
Stiffener
Width : 142mm
Thickness :16.51Tmm
Spacing : 100mm
Braced Compression Flange : No
Concentrated Force
Force :0.000kN
Moment : 0.000kN-m
Bearing Length : 100mm
Distance from Support : 1.000m
Calculation Summary
Axial Capacity
Category Value Criteria Ratio Note
Slenderness Ratio 40.01 300 0.133
Tension Strength ( kN ) 0.000 624 0.000
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION | MEMORIA DE D M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL

Moment Capacity
Category Value Criteria Ratio Note
Width-Thickness Ratio ( Flange, Ap ) 5.541 9.152 0.605
Width-Thickness Ratio ( Flange, Ar ) 5.541 24.08 0.230 Compact
Width-Thickness Ratio ( Web, Ap ) 25.44 90.55 0.281
Width-Thickness Ratio ( Web, Ar) 25.44 137 0.185 Compact
I)\/Ioment Strength, Major Axis ( kKN-m -35.90 38.41 0935
I)\/Ioment Strength, Minor Axis ( KN-m 0.000 8.001 0.000
Shear Capacity
Category Value Criteria Ratio Note
Shear Strength, Minor Axis ( kN ) 0.000 226 0.000
Shear Strength, Major Axis ( kN ) -94.00 165 0.568
Combined Ratio
Category Value Criteria Ratio Note
Combined Ratio 0.935 1.000 0.935
Check Axial Strength
Pu = 0.0kN — Skip Axial Strength Check
Check Flexural Strength About Major Axis ( X)
[ Calculation Summary ( Moment Capacity ) ]
Category Value Criteria Ratio Note
Width-Thickness Ratio ( Flange, Ap ) 5.541 9.152 0.605
Width-Thickness Ratio ( Flange, Ar) 5.541 24.08 0.230 Compact
Width-Thickness Ratio ( Web, Ap ) 25.44 90.55 0.281
Width-Thickness Ratio ( Web, Ar) 25.44 137 0.185 Compact
I)\/Ioment Strength, Major Axis ( KN-m -35.90 38.41 0935
I)\/Ioment Strength, Minor Axis ( KN-m 0.000 8.001 0.000

Width-Thickness Ratio ( Flange, Ap )

Width-Thickness Ratio ( Flange, Ar )

Width-Thickness Ratio ( Web, Ap )

Width-Thickness Ratio ( Web, Ar )

Moment Strength, Major Axis

| I I I [ I [ [ [ [
Moment Strength, Minor Axis 0.00 L

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50

Elastic section modulus referred to tension and compression flanges
Sxc = 108,625mm?

Clle 32 No. 4E-36 Cel. 318 385 7446 dmgingeniero@gmail.com

Levantamientos topograficos, Fotogrametria, Amarre geodésico, Batimetria, Disefio de vias-
terrazas-plataformas, Control topogrdfico de obra, Consultoria Interventoria, Alquiler de

equipos topograficos.


mailto:contactodmgingenieros@gmail.com
mailto:dmgingeniero@gmail.com

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE D M G
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

Sxt = 108,625mm?

Calculate limiting width-thickness ratio of flange for flexure

Ao =0.38\ Es / Fy =9.152

A=100 ~/Es/F, =24.08

Calculate limiting width-thickness ratio of web for flexure

Ao =3.76+ Es / Fy =90.55

A=570 +[Es/F, =137

Check width-thickness ratio of flange (BTR )

BTR =5.541 < A, = 9.152 — Compact

Check width-thickness ratio of web ( DTR)

DTR = 25.44 < A, = 90.55 — Compact

Calculate nominal flexural strength for Yielding (Y )

Mn1 = Mp = Fy Zx = 42.68kN-m

Calculate limiting laterally unbraced length for the limit state of yielding (L, )
L, =1.76 r,\ Es / Fy = 795mm

Calculate nominal flexural strength for Lateral-torsional buckling ( LTB )
Ly, < L, — Lateral-torsional buckling is not applied

Calculate flexural strength about major axis

Mnx = Mn1 = 42.68kN-m

@ = 0.900 ( Resistance factor for flexure )

BMnx = 38.41kN-m
Mux / @Mnx = 0.935 < 1.000 — O.K

Check Flexural Strength About Minor Axis (YY)
Mux = 0 kN-m — Skip Flexural Strength about Minor Axis ('Y ) Check

Check Interaction of Combined Strength
[ Calculation Summary ( Combined Ratio ) ]

Category Value Criteria Ratio Note
Combined Ratio 0.935 1.000 0.935
Combined Ratio —— | | |
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50
Calculate interaction ratio of combined strength
ComRat=—" +f2 ey Mo ) 935 < 1,000 - OK
2P (Mo My )
Check Shear Strength
[ Calculation Summary ( Shear Capacity ) ]
Category Value Criteria Ratio Note
Shear Strength, Minor Axis ( kN ) 0.000 226 0.000
Shear Strength, Major Axis ( kN ) -94.00 165 0.568
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA D
DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE M G
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL
Shear Strength, Minor Axis 0.00 ‘: : : : : :

I I I I
e e e —
Shear Strength, Major Axis EEE——

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 150

Calculate shear strength in local-y direction
Calculate the web plate buckling coefficient ( ky )
kv = 5.000 ( for stiffened webs )

Calculate the web shear coefficient ( C, )

for Rolled H-Shape Members

h/tw=2544<224 \Es/F, =53.95

C., =1.000

Calculate shear strength in local-y direction
Aw = 800mm?

C.,=1.000

Vny = 0.6 Fy Ay Cy = 165kN

for webs of rolled H-shape members with h / ty < 2.24 \/ Es/ F,
@ = 1.000 ( Resistance factor for shear )

QVny = 165kN

Vuy = -94.00kN
Vuy / @Vay = 0.568 < 1.000 — O.K

Check Flange and Web under Concentrated Force
Flange Local Bending

Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force )
2 =0.900

@Rn s = 106kN

Pumax/ @Rnre =0.000 - O.K
Web Local Yielding

Pumax = 0.000kN ( Maximum Force )
2 =1.000

oRhwLy = 243kN

Pumax / @Rhwiy =0.000 —» O.K

Web Crippling
Pumax = 0.000kN ( Maximum Force )

N o tu
Roweor =080 (tw)*[1+3 (7 ) (7 )" IV EFutr /1y = 412kN
@Rnwic1 = 309kN (@ = 0.750)

4N tw
Rowicz = 0.40 (tw)2[1+3 (Tq - 0.2 ”?1'5]\/ EFywti/ tu = 230kN

@Rnwic2 = 173kN (@ = 0.750 )
@Rnwic = min( @Rnwict1 , @Rnwic2 ) = 173kN
Pu_max/ QRn_WLC = 0000 — OK

Web Sidesway Buckling
Pu.max = 0.000kN ( Maximum Force )

(h/tw)/(1/bf)=2.781>1.700 — Sidesway buckling is not necessary
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA D
DEPARgSMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE M G

DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL

Web Compression Buckling

Pumax = 0.000kN ( Maximum Force )
Rnwes = jError! = 196kN

@ =0.900

@Rnwcs = 176kN

Pumax / @Rnwcs = 0.000 —» O.K

Check Stiffener
Check if stiffener is required

h/ty =25.44 <2.460+ E/F, =59.24
V,=0.6Fy, Ay C, (Cy =1.000)

V., = 0.000kN < gV, = 165kN ( @ = 1.000 )
Stiffener is not required

6.3. VERIFICACION DE FLOTABILIDAD

Yw= 10.00 kN/m? Peso especifico del agua
H,=5.80m Altura del nivel freatico
Pw= 58.00 kN/m? Presién de levantamiento tanque 1

Pw=11.50 kN/m? Presién de levantamiento tanque 2

tatmax= 0.25m Espesor de tapa tanque
Ag=1.35m? Areade la tapa
Vgr= 0.34 m? Volumen de la losa tapa
Yau= 24.00 kN/m3 Peso especifico del concreto de muros
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tetmax=0.20m

Ag= 4.00 m?
V= 0.80 m?
Y= 24.00 kN/m?

WT=377.40kN

FS= 1.63

DEERRTAMENTO | Cooriiar oaa 1A EXTENSTON | MEMORTA DF D M G
soreocrunas | UF SEUES DE KICMNDARILACO | cALcoLs
Ag= 4.00 m? Area bruta del tanque 1 en planta
Ai= 2.25m? Area interna del tanque en planta
Pf=232.00kN Fuerza de levantamiento
Hy=6.80m Altura de los muros
tm=0.25m Espesor de los muros
Lv=12.25m Longitud perimetral de muros
Vyp=11.90 m3 Volumen de muros tanque 1
Ag= 3.50 m? Area bruta del tanque 2 en planta
Ai= 2.25m? Area interna del tanque en planta
Pf=40.25 kN Fuerza de levantamiento
Hu=2.15m Altura de los muros
tv=0.25m Espesor de los muros
Lv=12.25m Longitud perimetral de muros
Vu=2.69 m3 Volumen de muros de tanque 2

Espesor de losa de fondo
Area bruta del tanque en planta
Volumen de la losa de fondo

Peso especifico del concreto de muros

Peso total del tanque

OK Factor de seguridad al levantamieto
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DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

RESIDUAL PARA LA EXTENSION

DE REDES DE ALCANTARILLADO
DE LA VEREDA EL GUABAL

MEMORIA DE I .M G
CALCULO

6.4. MENSULAS DE CAJAS DE LIMPIEZA

A continuacion, se presenta un esquema de la ménsula:

PVC 28",
VIENE DE CM17
CBE:954.51
; NIVEL DE ARRANQUE SEGUNDO
) —) EQUIPO DE BOMBEO (ADITIVO EN
NA:954.41 SITUACION DE EMERGENCIA)
NA:954.21 NIVEL DE ARRANQUE
NA:954.01 NIVEL DE PARADA
MENSULA CANASTA CF:953.72
CHEQUEO DE PERFILES

Para el chequeo de la ménsula se asigna el peso de la canasta y asumiendo su volumen lleno
de lodo y el peso de una carga viva minima.

ANATA(One)

PRESION FLUIDP :-58.0

Asignacion de cargas (kgf/im2)
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPAR%SMENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS DE LA VEREDA EL GUABAL
oot SROCESSOR
gi STEEL DESIGN
0.69
e
ga U:Zl
L
MRY : 2
MIN : 1
ll;;'i;.: 07/23/2026
‘ J-

INDICES DE SOBREESFUERZO

1. Design Information

Design Code
Unit System
Member Mo

Material

Section Name

Member Length

2. Member Forces

Axial Force
Bending Moments

End Moments

Shear Forces

O(ﬁ;_aﬂ;z

Z: 0.500

00508

Web Thick 0.00478
Top F Thids 00078

b
I~
AlSC(16th)-LRFD22 EI
KN, m ¢
2
2 7]
8| §
A3G (Mo} @ 5
=]
(Fy = 248211, Es = 109948024)
L2ZX2XI16 (No:3) p— .
(Rolled : L2X2X3/16).
: 0.50000
Depn DS
Fxx = 0.00000 (LCB: 1, POS:1/2) Tem Pt posmen
My =0.50743, Me = 0.00000 Arsa DO0R4T
E=i". ] 00T
Myi = -0.0020, Myj=-0.0020 (for Lb) 000000
: ) Yhar 001425
Myi = -0.0020, Myj=-0.0020 (for Ly) 2w  oooDon
Mei = 0.00000, Mej = 0.00000 (for Lz) b oooeEs

A=z Q0D 1E

(=] OUODDET
= OO DD

Znar 003855
Bz OO DD

Fyy =0.00000 (LCB: 10, POS1)

Fzz =-4.0756 (LCB: 1, POS:)
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

DEPAR%?MENTO RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
ESTRUCTURAS DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO

DE LA VEREDA EL GUABAL

3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =0.50000, L= =0.50000, Lb =0.50000
Effective Length Factors Ky = 1.00, k= = 1.00
Moment Factor / Bending Coefficient
Cry = 1.00, Cre= 1.00, Ck = 1.00
4. Checking Results
Axial Strength

PriPc = 0.000/104.056 = 0.000 < 1.000

..................................... (=14
Bending Strength
ry WAy =0.50743M1.68076=0302=1.000 ... (=14
hrz/hcz = 0.00000W0.75525 =0.000 = 1.000 ... (1.9

Combined Strength (Tension+Bending)

PrPc=0.00 = 0.20

Rmax = Pri{2*Pg) + [Mry/Moy + Mrzihcz] = 0.689 < 1.000
Shear Strength

VrgNoy  =0.000=1.000 .

VN =0125<1.000
Torsion Strength

Mot applicable for this section shape
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RAM Connection
HP

) )

Current Date: 24/07/2026 10:47 a. m.
Units system: SI
File name: C:\Users\DMG\OneDrive\PROYECTOS\PROYECTOS 2026\260717 - Pozo de Bombeo - Alcantarillado El Guaba\MIDAS\ANCLJE_IPE.rcnx

Steel Connections
Data

Connection: 1 - Pinned BP
Famly.  Coumn-Base(cB)
Type: Base plate
Description: ~ Column base

General information

Connector

Members
Column
Column type : Prismatic member
Section : IPE 160
Material : A572 Gr50
Longitudinal offset : 0 mm
Base plate
Base plate
Plate shape : Rectangular
Connection type : Unstiffened
Position on the support : Center
N: Longitudinal dimension : 180 mm
B: Transversal dimension : 220 mm
Thickness : 6.35 mm
Material : A572 Gr50
Column weld type : Fillet
Column weld : E70XX

Outer welds flanges only : No



D: Column weld size (1/16 in)
Override A2/A1 ratio
Include shear lug
Shear lug
Orientation
Consider same width as base plate
Width
Depth
Thickness
Weld type
Base plate weld
Base plate weld size
Consider friction
Use anchor reinforcement for shear breakout
Support
With pedestal
Longitudinal dimension
Transversal dimension
Thickness
Material
Include grouting
Anchor
Anchor position
Rows number per side
Anchors per row
Longitudinal edge distance on the plate
Transverse edge distance on the plate
Anchor type
Head type
Include lock nut
Anchor
Effective embedment depth
Total length
Material
Fy
Fu
Cracked concrete
Brittle steel
Anchors welded to base plate
Include bearing plates
Anchor reinforcement
Type of reinforcement
Tension reinforcement
Shear reinforcement

3
No
Yes

Transversal direction
No

180 mm

90 mm

16 mm

Fillet

E70XX

3

No

Yes

No

250 mm
1000 mm
250 mm
C 4-60
No

Longitudinal position
1

2

50 mm

38 mm
Headed
Hexagonal

No

12"

150 mm
173.114 mm
F1554 Gr105
0.724 kN/mm2
0.862 kN/mm2
No

No

No

No

Primary
No
No



RAM Connection
HP

Current Date: 24/07/2026 10:47 a. m.
Units system: SI
File name: C:\Users\DMG\OneDrive\PROYECTOS\PROYECTOS 2026\260717 - Pozo de Bombeo - Alcantarillado El Guabal\MIDAS\ANCLJE_IPE.rcnx

Steel Connections

Results
Connection: 1 -Pinned BP
Family: Column - Base (CB)
Type: Base plate
Description:  Column base
Design code: AISC 360-10 LRFD, ACI 318-08
Demands
Description Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Load type
[kN] [KN*m] [kN*m] [kN]  [kN]
DL 0.00 0.00 0.00 -77.00 0.00 Design

Design calculations

Design for major axis
Base plate (AISC 360-10 LRFD)
Geometric Considerations

Dimensions Unit Value Min. Max. Sta. References

Baseplate
Distance from anchor to edge [mm] 31.65 6.35 - v
Weld size [1/16in] 3 2 - v table J2.4

Shear lug
Weld size [1/16in] 3 2 - v table J2.4

Design Check

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Concrete base

Axial bearing [KN/mm2] 0.02 0.00 DL DG1 3.1.1
Base plate

Flexural yielding (bearing interface) [KN*m/m] 3.13 0.00 DL DG1 Eq. 3.3.13

Flexural yielding (tension interface) [KN*m/m] 3.13 0.00 DL DG1 Eq. 3.3.13



Concrete stress
[Mimm]
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
i}

o
o
o
o
o

Maximum bearing pressure 0.00 [N/mm2]
Minimum bearing pressure 0.00 [N/mm2]
Maximum anchor tension 0.00 [kN]
Minimum anchor tension 0.00 [kN]
Neutral axis angle 0.00 [deg]
Neutral axis location 0.00 [mm]
Bearing length 0.00 [mm]
Anchors tensions
Anchor  Transverse Longitudinal = Shear Tension
[mm] [mm] [kN] [kN]
1 -72.00 -40.00 -19.25 0.00
2 -72.00 40.00 -19.25 0.00
3 72.00 40.00 -19.25 0.00
4 72.00 -40.00 -19.25 0.00

Basa
Rachars ke

oCoooooooooooooog



Shear lug

Bearing on the concrete [KN] 377.53 77.00 DL DG1 Sec 3.5.2
Shear yielding [KN] 595.70 77.00 DL Eq. J4-3
Shear rupture [KN] 580.81 77.00 DL Eq. J4-4
Flexural yielding [KN*m] 3.57 347 DL DG1 p. 43
Flexural rupture [KN*m] 3.87 347 DL p. 9-6
Weld capacity [KN/m] 1097.08 1026.44 DL DG1p. 43
Column
Weld capacity [KN/m] 1097.08 0.00 DL Sec. J2.4
Elastic method weld shear capacity [KN/m] 731.39 302.67 DL Sec. J2.4
Elastic method weld axial capacity [KN/m] 1097.08 0.00 DL Sec. J2.4
Ratio 0.97
Anchors
Geometric Considerations
Dimensions Unit Value Min. Max. Sta. References
Anchors
Anchor spacing [mm] 80.00 50.80 - v Sec. D.8.1
Concrete cover [mm] 78.65 76.20 - v Sec. 7.7.1
Effective length [mm] 158.25 - 241.75 v
Design Check
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Anchor tension [KN] 59.17 0.00 DL Eq. D-3
Breakout of anchor in tension [KN] 38.31 0.00 DL Sec.D.4.1.1
Pullout of anchor in tension [KN] 40.61 0.00 DL Sec.D.4.1.1
Anchor shear [KN] 30.77 0.00 DL Eq. D-20
Breakout of anchor in shear [KN] 12.66 0.00 DL Sec.D.4.1.1
Breakout of anchor in shear parallel to edge [KN] 34.77 0.00 DL Sec.D.4.1.1
Pryout of anchor in shear [KN] 76.62 0.00 DL Sec.D.4.1.1
Anchors reinforcement in shear [KN] 82.26 77.00 DL Sec.D.5.2.9,
D.6.2.9
Ratio 0.94
Global critical strength ratio 0.97

Major axis

Maximum compression and tension (DL)
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1.Project Information

Empresa:

Ingeniero de proyectos:
Direccion:

Teléfono:

Correo electrénico:
Nombre del proyecto:
Direccion del proyecto:
Notas:

VALLE DEL CAUCA 760050
M: P:

Intitulado

Intitulado

2.Informacion de ancla seleccionada

Ancla seleccionada:
Marca:

Mtaérial:

incrustacion:
Aprobacion:

Emitido / Revisién:
M¢étodo de perforacion:

3.Criterios de diseiio

Purc220+
DEWALT

3/8" ) Varilla roscada ASTM F1554
GR36/A36

hee 80.33 mm |}
ICC-ES ESR-5144

=]
=
%)
2

N

nom 2 mm

nov.,2025 -
Martillo perforado

Método de diseno:
Combinaciones de
carga:

ACI 318-14
Seccion 5.3

4.Informacion del material base

Cargas definidas por el usuario

Hormigon:
TIPO:
Fuerza

Refuerzo:

Espaciamiento

Controles de ruptura de

hormigdn
Plato base:

Dimensionamicento
separacion
Fuerza

Perfil:

Condicion del orificio:

Max. Temperatura de
servicio:

Agrictado
17.24 MPa

cizallar

TENSION No (condicion B)
TENSION False

cizallar

Espesor 6 mm Largo 400
Ninguno Altura 0
345 (N/mm?)

Ninguno

Agujero seco
Largo plazo: 43 °C

Corto plazo: 54

Hormigon de peso normal

No (condicion B)

False

mm Ancho 63 mm
mm

CC‘

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares v pautas existentes y deben verificarse para

ver si son plausibles.
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5.Condiciones geométricas
A’ v
<<
hgjab 250 mm min 110325 mm
Borde Cx- 00 mm € min 41.275 mm
Borde Cx + o0 mm Coe 136.074 mm
Borde Cy- o0 mm S min 47.625 mm
Borde Cy + 0 mm
6.Resumen de resultados
Carga de tension
Prueba de disefio Demanda(kN) Capacidad(kN)  Utilizacion estatus Critico
Carga de cizallamiento
Prueba de disefio Demanda(kN) Capacidad(kN)  Utilizacion estatus Critico
Prueba de diseno 3.80 7.80 0.487 oK controles
Resistencia de ruptura posterior  7.60 58.59 0.130 OK

Los datos de entrada v los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares v pautas existentes v deben verificarse para
ver si son plausibles.
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7.Advertencias y observaciones

SE CUMPLEN LOS CRITERIOS DE DISENO DEL ﬁ

ANCLAIJE

# Los resultados de los célculos realizados con el software DDA se basan esencialmente en los datos que ha introducido. Por lo
tanto, usted es el inico responsable de la ausencia de errores, la integridad y la relevancia de los datos que se deben implementar.
Ademas, usted asume la responsabilidad exclusiva de que un profesional / ingeniero de disefio verilique y apruebe los resultados
del caleulo, especialmente con respecto al cumplimiento de las normas, estandares y permisos aplicables, antes de usarlos para su
proyecto especifico. El software DDA se utiliza Gnicamente para interpretar estandares, normas y permisos sin ninguna garantia
en cuanto a la ausencia de errores, la exactitud y relevancia de los resultados o la idoneidad para una aplicacion especifica.

8.Condicion de carga

Cargas / acciones de
disefio

N,
Nu 0.0 kN Vux 0.0 kN Vuy  -7.6 kN f::u IY
oM, eV
Muz 0.0 KNm Mux 0.0 kNm Muy 0.0 kNm T ’
Considere la inversion de Direccion X 0% Direccion Y 0%
carga

Los datos de entrada v los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares v pautas existentes v deben verificarse para

ver si son plausibles.




Fuerzas del anclaje resultantes / distribucion de carga:

DEWALT DESIGN ASSIST 1.7.9.0 Page 4
24/07/2026
9.Distribucion de la carga
Max. deformacion por compresion  0.000 % Excentricidad del ancla
del hormigon:
Max. tension de compresion del 0.000 (N'mm?*) ex 0 mm cy mm
hormigon:
Fuerza de tension resultante: 0.000 kN Excentricidad de perfil
Fuerza de compresion resultante: 0.000 kN ex 0 mm ey mm

Ancla  Carga de (kN) Cargasde  (kN) Cargas de cizallamiento  (kN) Coordenadas de ancla (mm)
tension cizallamient Cigalleotponente Cizalla Y
0 X Y
1 0.00 3.8 0.0 -3.8 0.000 165.000
2 0.00 3.8 0.0 -3.8 0.000 -165.000

ver si son plausibles.

Los datos de entrada v los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes v deben verificarse para
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11.Carga de corte a prueba de diseno Relerence

Prueba de disefio
—
ACI 318-14 17.5.1 - "4 >
' :A - ‘l 1 y
Variables a e
7 AN 4 4 4 =
Vsu (k]\) ¢
12.00 0.65
Resultados
oV, = 7.8 kN
Via = 3. kN Table 17.3.1.1
Utilizacién = 48.7%

Los datos de entrada v los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes v deben verificarse para

ver si son plausibles.
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v cpa kcp : Ncpg,

N

"Yebg

= Al\c / Al\cﬂ ). ‘PCCA : chd,N ' l‘}fc,\l o ep N '\Jb

24/07/2026
Resistencia de ruptura posterior vV
ACI318-1417.5.3 "
L 4 B
4 g - “ 1 a4
Ecuaciones a4 AT
L

Eqn. 17.5.3.1b

Eqn. 17.4.2.1b

ANCLAIJE

SE CUMPLEN LOS CRITERIOS DE DISENO DEL

Variables
ANC (mm?) ANCU (mm?) U[Jcc.N \Pcd,.\l ‘PC--\I \{JCPN
116137.901 58068.951 1.000 1.000 1.000 1.000
Cpe (mm) Kk, ey h'yp (mm) f, (MPa)
136.074 7.000 1.000 80.320 17.240
Ny, (kN) kcp .\IC]jg (kN) 0]
20.924 2.000 41.848 0.70
Resultados
(p\f’cpg = 58.59 kN
Via = 7.6 kN
Utilizacion = 13.0%

<

Table 17.3.1.1

ver si son plausibles.

Los datos de entrada v los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares v pautas existentes v deben verificarse para
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ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
DEPARTAMENTO p
DE RESIDUAL PARA LA EXTENSION MEMORIA DE
DE REDES DE ALCANTARILLADO CALCULO
ESTRUCTURAS
DE LA VEREDA EL GUABAL
GANCHO CANASTA DE LIMPIEZA
— |
FT /
1. AVALUO DE CARGAS 5 '
o =
Volumen canasta Vc:=0.5m-.5m-.3m=0.075 m3 /ﬁ//-,,/
Peso canasta Pc:=10 kgf
. _ kgf
Peso de solidos Ps :=550 = Vei=ill.25 kgt
m
Peso propio
8
= LRl kaf
Ppi=m- ..2m-7930 %=0.8036kgf
i! k
[E m
Pu:=1.4-(Pc+Ps)=71.75 kgf
2. CHEQUEO DE CORTANTE Y FLEXION
Se toma como una viga en voaldizo con una carga Pu en su extremo
Vu:=Pu-+1.4-Pp=72.8751 kgf Vu=714.6605N Cortante maxima
Mu:=1.4-(Pc+Ps)-.2m+1.4-Pp-.1m=14.4625kgfm Momento maximo
Fy :=36 ksi Resistencia Acero
o Mu=0.1418 kN m
Fv:=0.6-Fy=1.4893-10 Pa Esfuerzo al corte
6 . 5
Dbr= g in Diametro de barra
Db . 2
Ab:=m- T] =2.8502 cm Area de barra
Vn:=Ab-Fv =42.4475 kN Cortante resistente de viga
ISE '—L—o 0224 i
T L Indice de sobre esfuerzo de cortante
3
n- Db 3 . -
SxE= IS 0.6787 cm Modulo elastico de seccién
Mn:=Fy.-Sx=17.1785 kgf m Momento resistente
ISE==—9__ _.9354 i i
R el - Indice de sobre esfuerzo de flexion

No se esperan deflexiones permanentes, ya que .la barra se deforma dentro de su rango elastico
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1.Project Information

Empresa:

Ingeniero de proyectos:
Direccion:

Teléfono:

Correo electrénico:
Nombre del proyecto:
Direccion del proyecto:
Notas:

VALLE DEL CAUCA 760050
M: P:

Intitulado

Intitulado

2.Informacion de ancla seleccionada

Ancla seleccionada:
Marca:

Mtaérial:

incrustacion:
Aprobacion:

Emitido / Revisién:
M¢étodo de perforacion:

3.Criterios de diseiio

Pure220+

DEWALT

3/4" © Varilla roscada ASTM F593 grupo 2 -
Cw2

h, 8890 mm j = 889 mm
ICC-ES ESR-5144

nov.,2025 -
Martillo perforado

Método de disefio:
Combinaciones de
carga:

ACI 318-14
Seccion 5.3

4.Informacion del material base

Cargas definidas por el usuario

Hormigon:
TIPO:
Fuerza

Refuerzo:

Espaciamiento

Controles de ruptura de

hormigdn
Plato base:

Dimensionamicento
separacion
Fuerza

Perfil:

Condicion del orificio:

Max. Temperatura de
servicio:

Agrictado

17.24 MPa

cizallar

TENSION No (condicion B)
TENSION False

cizallar

Espesor 7 mm Largo 55
Ninguno Altura 0
248 (N/mm?)

Ninguno

Agujero seco
Largo plazo: 43 °C

Corto plazo: 54

Hormigon de peso normal

No (condicion B)

False

mm Ancho
mm

CC‘

50

Los datos de entrada v los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes v deben verificarse para

ver si son plausibles.
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5.Condiciones geométricas
b
¢

hgab 254 mm hin 133350 mm

Borde Cx- o0 mm € min 44450 mm

Borde Cx + o0 mm Coe 116.473 mm

Borde Cy- o0 mm S min 95250  mm

Borde Cy + 203 mm

6.Resumen de resultados

Carga de tension
Prueba de disefio Demanda(kN) Capacidad(kN)  Utilizacion estatus Critico
Prueba de disefio: 8.23 82.21 0.100 OK
Resistencia de ruptura del 8.23 15.84 0.520 OK controles
concreto:
Fuerza de adherencia 8.23 31.07 0.265 oK
Carga de cizallamiento
Prucba de disefio Demanda(kN) Capacidad(kN)  Utilizacion estatus Critico
Prucba de diseno 0.86 45.53 0.019 Ok
Resistencia de ruptura posterior  0.86 34.11 0.025 OK controles

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para

ver si son plausibles.
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7.Advertencias y observaciones

SE CUMPLEN LOS CRITERIOS DE DISENO DEL ﬁ

ANCLAIJE

# Los resultados de los célculos realizados con el software DDA se basan esencialmente en los datos que ha introducido. Por lo
tanto, usted es el inico responsable de la ausencia de errores, la integridad y la relevancia de los datos que se deben implementar.
Ademas, usted asume la responsabilidad exclusiva de que un profesional / ingeniero de disefio verilique y apruebe los resultados
del caleulo, especialmente con respecto al cumplimiento de las normas, estandares y permisos aplicables, antes de usarlos para su
proyecto especifico. El software DDA se utiliza Gnicamente para interpretar estandares, normas y permisos sin ninguna garantia
en cuanto a la ausencia de errores, la exactitud y relevancia de los resultados o la idoneidad para una aplicacion especifica.

8.Condicion de carga

Cargas / acciones de
disefio

N,
Nu 0.0 kN Vux 0.0 kN Vuy  -09 kN f::u IY
oM, Y
Muz 0.0 kNm Mux 0.2 kNm Muy 0.0 kNm T~ '
Considere la inversion de Direccion X = 0% Direccion Y (0%
carga

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para

ver si son plausibles.
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9.Distribucion de la carga

Max. deformacién por compresion

del hormigon:

Max. tension de compresion del

hormigon:
Fuerza de tension resultante:

Fuerza de compresion resultante:

Fuerzas del anclaje resultantes / distribucion de carga:

Ixcentricidad del ancla

Excentricidad de perfil

Page 4
24/07/2026
cy 0 mm
ey O mm

Ancla  Carga de (kN) Cargas de Cargas de ci/allamienlo (kN) Coordenadas de ancla (mm)
tension cizallamient Cigalleotponente Cizalla Y
0 X Y
1 8.23 0.9 0.000 0.000

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para

ver si son plausibles.
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10.Carga de tensioén a prueba de diseiio
Prueba de diseiio 'N
ACI 318-14 174.1 =
||y 4 &
4 A N i 5 ‘
Variables R R A
N sa (kT\) (0]
126.474 0.65
Resultados
eN, = 82.2 kN Table 17.3.1.1
N = 8.2 kN
Utilizacion = 10.0%

Resistencia de ruptura del concreto
ACI 318-1417.4.2
Ecuaciones

Ncb = A\Ic / A\Ic() ). \l‘ch : LIjc.\l . lPcp.\l . '\Jb

T\J‘b - kc : }‘u - l"c )0'5 : hcf‘lli

' N

- b
“h

4= 1y,

- -

B

W | -4

AA“AA

Eqn. 17.4.2.1a

Eqn. 17.4.2.2a

Variables
Al\'c (mm?) ANCU (mm?) Lps:u,\l tPud.N ch.\l chp.N
71129.000 71129.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Cpe (mm) Kk, Ay f. (MPa)y hy (mm) C,.,, (mm)
116.473 7.000 1.000 17.24 88.90 203
Ny (kN) 10)
24.360 0.65

Resultados
ON = 15.84 kN Table 17.3.1.1
Nia = 8.2 kN
Utilizacion = 52.0%

ver si son plausibles.

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para
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Fuerza de adherencia:

ACI 318-14 17.4.5

Ecuaciones

N a AI\'A Ahn(l ). Ved,Na - chNn : Nbél

Lt 4 B
L %
-~ ‘d
- =
AT 4 - =
- q 4 =

Eqn. 17.4.5.1a

Npa =hg Tger -m.dy . he Eqn. 17.4.5.2
Variables
ANzl (mm?) A Na0 (mm’) ‘{Jcchl\n lPcdj\';l ‘Pcpﬁn
236790.000 264698.000 1.000 0.937 1.000
My Ty e (KN/mm?)h cny  (mm)  c,. (mm) Comin  (mm)
1.000 10.721 88.900 257.244 116.473 203.000
Nbu (kN) ‘{JS,VH ¢
57.040 1.000 0.65
Resultados
ON, = 31.07 kN Table 17.3.1.1
N = 8.23 kN
Utilizacion = 26.5%

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para

ver si son plausibles.
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11.Carga de corte a prueba de diseno Relerence

Prueba de disefio
—
ACI 318-14 17.5.1
~ 1‘ 4 B
‘l - 4 q
Variables i : - e
) ) AY 4 a 4 -
v sa (kN) ¢
75.88 0.60
Resultados
oV, = 45.53 kN
Via = 0.86 kN Table 17.3.1.1

1.9%

Utilizacién

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para

ver si son plausibles.
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Resistencia de ruptura posterior vV
ACI 318-14 17.5.3 "
:A - “ 1 a4
Ecuaciones a4 AT
L
ch - kcp ' Ncp Egn. 17.5.3.1a
Ncb = A.\Jc IA NcO ). LPs‘.‘d,.\l - LPL:,N . chpN - '\Ih Egn. 17.4.2.1a
Variables
Ape (mm?) Ay, (mm?) W Fedn Von ‘{Jcp‘\l
71128.890 71128.890 1.000 1.000 1.000 1.000
C,e (mm) k, hy h, (mm) (MPa) C_ ., (mm)
116.473 7.000 1.000 88.90 17.240 203.000
Ny (kN) ]\'Cp N (kN) o
24.362 2.000 24.362 0.70
Resultados
oV = 34.11 kN Table 17.3.1.1
Via = 0.86 kN
Utilizacion = 2.5%

ver si son plausibles.

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para
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12.Interaccion de cargas de tension y cargas de cizallamiento Reference
ACI 318-14 17.6
Ecuaciones
(N /0 N 3oVl V) ==10 Eqn. 17.6.3

Variables

NUEL/(p'Nﬂ \’1\1/(p'vn

0.520 0.025
Resultados

0.338 < 1.0

estatus : OK

SE CUMPLEN LOS CRITERIOS DE DISENO DEL Q
ANCLAJE

Los datos de entrada y los resultados deben verificarse para que concuerden con las condiciones, estandares y pautas existentes y deben verificarse para
ver si son plausibles.




