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ABSTRACTO

El presente trabajo de tesis contiene el estudio del DISENO DEL PASO A
DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AVENIDA ESCALON 1 Y LA
AVENIDA MALDONADO, EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE
QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA. EIl cual aporta una solucion al conflictivo
problema vial en ese sector, el que a su vez contribuye a mejorar la calidad de
vida y el desarrollo de la ciudad.

Se presenta dos alternativas: La primera corresponde al Disefio Estructural en
Hormigbn que contiene superestructura con vigas, pila, estribos y muros de
hormigon armado y la segunda corresponde a un Disefio estructural en Acero que
comprende de superestructura de hormigon con vigas metalicas, estribos, muros
de hormigén armado; para la cual se utilizo el cédigo AASHTO 2002 (American
Association of State Highway Officials), y el cédigo AClI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE).

Adicionalmente y como parte fundamental se incluye un Estudio de Impacto
Ambiental considerando todos los parametros exigidos en el marco legal ambiental

vigente en el Distrito Metropolitano de Quito

Al finalizar se presentan las conclusiones y recomendaciones que son producto
del desarrollo del presente proyecto y que contemplan la comparacién técnico

econdmico de las dos alternativas propuestas.
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CAPITULOI

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Ante la necesidad de la ciudad de Quito, para disminuir el conflicto de la
congestion vehicular, que constituye uno de los problemas mas graves que
aquejan a la urbe, la Universidad Politécnica Salesiana desarroll6 un convenio
interinstitucional con la Administracion Municipal Zona Quitumbe para realizar

proyectos que mejoren la vialidad en esta zona.

Uno de los proyectos a ejecutarse dentro de este convenio fue la realizacion
del disefio definitivo del paso elevado ubicado en la interseccion de la Av.
Escaldén 1 y la Av. Maldonado, en el sector del Beaterio. Este proyecto segun
convenio fue realizado por los estudiantes de la escuela de Ingenieria Civil de
la Universidad Politécnica Salesiana, como trabajo de tesis, previo a la

obtencidn del titulo de Ingeniero Civil.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas  actuales que aquejan a la ciudad por inadecuada
infraestructura vial son mdultiples generados en su mayoria por: la mala
distribucion de las rutas de transporte, ineficiente gestion administrativa,
congestion vehicular, ademas por la poca atencion de los organismos

gubernamentales.

Ingenieria Civil



I

UMIVERSIAD POLITECHICA

SALESIANA )
1.3.  FUENTE DEL PROBLEMA

La explosion demografica y el aumento de todas las necesidades basicas de
la poblaciéon, sumado a una mala planificacién, han generado el colapso en
multiples servicios, siendo la mas creciente preocupacion la vialidad, prueba

de esto es el caos vehicular generado en la ciudad.

La zona de mayor crecimiento y expansiéon de la urbe se encuentra en el sur
debido a las condiciones topograficas, aumentando la necesidad de

implementacion de nuevas medidas para disminuir el tréfico vehicular.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

La falta de infraestructura vial dificulta la movilidad vehicular de la ciudad en
especial desde el sector sur hasta los sectores centro y norte de la capital,
debido a la falta de avenidas y la correcta disposicion de intersecciones que

agiliten el transito.

Por lo que fue necesario realizar el estudio definitivo del paso a desnivel en la
interseccion entre la Av. Escalébn 1 vy la Av. Maldonado, el mismo que
permitira que la movilidad vehicular del sur hacia varios lugares de la ciudad

sea menos conflictiva, incrementando asi la fluidez del transito

1.5. JUSTIFICACION

La ciudad de Quito siendo una de las mas grandes y pobladas del Ecuador
afronta multiples problemas debido a su crecimiento acelerado, entre ellos uno
de los més conflictivos es el del trafico vehicular, a causa de sus condiciones

topogréficas y la falta de un sistema integral de vialidad.

La zona de mayor crecimiento y desarrollo es el sur de la urbe en donde se

han presentado grandes proyectos de infraestructura como la creacion de la

Ingenieria Civil
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nueva terminal de Quitumbe que es una de las medidas adoptadas por el
cabildo para aliviar en parte el problema sefialado anteriormente.

Ademas, el MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO ha
generado un programa llamado PLAN MACROVIAL TURUBAMBA, este plan
contempla las llamadas avenidas Escalon 1, Escalon 2 y Escal6on 3 que
conectan desde la nueva via Simon Bolivar hasta la nueva via Occidental.
Presentandose en las mismas la necesidad de desarrollar estudios para la
construccién de pasos elevados en zonas donde se requiere este tipo de
estructuras especificamente en las intersecciones con la Av. Maldonado.

El proyecto del paso elevado que se plantea se encuentra en la Avenida
llamada Escalon 1 que tiene interseccion con la Av. Maldonado; debido a que
en este punto se presentaria una potencial zona de caos vehicular por lo cual
la Administracion Municipal Zona Quitumbe y la Universidad Politécnica
Salesiana desarrollaron un convenio interinstitucional, en la que consta los
estudios del paso elevado que constituyen una obra complementaria e
indispensable para la eficiencia del sistema vial. Este proyecto ayudara a
mejorar en parte el problema del trafico en el sector, ademas servira para el

desarrollo de los habitantes de la zona y de toda la ciudad.

1.6. UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
1.6.1. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto objeto de estudio esta ubicado en:

PAIS: Ecuador
PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA: Guamani

Ingenieria Civil
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TABLA 1.1

PUNTOS DE REFERENCIACION

DESCRIPCION NORTE (m) ESTE (m)
INICIO 9965571.317 494956.45
FINAL 9965686.315 494739.83

REFERENCIAS
DESCRIPCION NORTE (m) ESTE (m)
E 21 UPS 9965671.435 494733.996
E 22 UPS 9965723.893 494353.873
E 23 UPS 9965677.781 494184.234

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA 1.1

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Con respecto a la ciudad de Quito el proyecto estara localizado en el sur; en
la interseccién entre la Av. Escalén 1 y la AV. Maldonado.

Ingenieria Civil
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GRAFICO 1.1

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Paso a desnivel en estudio

saoyUD i)

1.7.

Determinar la alternativa mas viable para la optimizacién de recursos dentro
de la ejecucidn del estudio estructural, que sirva de base para la construcciéon

del Paso a Desnivel en la
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OBJETIVO GENERAL:

Maldonado con sus respectivos accesos.

1.8.

e Obtener el disefio geométrico mas adecuado, que cumpla con todas las

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

condiciones en donde se va a implantar la estructura.

Ingenieria Civil
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e Determinar la mejor alternativa estructural, considerando la optimizacion de

recursos.

e Realizar el disefio estructural tomando en consideracién el cédigo AASHTO
STANDAR.

e Realizar el andlisis de costos.

e Estudiar los impactos que se produzcan por la implantacion de la

estructura.

1.9.

ALCANCE DEL ESTUDIO

Los estudios y disefios a realizarse en este trabajo para la ejecucion del
proyecto “DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE
LA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO, EN EL SUR DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA”, son los

siguientes:

1.10.

Topografia del sector

Disefio geométrico

Estudios geoldgicos — geotécnicos

Disefio estructural

Disefios de elementos complementarios,
Especificaciones técnicas de construccion.
Analisis financiero

Estudio de impacto ambiental.

MARCO TEORICO

En el Ecuador para realizar el disefio de puentes se debe aplicar los codigos y

manuales que se encuentran en vigencia en el Ministerio de Transporte y

Obras Publicas y en el Distrito Metropolitano de Quito.

Ingenieria Civil
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Este estudio requiri6 de informacion, la misma que se obtuvo de acuerdo a las
siguientes investigaciones
e Especificaciones generales para la construcciébn de caminos y puentes
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

e Especificaciones del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.

En el disefio del paso a desnivel en determinados casos se utilizd
fundamentos tedricos existentes en bibliografia extranjera y en publicaciones
de diversos autores.

En este proyecto, en fase de disefio la parte mas importante es el disefio
estructural, la misma que contempla dos alternativas, en acero y hormigon,
rigiendose en la aplicacion de normas y codigos teniendo en cuenta otros
aspectos importantes como la estética. Por lo cual fue de vital importancia
disponer de todos los estudios requeridos por el mismo; entre ellos los que
proporcionaran los datos basicos e iniciales como son los topograficos y de

suelos.

Ademas se tuvo en cuenta la afectacion ambiental, por lo cual se identifico y
evalué los impactos ambientales positivos y negativos generados por el
proyecto, a fin de elaborar un plan de manejo que con un conjunto de medidas
permita compensar, mitigar y reducir al maximo los efectos negativos y
maximizar los impactos positivos, generados por su construccion, operacion y

mantenimiento.

Los objetivos de esta fase comprenden:

e Describir y evaluar la situacion actual del entorno fisico, biolégico y
socioeconémico del area de influencia del sitio donde se implantara el
nuevo puente.

e Valorar la magnitud e importancia de los impactos, a fin de prevenir y
evitar riesgos que pongan en peligro a las actividades del sector,

pobladores y transito existente en la via.
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1.11. MARCO METODOLOGICO

El proyecto, incluye todos los estudios indicados, los cuales fueron realizados
con la ayuda de herramientas y metodologias de acuerdo a las exigencias
pertinentes
El proyecto comprendié las siguientes etapas definidas asi:

e Recopilacion de la informacion existente

e Trabajo de Campo

e Trabajo de Oficina.
1.11.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

En esta fase se buscé toda la informacion disponible referente al ambito
relacionado con el proyecto:
e Captacion de informacidon de entidades publicas del distrito

Metropolitano
o Estudios topograficos.
o Estudios geoldgicos y geotécnicos
o Estudios de tréfico.
e Recopilacién de normas de disefio pertinentes
1.11.2. TRABAJO DE CAMPO

1.11.2.1. Estudios Topograficos

Dentro del trabajo de campo se programé la realizacién de un analisis
Topografico integro de la zona donde se implantard la estructura, el
mismo que proporciond la informacion inicial, para el disefio del paso a
desnivel. Para lo cual se realizd6 un levantamiento planimétrico y

altimétrico detallado de la zona de implantacién. (Ver Anexo 1.11.1)

Ingenieria Civil
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Este estudio se realizd con instrumentos topograficos, los cuales fueron
comprobados y calibrados con anterioridad de acuerdo al cronograma
de trabajo.

e Partiendo del diseiio horizontal realizado en el proyecto vial en la
zona se realizé un estudio topografico a detalle para la implantacion
de la estructura en estudio.

e Entre las herramientas de andlisis para este Proyecto se utilizaran
los siguientes sistemas de Informacion geografica:

o Cartas catastrales para la identificacién de bordes de quebrada,
para la identificacion de zonas de afectacion y/o expropiacion

1.11.2.2. Estudios Geologicos y Geotécnicos

Los estudios geoldgicos y geotécnicos son de suma importancia para el
disefio de toda obra de Ingenieria Civil, estos nos brindan las
condiciones y restricciones que puede tener el terreno en estudio y
permiten adoptar los parametros adecuados para el correcto disefio del
proyecto. La Investigacion de las areas correspondientes a las
fundaciones de los puentes se realizé con el objeto de definir la
capacidad portante del suelo, para recomendar el tipo y la profundidad
de las cimentaciones y las presiones admisibles del suelo. Se

analizaron los siguientes aspectos:
a) Geologia de la zona.

e Morfologia.

o Estratigrafia y Litologia.
b) Caracteristicas geotécnicas generales.

o Clasificacion cualitativa de los suelos.

Ingenieria Civil
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e« Evaluacioén del terreno como cimiento.

« Problemas geotécnicos de la zona.
c) Estudio de materiales.

« Descripcion geologica general.

1.11.3. TRABAJO DE OFICINA

1.11.3.1. Disefio Geométrico del Paso Elevado

Se realizé con la informacion obtenida en el estudio topografico y se
enfocara en la implantacion de la estructura, para ello se utilizo las
Especificaciones MOP 2003 en lo referente a Normas de disefio

Geomeétrico.

1.11.3.2. Disefno Estructural

Esta etapa se desarroll6 de la siguiente manera:

Primera alternativa disefio estructural en hormigoén.

En esta etapa se disefid la estructura con la aplicacion de normas de
disefio:

- AASHTO STANDAR AL DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTES
2002

Segunda alternativa disefio estructural en acero

En esta etapa se disefid la estructura con la aplicacion de normas de
disefio

- AASHTO STANDAR AL DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTES
2002.

- AASHTO / AWS D1.5M/D1.5: 2002; CODIGO DE SOLDADURA
PUENTE

Ingenieria Civil
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1.11.3.3. Disefio de obras complementarias y de proteccion

Se efectud el disefio de todas las obras que contribuyan a la seguridad

y correcto funcionamiento del proyecto, de acuerdo a las normas de

disefo.

1.11.3.4. Estudio de Impacto Ambiental

1.11.3.4.1.  Metodologia del Estudio de Impacto Ambiental

La realizacion del presente estudio tuvo dos fases claramente

definidas:

Fase de campo, que permitio a través de recorridos reconocer el
area del proyecto y levantar informacion primaria. Dentro de esta
misma fase se incluyé0 el levantamiento de informacion
secundaria. El levantamiento de esta informacion permitié
elaborar la Linea de Base (Diagnostico Ambiental) en los
componentes fisico, biético y humano.

Fase de oficina, que permitié procesar la informacion recabada en
la fase anterior y elaborar el estudio de impacto ambiental. El
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se rigi6 de acuerdo al Marco

legal Ambiental vigente en nuestro pais.

Ingenieria Civil
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CAPITULO Il

2. ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1. ESTUDIO DE TRAFICO

El presente estudio de trafico nos proporciona una estadistica del nimero de
vehiculos que utilizara la Av. Escalon 1, y por ende en nuestro proyecto
“DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AV.
ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO, EN EL SUR DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA”, entonces la
obra se disefiara para satisfacer las necesidades de esta cantidad de
vehiculos. EIl trafico determinara el tipo de avenida y la importancia del
proyecto en mencion, esto esta en funcion del Trafico Promedio Diario Anual
gue es la unidad de medida del trafico y cuya abreviatura es (T.P.D.A.), y se

obtiene mediante el conteo de vehiculos.

El T.P.D.A; afecta directamente a las caracteristicas de disefio geométrico,
gue existe en ese lugar, con la informacion del conteo se debe determinar el

trafico actual (volumenes y tipos de vehiculos).

Cabe mencionar que para el proyecto DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN
LA INTERSECCION ENTRE LA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE
PICHINCHA, no es necesario los datos del TPDA para el disefio de la infra,
superestructura 0 muros, ya que con estos datos se determinara la

importancia de la avenida.
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2.2. TRAFICO ACTUAL Y FUTURO

2.2.1. ESTACIONES DE CONTEO

El objetivo de las estaciones de conteo es para determinar el volumen de
tréfico en los diferentes tramos de la avenida y vias cercanas al proyecto,
se utilizan como fuentes, los datos obtenidos del conteo por parte del
MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.

Existe dos tipos de conteos que son las siguientes:

Manuales: Son irremplazables por proporcionarnos informacion sobre la
composicion del trafico y los giros en intersecciones de las que mucho

depende el disefio geométrico de la via.

Automaticos: Permiten conocer el volumen total del trafico. Siempre deben
ir acompafados de conteos manuales para establecer la composicion del

trafico.

Los equipos de conteo automatico debe estar muy bien calibrado, ya que

cuentan pares de ejes (por cada dos impulsos registran un vehiculo).
Las estaciones de conteo para el proyecto son los siguientes:

e E1 Beaterio,
e E2 entrada Ecuatoriana.

e E3 Moran Valverde

Estas tuvieron una duracién de 13 horas, iniciando a las 7HO0 am vy
finalizando a las 20HOO pm se tomo en cuentas que el trafico nocturno en
las estaciones no es significativo en relacién a las tomadas en el transcurso
del dia.

Ingenieria Civil



i UNIVLRSICAL POLITECRICA

SALESIANA
TABLA 2.1

ESTACION DE CONTEO

ESTACION UBICACION SENTIDO
_ _ Este — Oeste
Ne 1 Pedro Vicente Maldonado - Beaterio

Oeste - Este
_ _ Este — Oeste

N° 2 Pedro Vicente Maldonado - Ecuatoriana
Oeste - Este
_ _ Este — Oeste

N° 3 Teniente Hugo Ortiz — Moran Valverde
Oeste - Este

Fuente: Municipio

2.2.2. TIPOS DE VEHICULQOS

14

De los conteos obtenidos por parte del MUNICIPIO DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO (MDMQ) se obtiene la clasificacion de los

diferentes tipos de vehiculos, en livianos, buses y camiones de 2, 3 y mas

ejes, que estan en la siguiente tabla.
TABLA 2.2

TIPOS DE VEHICULQOS

Automoviles

Buses

Camiones

2 ejes

3 ejes

Mas de 3 ejes

Fuente: Municipio

Ingenieria Civil
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2.2.3. INDICES DE CRECIMIENTO VEHICULAR

En el pais, la informacion acerca de la tendencia histérica del crecimiento
del trafico data solo a partir de 1963 y practicamente se carece de datos
con respecto a la utilizacion de los vehiculos automotores (vehiculos-
kilbmetro).  Se estima que para el Ecuador, los indicadores mas
convenientes para determinar las tendencias a largo plazo sobre el
crecimiento de tréafico, estdn dados por las tasas de crecimiento observadas
en el pasado, respecto al consumo de gasolina y diesel, asi como respecto

a la informacion del parque automotor.

En base a estas tendencias historicas, especialmente del consumo total de
combustibles, de la aplicacion del concepto de la elasticidad de la demanda
de transporte y del crecimiento del producto interno bruto (PIB) y de la
poblacién, se establecen en forma aproximada y generalizada para nuestro

pais, las siguientes tasas de crecimiento de trafico:

TABLA 2.3

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO

TIPO DE VEHICULO PORCENTAJE

General 5.0

Fuente: Municipio

Del cuadro anterior el indice de crecimiento vehicular sera 5.0 %, basado
en el hecho de que en la Av. Escalén 1 se desarrolla un trafico bastante
considerable de camiones de gran capacidad de carga, entonces el

proyecto sera directamente afectada por su circulacién.

Ingenieria Civil



UMIVERSIAD POLITECHICA

SALESIANA "

2.2.4. DETERMINACION DEL TPDA
ANEXO 2.1

CONTEO CLASIFICADO DE TRANSITO

PROYECTO: DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRELA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA

CIUDAD: QuUITO DIA DE LA SEMANA Martes 26 de Enero de 2010
PROVINCIA: Pichincha ESTACION: 1
DURACION DEL CONTEO: 13 UBICACION: Maldonado - Beaterio
CALZADA: IZQUIERDA REALIZADO POR: MQ
FECHA: PROY ECCION 2011
VEHICULOS BUSES PESADOS
LIVIANOS ﬂ? Vehiculo
HORAS e~ - ™Y : e TOTAL Liviano
00 s 3EJES 2 EJES Fquivalente
7 8 384.48 14.72 - 90.18 - - 489.38 617.00
9 467.25 23.92 - 85.17 - - 576.34 707.00
10 323.07 20.24 - 76.82 - - 420.13 536.00
10 11 264.33 16.56 - 70.14 - - 351.03 455.00
11 12 293.70 12.88 - 73.48 - - 380.06 485.00
12 13 256.32 12.88 - 91.85 - - 361.05 489.00
13 14 216.27 25.76 - 81.83 - - 323.86 452.00
14 15 253.65 22.08 - 76.82 - - 352.55 471.00
15 16 218.94 9.20 - 81.83 - - 309.97 421.00
16 17 205.59 23.92 - 76.82 - - 306.33 426.00
17 18 232.29 33.12 - 63.46 - - 328.87 441.00
18 19 328.41 34.96 - 80.16 - - 443.53 579.00
19 20 - - - - - - - -
Suman 3444.30 250.24 - 948.56 - - 4643.10 6 079.00
Max de dia 467.25 34.96 - 91.85 - - 576.34 707.00
Prom 7 a 20 264.95 19.25 - 72.97 - - 357.16 467.62

467 MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR

Factor de imcremento 1%

LIVIANO 2.67
BUS 1.84
CAMION 2 EJES 1.67

Fuente: Municipio
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ANEXO 2.2

CONTEO CLASIFICADO DE TRANSITO
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PROYECTO: DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRELA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA

CIUDAD: QUITO DIA DE LA SEMANA Martes 26 de Enero de 2010
PROVINCIA: Pichincha ESTACION: 1
DURACION DEL CONTEO: 13 UBICACION: Maldonado - Beaterio
CALZADA: DERECHA REALIZADO POR: IMQ
FECHA: PROY ECCION 2011
VEHICULOS| BUSES PESADOS
LIVIANOS Vehiculo
HORAS S~ T TOTAL Li.viano
=00 2EJES | 3EJES |Mas de3 E Fauivalente
7 8 355.11 18.40 98.53 - - 472.04 614.00
9 507.30 31.28 100.20 - - 638.78 795.00
10 328.41 27.60 86.84 - - 442.85 579.00
10 11 253.65 20.24 60.12 - - 334.01 429.00
11 12 245.64 14.72 80.16 - - 340.52 455.00
12 13 232.29 20.24 98.53 - - 351.06 494.00
13 14 205.59 25.76 88.51 - - 319.86 456.00
14 15 218.94 16.56 88.51 - - 324.01 451.00
15 16 213.60 18.40 85.17 - - 317.17 442.00
16 17 280.35 23.92 93.52 - - 397.79 539.00
17 18 317.73 25.76 65.13 - - 408.62 516.00
18 19 416.52 18.40 90.18 - - 525.10 656.00
19 20 - - - - - - -
Suman 3575.13 261.28 1035.40 - - 4871.81 6 426.00
Max de dia 507.30 31.28 100.20 - - 638.78 795.00
Prom 7 a 20 275.01 20.10 79.65 - - 374.75 494.31
507 MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR

Factor de imcremento 1%

LIVIANO 2.67
BUS 1.84
CAMION 2 EJES 1.67

Fuente: Municipio

Ingenieria Civil
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ANEXO 2.3

CONTEO CLASIFICADO DE TRANSITO
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PROYECTO: DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA

CIUDAD: QuUITO DIA DE LA SEMANA Jueves 22 de Marzo de 2001
PROVINCIA: Pichincha ESTACION: 2
DURACION DEL CONTEO: 13 UBICACION: Maldonado - Ecuatoriana
CALZADA: IZQUIERDA REALIZADO POR: IMQ
FECHA: PROY ECCION 2011
VEHICULOS BUSES PESADOS
LIVIANOS Vehiculo
HORAS e~ - TOTAL Li.viano
‘E":ﬂ-‘r:ﬁ 2 BEJES 3EBJES [Mas de 3 E Fauivalente
7 8 136.11 15.75 13.62 - - 165.48 198.00
9 261.75 33.75 29.51 - - 325.01 396.00
10 328.06 47.25 15.89 - - 391.20 458.00
10 11 237.32 31.50 24.97 - - 293.79 357.00
11 12 230.34 33.75 29.51 - - 293.60 364.00
12 13 362.96 54.00 24.97 - - 441.93 527.00
13 14 359.47 51.75 11.35 - - 422.57 489.00
14 15 303.63 27.00 27.24 - - 357.87 419.00
15 16 303.63 47.25 6.81 - - 357.69 413.00
16 17 205.91 22.50 9.08 - - 237.49 271.00
17 18 202.42 15.75 18.16 - - 236.33 275.00
18 19 160.54 6.75 22.70 - - 189.99 225.00
19 20 174.50 6.75 11.35 - - 192.60 213.54
Suman 3 266.64 393.75 245.16 - - 3905.55 4 605.54
Max de dia 362.96 54.00 29.51 - - 441.93 527.00
Prom 7 a 20 251.28 30.29 18.86 - - 300.43 354.27
363 MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR
Factor de imcremento 1%
LIVIANO 3.49
BUS 2.25
CAMION 2 EJES 2.27

Fuente: Municipio
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ANEXO 2.4

CONTEO CLASIFICADO DE TRANSITO
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PROYECTO: DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA

CIUDAD: QuUITO DIA DE LA SEMANA Jueves 22 de Marzo de 2001
PROVINCIA: Pichincha ESTACION: 2
DURACION DEL CONTEO: 13 UBICACION: Maldonado - Ecuatoriana
CALZADA: DERECHA REALIZADO POR: MQ
FECHA: PROY ECCION 2011
VEHICULOS| BUSES PESADOS
LIVIANOS Vehiculo
HORAS S~ T TOTAL Lilviano
:Eia'_':'a 2 BJES 3 BJES Mas de 3 E| Fquivalente
7 8 73.29 6.75 15.89 - - 95.93 123.00
9 146.58 13.50 29.51 - - 189.59 240.00
10 258.26 18.00 9.08 - - 285.34 315.00
10 11 376.92 15.75 18.16 - - 410.83 449.00
11 12 369.94 11.25 20.43 - - 401.62 438.00
12 13 453.70 29.25 22.70 - - 505.65 563.00
13 14 488.60 38.25 29.51 - - 556.36 631.00
14 15 390.88 38.25 15.89 - - 445.02 503.00
15 16 324.57 36.00 24.97 - - 385.54 453.00
16 17 261.75 38.25 18.16 - - 318.16 379.00
17 18 268.73 33.75 22.70 - - 325.18 387.00
18 19 282.69 29.25 11.35 - - 323.29 367.00
19 20 240.81 31.50 20.43 - - 292.74 349.78
Suman 3936.72 339.75 258.78 - - 4 535.25 5197.78
Max de dia 488.60 38.25 29.51 - - 556.36 631.00
Prom 7 a 20 302.82 26.13 19.91 - - 348.87 399.83
489 MAXIMO VOLUMEN VEHICULAR

Factor de imcremento 1%

LNVIANO 3.49
BUS 2.25
CAMION 2 EJES 2.27

Fuente: Municipio
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Los anexos sefialados anteriormente son los datos que se obtuvieron del
conteo realizado por EL MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO.

ANEXO 2.5

AJUSTE Y EXPANSION DE VOLUMEN DE TRANSITO A PARTIR DE 1
ESTACION MAESTRA

PROYECTO: DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA

CIUDAD: QUITO DIA DE LA SEMANA Miercol. 8 de Octubre de 2008
PROVINCIA: Pichincha ESTACION: 3

DURACION DEL CONTEO: Variables UBICACION: Tnte Hugo Ort. - Moran Valv.
FECHA: Jueves 22 de Marzo de 2001 REALIZADO POR: PROPIO

EsTacion |VETICULOS|  BUSES _l PESADOS PROPORCIO
LIVIANOS :

HORAS MAESTRA ! TotaL | NVHORARA

26-01-10 - Mol ESTACION

IZQUIERDA l"%‘:ﬁ.—zﬁ >mes | seEs | 2EiES MAESTRA

7 8 489.38 | 1732.83 125.12 - 81.83 - 1939.78 0.11

9 576.34 451.00 132.48 - 78.49 - 661.97 0.12

10 420.13 - - - - - - 0.09

10 11 351.03 - - - - - - 0.08

1 12 380.06 - - - - - - 0.08

12 13 361.05 - - - - - - 0.08

13 14 323.86 - - - - - - 0.07

14 15 352.55 - - - - - - 0.08

15 16 309.97 - - - - - - 0.07

16 17 306.33 - - - - - - 0.07

17 18 328.87 411.00 215.28 - 90.18 - 716.46 0.07

18 19 44353 - - - - - - 0.10

19 20 - - - - - - - -

Suman 464310 | 2594.83 472.88 - 250.50 - 3318.21 1.00

Max de dia 576.34 | 1732.83 215.28 - 90.18 - 1939.78 0.12

Prom 7 a 20 357.16 199.60 36.38 - 19.27 - 255.25 0.08

Factor de imcremento 1%

LIVIANO 2.67
BUS 1.84
CAMION 2 EJES 167

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2.6
AJUSTE Y EXPANSION DE VOLUMEN DE TRANSITO A PARTIR DE 1
ESTACION MAESTRA
PROYECTO: DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AV. ESCALON 1 Y LA AV. MALDONADO,
EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA
CIUDAD: QuUITO DIA DE LA SEMANA Miercol. 8 de Octubre de 2008
PROVINCIA: Pichincha ESTACION: 3
DURACION DEL CONTEO: Variables UBICACION: Tnte Hugo Ort. - Moran Valv.
FECHA: Jueves 22 de Marzo de 2001 REALIZADO POR: PROPIO
ESTACION VLI?\-;IIili‘LO(;S BUSES —— l PESADOS PROPORCIO
HORAS MAESTRA 5l TOTAL N HORARIA
26-01-10 - Mol ESTACION
DERECHA I-‘“_I- = 2 EJES 3 EJES 2 EJES 3 EJES MAESTRA
7 8 472.04 1262.91 161.92 - 43.42 - 1468.25 0.10
9 638.78 451.00 163.76 - 71.81 - 686.57 0.13
10 442.85 - - - - - - 0.09
10 11 334.01 - - - - - - 0.07
11 12 340.52 - - - - - - 0.07
12 13 351.06 - - - - - - 0.07
13 14 319.86 - - - - - - 0.07
14 15 324.01 - - - - - - 0.07
15 16 317.17 - - - - - - 0.07
16 17 397.79 - - - - - - 0.08
17 18 408.62 411.00 218.96 - 70.14 - 700.10 0.08
18 19 525.10 - - - - - - 0.11
19 20 - - - - - - - -
Suman 4871.81 2124.91 544.64 - 185.37 - 2 854.92 1.00
Max de dia 638.78 1262.91 218.96 - 71.81 - 1468.25 0.13
Prom 7 a 20 374.75 163.45 41.90 - 14.26 - 219.61 0.08
Factor de imcremento 1%
LIVIANO 2.67
BUS 1.84
CAMION 2 EJES 167

Fuente: Elaboracion Propia

Los demés datos (anexos) fueron obtenidos por el método de factores de
volumen de trafico del EPMOP (Empresa Publica de Movilidad y Obras

Publicas).
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TABLA 2.4

22

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS LIVIANOS EQUIVALENTES

EXPANSION | FACTORE | CALZA | Vehiculos | Buses 2 |Camiones

DIAS Vol. Del Tra. | S DIARIOS DA Livianos Ejes 2 Ejes TOTAL

Lunes 12836 0.1315 Izq. 3897 283 1073 5254

Lunes Der. 4045 296 1172 5512
Martes 12505 0.1281 Izq. 3444 250 949 4643
Martes Der. 3575 261 1035 4872
Miércoles 14516 0.1487 Izq. 3956 287 1090 5333
Miércoles Der. 4107 300 1189 5596
Jueves 9803 0.1004 Izq. 3267 394 245 3906
Jueves Der. 3937 340 259 4535
Viernes 14899 0.1526 1zq. 3765 454 283 4502
Viernes Der. 4537 392 298 5227
Sabado 14899 0.1526 Izq. 3765 454 283 4502
Sabado Der. 4537 392 298 5227
Domingo 18175 0.1862 1zq. 4085 297 1125 5507
Domingo Der. 4241 310 1228 5779
TOTAL 97633 55159 4709 10527 70395
Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 2.5
TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL
Ve_h_|culos Buses 2 Ejes Caml_ones 2 TOTAL
Livianos Ejes
TPDA 55159 4709 10527 70395
% 78.36% 6.69% 14.95% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Considerando que el conteo se realizo en una semana representativa se
aplica los factores de ajuste y expansion de Volumenes de Transito para el
Factor dia (Fd) y Factor mes (Fm) Obtenemos el TPDA

TABLA 2.6

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

Ve;h_lculos Buses 2 Ejes Caml_ones 2 TOTAL

Livianos Ejes
TPDA 7880 673 1504 10057
% 11.19% 0.96% 2.14% 14.29%

Fuente: Elaboracion Propia

El TPDA de la AV. ESCALON 1y por ende al proyecto DISENO DEL PASO
A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AV. ESCALON 1 Y LA
AV. MALDONADO, EN EL SUR DEL DISTRITO METROPOLITANO DE

QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA es de 10057 vehiculos por dia.
2.2.4.1. Proyeccion del trafico

Establecida la tasa de crecimiento de trafico para el periodo de estudio, se

aplica al trafico actual, que esta expresado en TPDA, la siguiente formula:

Tp =Ta@+i)"

En donde: Tp = Tréfico proyectado
T, = Trafico actual
I = Tasa de crecimiento
n = Periodo de proyeccion, expresado en afios.
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Una vez obtenido el nimero de vehiculos de disefio, la tasa de incremento
vehicular promedio (i) del 5% y un periodo de proyecto (n) de 20 afios,
procedemos a calcular el Trafico Proyectado:

TABLA 2.7

TRAFICO PROYECTADO

. VEHICULOS BUSES PESADOS
N ARO LIVIANGS TOTAL
2 EJES 2 EJES
0 2011 7880 673 1504 10057
1 2012 8274 706 1579 10559
2 2013 8688 742 1658 11087
3 2014 9122 779 1741 11642
4 2015 9578 818 1828 12224
5 2016 10057 859 1919 12835
6 2017 10560 902 2015 13477
7 2018 11088 247 2116 14151
8 2019 11642 994 2222 14858
9 2020 12224 1044 2333 15601
10 2021 12836 1096 2450 16381
11 2022 13477 1151 2572 17200
12 2023 14151 1208 2701 18060
13 2024 14859 1269 2836 18963
14 2025 15602 1332 2977 19911
15 2026 16382 1399 3126 20907
16 2027 17201 1469 3283 21952
17 2028 18061 1542 3447 23050
18 2029 18964 1619 3619 24202
19 2030 19912 1700 3800 25413
20 2031 20908 1785 3990 26683
21 2032 21953 1874 4190 28017
22 2033 23051 1968 4399 29418
23 2034 24204 2067 4619 30889
24 2035 25414 2170 4850 32434
25 2036 26684 2278 5092 34055
26 2037 28019 2392 5347 35758
27 2038 29420 2512 5614 37546
28 2039 30891 2637 5895 39423
29 2040 32435 2769 6190 41394
30 2041 34057 2908 6499 43464

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.5. TRAFICO GENERADO, TRAFICO ATRAIDO
2.25.1. Trafico Generado

El trafico generado estd constituido por aquel nimero de viajes que se

efectuarian solo si las mejoras propuestas ocurren y lo constituyen:

— Viajes que no se efectuaron anteriormente.

— Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y que
con las nuevas facilidades han sido atraidos hacia la avenida
propuesta.

Generalmente, el trafico generado se produce dentro de dos afios
terminada la obra. En el pais no se dispone de estudios sobre el
comportamiento del trafico generado, pero se dispone de valor que
relaciona el grado de mejoramiento con el volumen de trafico. Este sera
igual a un porcentaje de trafico normal que se espera en el primer afio del
proyecto. Este porcentaje se estima equivalente a la mitad de ahorro en los
costos a los usuarios expresado en porcentaje y se establece como limite
maximo de incremento por trafico generado al 20 por ciento del trafico
normal, esto para el primer afio de operacion del proyecto. Para los
restantes afos el trafico generado se estima que crecera a la misma tasa

gue el trafico normal.

Se puede decir entonces que por el estudio realizado; el trafico generado no

sera tan representativo, para lo cual consideraremos:

TRAFICO GENERADO (Tg) = 10% de Tréfico Proyectado

2.2.5.2. Trafico Atraido o Desarrollado

Este trafico se produce por incorporacion de nuevas areas de desarrollo
como el progreso acelerado de la cuidad de Quito en especial el sur. Este

componente del trafico futuro puede continuar incrementandose durante
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parte o todo el periodo de estudio. Generalmente se considera su efecto a

partir de que el proyecto empiece a ser utilizado por los usuarios.

En general, no conviene proyectar los traficos basandose Unicamente en
tendencias histéricas, pues cualquier cambio brusco de las circunstancias
(desarrollo de nuevas areas, puesta en marcha de una nueva industria,
promocion turistica de una zona, etc.) puede alterar la tendencia histérica o
cambiarla en el futuro previsible. Cuando sea posible convendra realizar las
previsiones en funcién de los planes de desarrollo, previsiones industriales,

etc. de las zonas afectadas.

TRAFICO ATRAIDO (Td) = 20% de Tréfico Proyectado

2.2.5.3. TPDA Proyectado

La proyeccion del trafico se basa en el trafico actual, ya que de esta
proyeccion dependeran los disefios que estan basadas en una prediccion
de 15 a 20 afos

Las proyecciones de trafico son usadas para la clasificacion de las
carreteras e influyen en la velocidad de disefio y de los demas datos

geomeétricos del proyecto.

El TPDA proyectado es la suma del Trafico Proyectado, mas Trafico

Generado, mas el Trafico Atraido o desarrollado.

TPDAproy =TP +TG +TA

Con esta formula obtenemos el siguiente cuadro:
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TABLA 2.8
TPDA PROYECTADO
\° TPDA TRAFICO TRAFICO TPDAPrOY
GERADO 10% | ATRAIDO 20%
0 10057 1006 2011 13074
1 10559 1056 2112 13727
2 11087 1109 2217 14414
3 11642 1164 2328 15134
4 12224 1222 2445 15891
5 12835 1284 2567 16686
6 13477 1348 2695 17520
7 14151 1415 2830 18396
8 14858 1486 2972 19316
9 15601 1560 3120 20281
10 16381 1638 3276 21295
11 17200 1720 3440 22360
12 18060 1806 3612 23478
13 18963 1896 3793 24652
14 19911 1991 3982 25885
15 20907 2091 4181 27179
16 21952 2195 4390 28538
17 23050 2305 4610 29965
18 24202 2420 4840 31463
19 25413 2541 5083 33036
20 26683 2668 5337 34688
21 28017 2802 5603 36423
22 29418 2942 5884 38244
23 30889 3089 6178 40156
24 32434 3243 6487 42164
25 34055 3406 6811 44272
26 35758 3576 7152 46485
27 37546 3755 7509 48810
28 39423 3942 7885 51250
29 41394 4139 8279 53813
30 43464 4346 8693 56503

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.5.3.1. Clasificacion de la via

28

Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda la siguiente

clasificacion en funcion del prondstico de trafico para un periodo de 15 o0 20

anos:

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

TABLA 2.9

PROYECTADO
Clase de Carretera Tréfico Proyectado TPDA *

R-10 R-1I Mas de 8000

I De 3000 a 8000

] De 1000 a 3000

1l De 300 a 1000

v De 100 a 300

Vv Menos de a 100

* El TPDA indicado en el volumen de trafico promedio anual

proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el pronéstico de tréfico para el afio
10 sobrepasa los 7000 vehiculos debe investigarse debe investigarse la
posibilidad de construir una autopista. Para la determinacion de la
capacidad de una carretera, cuando se efectla el disefio definitivo,
debe usarse trafico en vehiculos equivalentes

Fuente: M.O.P

Después de haber calculado el TPDA vehiculos y comparar con el cuadro clase de

carretera segun el tréfico corresponde, R-II

2.2.6. TRAFICO DE LA HORA PICO

La hora punta u hora pico, se refiere a las distintas horas en las que

regularmente se producen congestiones. Y las principales razones por las

cuales se producen estos embotellamientos son debido a que en las
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grandes ciudades, la mayor parte de la masa laboral se retira de sus

puestos de trabajo a una misma hora.

El nombre no es muy preciso, ya que no suele estar confinada a una sola
hora, ya que se puede producir en varios momentos de un dia, como la

hora de almuerzo, y tanto en la mafiana como en la tarde.

Ademas los servicios de transporte publico (autobuses, metro, etc.) por lo
general resultan en una demanda mas grande que la oferta que ofrece,

generando retrasos por las aglomeraciones que se juntan.

2.3. ANALISIS DE RESULTADOS

— Una vez determinado el TPDA futuro, que Es mas de 8000 vehiculos; por lo
tanto la via que debemos implantar en el sector corresponde a una

carretera de orden R-Il segun tabla 2.2.5.3.1.1

— El estudio realizado nos ha permitido apreciar la importancia de la
valoracion de trafico, ya que a partir de ello se puede determinar el mayor

volumen de vehiculos y el tipo de carretera a implantarse.

— El disefio de la via se considera necesario e indispensable debido a que los
habitantes del sur de la cuidad, podran realizar sus actividades en un menor

tiempo.

— El proyecto en el cual se determino los estudios de TPDA servird como

proyecto definitivo.
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2.4, ESTUDIO GALIBO VEHICULAR

24.1. CONSIDERACION FUNCIONALES

La ubicacion, alineacion y tipo de estructura se debe seleccionar de tal
manera que se satisfagan los requisitos de trafico sobre el puente y debajo

del mismo.

Sobre el puente: Debemos conocer el uso que se le va a dar a la estructura,

es decir si va a ser un puente vehicular, ferroviario, peatonal. Esto nos
define: las cargas, los anchos y gdlibos necesarios, el tipo de tablero que se

requiere.

Bajo el puente: Es necesario conocer si el puente en estudio cruza un rio,

una depresion profunda, otra carretera o via férrea. Esto determinara las

luces, galibos inferiores y el tipo de infra y superestructura.

Deberan tomarse en cuenta en las caracteristicas funcionales otros factores
como vida util y futuras ampliaciones, cambios del ancho del curso, cambios
en la carretera, vias férreas cruzadas por el puente. En cuanto a las
ampliaciones estas deberan ser hechas en lo posible sin interrumpir el

trafico.

2.4.2. DETERMINACION DEL GALIBO DEL PUENTE

El galibo minimo es el espacio medido, en sentido vertical, entre el nivel de
aguas maximas extraordinarias y la cara inferior de la superestructura del

puente; se obtiene por la suma de los siguientes valores:

1) Sobreelevacion debida al estrechamiento del cauce por la estructura del

puente, se admite 40 cm como maximo.

2) Espacio libre vertical, con las siguientes consideraciones:

Ingenieria Civil



i UNIVLRSICAL POLITECRICA

SALESIANA a1

2.1) garantizar el paso de los cuerpos flotantes que arrastre la
corriente; estimandose, segun las condiciones hidraulicas del rio,

1.00 m. como minimo;

2.2) tomar en cuenta el grado de incertidumbre que puede haber en

la estimacion del nivel de aguas maximas extraordinarias.

En lo referente al proyecto la luz vertical o gélibo, cuando debajo del puente
se tiene otra via, es necesario que desde la calzada hasta la parte inferior
de la estructura se deje una altura no menor a 5,50 m. Es lo que especifica
el cbédigo AASHTO, si se contempla que la via inferior puede tener
repavimentaciones, una altura adicional debera ser considerada. Para
pasos peatonales una mayor luz vertical es requerida debido a que son

estructuras menos resistentes al impacto.

En nuestro caso el galibo asumido es de 5,60 m. por ser una via principal y

de alto trafico de vehiculos de carga.
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2.5. ESTUDIO TOPOGRAFICOS

En toda obra de ingenieria es necesario tener muy en cuenta la morfologia
del terreno para poder asi determinar de la manera mas adecuada el sitio
de implantacion, y que la estructura a construirse este en un sitio seguro y
gue cumpla todos los requerimientos técnicos requeridos por el codigo de
puentes. Dentro del trabajo de campo se realizé un andlisis Topografico
integro de la zona donde se implantara la estructura, el mismo que nos
brindé la informacion inicial, para el disefio del paso a desnivel. Para lo cual
se realizé un levantamiento planimétrico y altimétrico detallado de la zona

de implantacion.

2.5.1. UBICACION

El proyecto objeto de estudio esta ubicado en un camino de tierra por el
lado occidental y adoquinado del lado oriental del mismo y con facil acceso
desde la Av. Pedro Vicente Maldonado o desde de la calle Huayanay Nan,
se encuentra ubicado en el sur de la cuidad de Quito en la provincia de
Pichincha, canton Quito en la parroquia Guamani localizado
aproximadamente a unos 3.00 km desde Terminal Terrestre Quitumbe vy

5.00 km de la Universidad Politécnica Salesiana.

Y sus coordenadas georeferenciadas estan en el cuadro adjunto:
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PUNTOS DE REFERENCIACION

TABLA 2.10

DESCRIPCION NORTE (m) ESTE (m)
INICIO 9965571.317 494956.45
FINAL 9965686.315 494739.83

REFERENCIAS
DESCRIPCION NORTE (m) ESTE (m)
E21 UPS 9965671.435 494733.996
E22 UPS 9965723.893 494353.873

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.2. ASPECTOS TOPOGRAFICOS

33

En la region sierra es predominante el terreno montafioso y es considerado

en su mayoria de topografia accidentada.

La Topografia es relativamente Plana, con pequefa gradiente sentido Norte

— Sur de 2%, y en el sentido Este — Oeste con pendiente de 2%

aproximadamente.

La superestructura del paso a desnivel estd conceptuada, de acuerdo a la

informacion proporcionada por los estudiantes que realizaron el proyecto de

la Avenida Escalon 1, de acuerdo a las caracteristicas viales del proyecto

ya mencionado.

Con las aclaraciones antes mencionadas y el equipamiento e instrumentos

adecuados se procedio a realizar el Levantamiento de la siguiente manera:
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a.- VISITA DE CAMPO

Se procedid a realizar la inspeccion general de la zona en donde se
implantara la estructura, con el propdsito de tener una apreciacion del

sector y de los posibles puntos conflictivos en la concepcion del proyecto.

FOTOGRAFIA 2.1

LADO ORIENTAL DEL PROYECTO

FOTOGRAFIA 2.2

AV. PEDRO VICENTE MALDONADO
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b.- OBTENCION DE INFORMACION GEOREFERENCIAL (PUNTOS
G.P.S) EN LA ADMINISTRACION QUITUMBE DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO.

Se solicito en la Administracion zonal Quitumbe los puntos G.P.S, del
levantamiento topografico realizado para la Avenida Escalén 1, que
sirvieron como base para realizar el levantamiento topografico a detalle del
sector donde se implantara el proyecto

c.- ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL SECTOR

1.- ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL SECTOR OCCIDENTAL A LA
AVENIDA MALDONADO

Se realizO el levantamiento topografico de esta zona, con la

utilizacion de estacion total y se procedio de la siguiente manera:

e Estacionamiento con puntos conocidos (E21UPS — E22UPS),
proporcionados por el estudio topografico de la Avenida Escalon
1.

2.- ESTUDIO TOPOGRAFICO EN LA AVENIDA MALDONADO Y
DEL SECTOR ORIENTAL A LA MISMA

Se realiz6 el levantamiento topografico de esta zona, con la

utilizacién de estacion total y se procedio de la siguiente manera:

e Se ubico un punto auxiliar en el lado oriental, para proceder con el

levantamiento topogréfico de dicho sector.

Ingenieria Civil



EDALESANA

FOTOGRAFIA 2.3

REALIZACION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FOTOGRAFIA 2.4

Por las condiciones de la via, considerado como una arteria principal, la
superestructura adoptada es para dos carriles de circulacion (Oriente -
Occidente y viceversa).
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En el sector del paso a desnivel se establecid tres ejes transversales a la
Avenida Pedro Vicente Maldonado: uno en el eje del paso a desnivel y otros
dos a los extremos (Izquierda y derecha) del eje del proyecto, a 4.25 m de
distancia. Ademas, en la Avenida Maldonado de norte a sur, (100.000 m)y
de sur a norte (100.00 m), para la obtencién de curvas de nivel lo mas
cercano a la realidad.

Para realizar el disefio del empate del paso a desnivel con la Avenida
Escalon 1, se levantd el eje y los laterales de la via en una longitud
aproximada de 400.00 m a cada lado de la Avenida.

d.- TRABAJO DE GABINETE

Ya obtenido los puntos topograficos anteriormente se realiza la descarga
con el siguiente software DATA TRANSFER, luego se importa los puntos
antes mencionado al programa AUTOCAD CIVIL 3D como se observa en el

siguiente grafico.
IMAGEN 2.1

MANEJO DE PROGRAMA AUTOCAD CIVIL 3D

& Import Points (25 AutoCAD Civil 30 2010 Drawingl.dwg
|| Format: - — .
|PI\EZD (comma delimted) - | @ Express Tools eIVl =
Source Hile(s):
C:iUsers\Ichan'Desktop\CURSO CIVIL\gjerdcolPuntos_01. txt Iﬂ
#

o 5|

T PontFilc Formats  Create Sroup

Enter the nams of the group to create. Ifa group
already exists by this name, then it will be used.

| add Poins to Point Group.

nombre
Advanced options

/| Do elevation adjustmentif possible [ OK ] | Cancel | |

| Do cocrdinate tansformaton if pessible

Do cocrdinate data expansion if passible

OK || Cancel || Help
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Para inmediatamente realizar la superficie y proceder a obtener curvas de
nivel, perfiles longitudinales, transversales y perfil de disefio, pero
tomando en cuenta que se debe empatar perfectamente con el disefio vial

del Escalén 1.
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2.6. ESTUDIOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS:

El Proyecto “DISENO DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION ENTRE LA
AVENIDA ESCALON 1 Y LA AVENIDA MALDONADO, EN EL SUR DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA”, requirié de un estudio
del suelo de fundacion de la estructura a proyectarse, cuya informacion técnica
completa se encuentra en el Informe del Estudio de Mecanica de Suelos para El
Disefio de las Cimentaciones del Puente y Muros del Paso Elevado sobre La Av.
Maldonado — Escalon 1.

2.6.1. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

La Investigacion del Area correspondiente a las Fundaciones de las
Estructuras a construirse, se realizé con el objeto de definir la Capacidad de
Carga del Suelo, para Recomendar el Tipo y la Profundidad de las
Cimentaciones y las Presiones Admisibles del Suelo. Esta investigacion fue
realizada por los técnicos del Laboratorio de Suelos de la Universidad
Politécnica Salesiana con la presencia, en su fase de campo, de los
estudiantes de Ingenieria Civil, encargados de realizar el disefio del paso a

desnivel

2.6.2. GEOLOGIA GENERAL

Geologicamente la zona donde se implantara el Proyecto, esta formada por
Deposito Lagunar de Ceniza (Cangagua Q) del Holoceno, que son mezclas
de suelos organicos, lapilli de pomez, materiales lacustres, sedimentos de

ceniza horizontales bien estratificados.

En los sectores orientales del Proyecto como son: Loma de Miravalle y
Santa Ana, se encuentran depoésitos coluviales, asi como sedimentos
volcanicos Machangara (Py) del Pleistoceno, adicionalmente en la zona

occidental Chillogallo y Lloa existen formaciones de ceniza, de lapilli de
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pomez (Qc) con aglomerados de lava indiferenciada Pichincha (Qp) y

andesita porfiritica (Pa) del Atacazo.

En el anexo 2.6.1, se muestra la zona donde se implantara el Proyecto, de
acuerdo con la informacion del Mapa geoldgico CT- NIl- A4, segin la hoja
geoldgica 65-SE Quito, Edicién 1-1978 a Escala 1: 50.000

2.6.2.1. Caracteriticas Geomorfoldgicas

En la zona existen rasgos geomorfolégicos productos de procesos
tectonicos y del vulcanismo que han contribuido a caracterizar el paisaje
existente en la actualidad; con una altitud que varia entre 2720-2900

m.s.n.m en la zona del proyecto.

Los relieves de la zona provienen de depdsitos de cangagua que cubren
la topografia existente con una morfologia plana, relacionados con rocas
gue tienen edades cuaternarias provenientes de lavas, sedimentos

volcanicos y piroclasticos.

2.6.2.2. Geologia Estructural y Tectonica

De acuerdo con la informacion de la hoja geoldgica 65-SE Quito, la zona
del proyecto no es atravesada directamente por fallas geolégicas, pero
existen fallas dispuestas en los alrededores de la ubicacién del proyecto
a una distancia aproximada de 2 km, que son débilmente activas e
inestables, por lo que pueden presentar riesgos para el mismo. En su
gran mayoria son fallas inferidas, existiendo también fallas cubiertas
(con lado hundido inferido), recubiertas por depdsitos de cangagua
(deposito lagunar de ceniza, lapilli de pémez), en los sectores de: La

Concordia N° 2, El Conde, Turubamba Bajo, Rosas Pugro.
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Las consideraciones sismicas para el disefio de los elementos
resistentes del puente segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion

son:
TABLA 2.11

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, CAPITULO 2 “PELIGRO

SISMICO Y REQUISITOS DE DISENO SISMO RESISTENTE”

ZONA SISMICA \Y
IMPORTANCIA DEL PUENTE |
ACELERACION: (2) 0.400
CATEGORIA DE COMPORTAMIENTO SISMICO: D
COEFICIENTE DE SITIO S 1.5

2.6.2.3. Tipo de Suelo

En base a la informacion obtenida de la Carta de suelos de Quito,
realizada por el Departamento de Investigaciones Edafologicas del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca a Escala 1:
200.000 (Anexo 2.6.2), los suelos de la zona donde se implantara el
Proyecto son negros profundos, limosos y limo arenosos derivados de
materiales piroclasticos con menos de 30 % de arcilla en el primer

metro, saturacion de bases mayor al 50%

Sus caracteristicas son suelos limosos con presencia de arena muy fina
y a veces con incremento de arcilla con la profundidad, son suelos
negros con pH ligeramente acido a neutro, ademas de contar con un
régimen de humedad en el cual el suelo esta seco en todo el perfil tres

meses consecutivos 0 menos, la mayoria de los afios (Régimen Udico).

2.6.2.4. Riesgos Naturales

Los riesgos naturales para la obra en estudio, son, en orden de prioridad

los siguientes:
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Riesgo sismico: La parroquia Quitumbe, zona donde se
implantara la estructura constituye una importante area sismica
del pais, conocido con el nombre de Sistema Transcurrente
Dextral e Inmerso con una magnitud potencial maxima de 6.4,
con eventos de una apreciable energia, predominada por los
sismos superficiales.

Riesgo Volcanico: El Ecuador por estar localizado en el Cinturon
de Fuego del Pacifico tiene una gran cantidad de volcanes
activos, el de mayor riesgo por su ubicacién cercana al Proyecto
es el Guagua Pichincha cuya reactivacion puede evolucionar
hacia una erupcion compuesta de materiales piroclasticos, flujos
de lava y lahares orientados hacia la zona occidental.

En la region interandina, correspondiente a la ciudad de Quito, el
peligro se presenta como caida de cenizas, flujos de lodo
secundarios.

Otros volcanes cercanos al proyecto son: el Reventador,
Cotopaxi y Antisana que tienen varios antecedentes de procesos
eruptivos que han ocasionado numerosas molestias vy
complicaciones a la poblacién de la ciudad con la caida de ceniza
en volumenes importantes.

Deslizamientos: Las bajas pendientes topograficas garantizan la
estabilidad de los taludes aledafios al puente, sin embargo
durante los procesos de construccidon en la zona occidental de la
estructura, se deber& proceder con el relleno respectivo desde la
zona inferior (nivel natural del terreno), hasta llegar a la cota de
cimentacion de la zapata, para evitar el desplazamiento de una o

varias superficies.
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2.6.2.5. Fuentes de materiales de construccion

Las fuentes de materiales para los rellenos de los muros de acceso
al puente y la realizaciéon de otras obras civiles seran las localizadas
en el area de: Pintag, Pifo y el Chasqui, evaluadas en el estudio de

suelos.
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2.6.3. ESTUDIOS DE SUELOS
2.6.3.1. Estudios in Situ

Dados los datos del Informe del Estudio de Suelos de la Universidad
Politécnica Salesiana entregados por la Administracion Quitumbe se

presenta en resumen lo siguiente:

Ubicacion de las Perforaciones.

En la fotografia 2.5 se proporciona la ubicacion de las perforaciones
realizadas en campo obtenida mediante el programa Google Earth.
Adicionalmente, en el anexo 2.1 se presenta la Implantacién general del
Proyecto con la Ubicacion Plani — Altimétrica de cada una de las

Perforaciones.
FOTOGRAFIA 2.5

UBICACIONES DE POZOS DE PERFORACION

Fuente: Google Earth
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Trabajos de Campo.

Durante la fase de campo de las Investigaciones Geotécnicas se

realizaron los siguientes trabajos:

e 3 Perforaciones P3, P4 y P5, de 13.00 metros de profundidad cada
una.

e 2 Perforaciones P2y P6, de 11.00 metros de profundidad cada una.

e 2 Perforaciones P1y P7, de 8.00 metros de profundidad cada una.

e Muestreo en los 7 Sondeos, ejecutando a la vez el Ensayo de
Penetracion Estandar (S.P.T), por cada metro de profundidad.

FOTOGRAFIA 2.6

PERFORACION N° 3
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FOTOGRAFIA 2.7

PERFORACION N° 4

Trabajos de Laboratorio.

Con las Muestras alteradas obtenidas en el Campo, se realizaron los

siguientes Ensayos:

e Contenido de Humedad Natural
e Granulometria por Lavado y Tamizado hasta la Malla No0.200
e Ensayo de Limites de Atterberg.

e Descripcion Manual — Visual (S.U.C.S), en las Muestras de las 7

Perforaciones.

En los anexos 2.2 y 2.3 se presentan el resumen de las Propiedades
Mecanicas de los Suelos encontrados en las 7 Perforaciones.
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cionalmente, en los anexos 2.4 - 2.5 se encuentra un resumen de los

materiales encontrados en las perforaciones en campo.

2.6.3.2. Descripcion de los materiales encontrados en las 7 perforaciones

A continuacién se presenta el resumen de los materiales encontrados en las

perforaciones realizadas para el proyecto y sefaladas en el Estudio de

Suelos entregados por la Administracién Quitumbe, en el cual se menciona

que:

En todas las perforaciones en los estratos superficiales se presentan
suelos organicos y turbas, muy humedas de consistencia blanda y
coloracion negruzca.

En los estratos intermedios aparecen limos organicos intercalados
con pequefios estratos arenosos de espesores pequefios y se
alternan con limos areno arcillosos y arenas limo arenosas algo
arcillosas de coloraciones negruzcas y gris verdosas.

En los estratos inferiores se tiene arenas limosas y arenas limo
arcillosas y se intercalan con estratos limo areno arcillosos de
coloracion gris verdosa.

En los estratos profundos aparecen arenas limosas con gravilla

hamedas de coloracién gris verdosa.
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2.6.3.3. Niveles freéaticos

En las perforaciones realizadas y hasta la profundidad investigada,
se detecto la presencia del nivel freatico tal como se presenta en los
siguientes cuadros:

TABLA 2.12

NIVELES FREATICOS

Fuente: Informe del Estudio de Mecanica de Suelos para El Disefio de las Cimentaciones del
Puente y Muros del Paso Elevado sobre La Av. Maldonado — Escalén 1. Ups
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CUADRO 2.1

RESUMEN DE SONDEO DEL NIVEL FREATICO

RESUMEN NIVEL FREATICO

SONDEOS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
O - L L L - L L - L -
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Fuente: Informe del Estudio de Mecanica de Suelos para El Disefio de las Cimentaciones
del Puente y Muros del Paso Elevado sobre La Av. Maldonado — Escalén 1. Ups

2.6.4. TIPO DE CIMENTACION

De la informacion obtenida del Estudio de Suelos de la Universidad
Politécnica Salesiana entregado por la Administracion Quitumbe, se detalla
en resumen las tres alternativas de cimentacion propuestas:

a) Primera Alternativa.- Cimentacion profunda mediante pilotes de acero,
hincados hasta los estratos con presencia de limo arenoso (ML) y
arenas limosas (SM); luego rellenados con hormigén hidraulico y acero
de refuerzo interior.

b) Segunda Alternativa.- Cimentacion profunda mediante Caissons que
deben llegar hasta los estratos con presencia de arena limosa (SM),

para el estribo y pila del puente, elementos que estaran provistos de la
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campana con la respectiva cuchilla de corte, ademas de un

mejoramiento con Sub Base Clase Ill en una altura de 50 centimetros;

c) Tercera Alternativa.- Cimentacién superficial mediante zapatas corridas,

previo el mejoramiento del suelo con material granular tipo Sub Base

Clase lll estabilizada con cemento portland en un espesor de 2.00

metros compactado con plancha mecanica por capas hasta lograr el

95% de Proctor de Laboratorio.

Luego del andlisis de la informacion se efectud la eleccion de la primera

alternativa como la mas apropiada debido a las siguientes razones:

La primera alternativa incluye a todos los elementos de la
infraestructura del paso a desnivel es decir, estribo, pila y muros de
acceso.

No obstruccion del trafico vehicular en la Av. Maldonado.

Menor probabilidad de producir afectaciones a las edificaciones

aledanas.

Las otras alternativas propuestas en el Estudio de Suelos de la Universidad

Politécnica Salesiana entregado por la Administracion Quitumbe no fueron

consideradas debido a:

La cimentacién mediante caissons (segunda alternativa), requiere de
bombeo permanente para los trabajos de excavaciones debido a la
presencia de niveles freaticos altos, ademas, mientras estos
elementos van descendiendo hay riesgo que se produzcan
desplazamientos de su eje.

La cimentacion mediante zapatas corridas (tercera alternativa),
ocasionaria obstruccion del flujo vehicular en la Av. Maldonado,
durante la ejecucion de los trabajos; adicionalmente, debido a los
trabajos de excavacion existe el riesgo de que se produzcan
asentamientos en las edificaciones circundantes por el descenso del

nivel freatico.
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2.6.4.1. Célculo de la capacidad de carga de los pilotes

Para la realizacion del calculo de capacidad de carga de los pilotes se
utilizaron los datos de los ensayos de Penetracién Estandar (S.P.T), y se
calcularon la resistencia de punta y la resistencia por friccion.

e Resistencia de Punta Unitaria nominal, en MPa, para pilotes
hincados hasta una profundidad Db en un estrato de suelo no
cohesivo segun MEYERHOF 1976, se tomd como:

0.038N__D
) — corr~h S qt
D
Para lo cual
N = {0.77 |0910(£HN
O-V
Donde:

Ncor = NUmMero de golpes representativo del SPT cerca de la punta del
pilote corregido para considerar la presién debida a la sobrecarga de
suelo, o,/ (golpes /300 mm).

N = Numero de golpes del ensayo SPT (golpes / 300 mm)

D = Ancho o Diametro del pilote (mm).

Dy, = Profundidad de penetracion en el estrato portante (mm).

g: = resistencia de punta limite considerada como 0.3 Ncor para limo no
plastico y arenas limosas, debido a que los pilotes se encuentran

cimentados en estratos con presencia de este tipo de suelos, (MPa).
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e La friccion superficial nominal de los pilotes de desplazamiento
hincados en suelos no cohesivos, en MPa, se calculd utilizando la

siguiente ecuacion:

g, =0.0019N

Donde:

gs = Friccidn superficial unitaria para pilotes hincados (MPa)

N = Numero de golpes promedio (no corregidos) del SPT a lo largo del
fuste del pilote (golpes / 300 mm).

2.6.4.2. Capacidad de carga del pilote, segun el informe de la universidad

politécnica salesiana.

El Informe del Estudio de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana
entregado por la Administracion Quitumbe, contiene la capacidad de carga
total maxima del pilote y las cotas de cimentacion recomendadas para cada
uno de los elementos del Paso a desnivel, estimados a partir de la
informacion obtenida en campo y con el procedimiento sefialado en el
subcapitulo 2.6.4.1.

En la tabla 2.13 se presenta en resumen la capacidad de carga de los
pilotes para cada uno de los elementos de la alternativa de pilotes de acero

hincados.
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CAPACIDAD PORTANTE DE LOS PILOTES SIN EL FACTOR DE SEGURIDAD

NN H D Db t c'v s S t
ELEMENTO so(N)DE N | Neor q N qap Qp q Q Q
r | (mm) [(mm) |(mm)|(Mpa) |(Mpa) (Mpa)| (Ton) |(Mpa)|(Ton)| (Ton)
ESTRIBO 3 | 26| 43 | 8000 | 300 | 1000| 12.90 | 0.129 | 70 | 545 | 39.27 | 0.049 | 4.75 | 44.02
INICIAL
PILA
4 | 34|45 | 8000 | 300 |1000| 1350 | 0129 | 74 | 570 | 41.10 | 0.065 | 6.21 | 47.31
CENTRAL
ESTRIBO
FINAL 5 | 26 | 43 | 8000 | 300 | 1000| 12.90 | 0.129 | 70 | 545 | 39.27 | 0.049 | 4.75 | 44.02
MURO 1 | 10| 19 | 6000 | 300 [1000| 570 |0.097 | 23 | 241 | 17.35 | 0,019 1.83 | 19.18
LADO
ORIENTAL 2 | 19| 30 | 8000 | 300 | 1000| 9.00 |0.129 | 45 | 3.80 | 27.40 | 0.036 | 3.47 | 30.87
MURO 6 | 11 | 34 | 9000 | 300 | 1000 10.20 [ 0.146 | 52 | 431 | 31.05 | 0.021| 2.01 | 33.06
LADO
OCCIDENTA| 7 | 19 | 25 | 5000 | 300 | 1000| 7.50 | 0.081 | 35 | 3.17 | 22.83 | 0.036 | 3.47 | 26.30

Fuente: Informe del Estudio de Mecéanica de Suelos para EIl Disefio de las Cimentaciones
del Puente y Muros del Paso Elevado sobre La Av. Maldonado — Escalon 1. Ups

Neorr =

Numero de golpes representativo del SPT cerca de la punta del

pilote corregido para considerar la presién debida a la sobrecarga de

suelo, o, (golpes /300 mm).

H = Altura del pilote (mm).

D = Ancho o Diametro del pilote (mm).

Dy, = Profundidad de penetracion en el estrato portante (mm).

gt = Resistencia de Punta Limite

oy = Presion debida a la sobrecarga de suelo

N = Numero de golpes del ensayo SPT (golpes / 300 mm)

gp = Resistencia de Punta Unitaria Nominal (Mpa)

gs = Friccion superficial nominal de los pilotes (Mpa)

Qt = Capacidad de carga total maxima del pilote punta mas friccién.
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Cotas y resistencia de disefio del pilote, segun el informe de la

La primera alternativa de cimentacion mediante pilotes de acero, hincados

hasta los estratos con presencia de limos inorganicos (ML) y arenas limosas

(SM);

rellenados con hormigon hidraulico. Segun el informe

entregado, los pilotes recomendados tienen diametros de 300 mm, su

longitud varia de 7 a 11.20 m, por lo que la capacidad de carga calculada

fue de 10 y 16 T/pilote para los muros del lado oriental, 17 y 13 T/pilote en

los muros del lado occidental, 22 T/pilote para los estribos final e inicial y de

24 T/pilote en la pila central, como se expresa en los tabla 2.14 y 2.15.

TABLA 2.14

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS PILOTES

MUROS LADO MUROS LADO
ELEMENTO
ORIENTAL OCCIDENTAL
NUmero de Perforacion 1 2 6 7

Cota Boca de Perforaciones

2930.28 2930.65

2928.15 2932.04

Cotas Recomendadas de Fundacion de los Pilotes

2922 2920

2917 2925

@=30cm

Resistencia de Disefio del Pilote Qtd (Ton)

10 16

17 13

Fuente: Informe del Estudio de Mecéanica de Suelos para El Disefio de las Cimentaciones del Puente y
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TABLA 2.15

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS PILOTES

ESTRIBO PILA ESTRIBO

ELEMENTO

INICIAL CENTRAL FINAL
NUmero de perforacion 3 4 5
Cota Boca de Perforaciones 2931.1 2931.91 2928.69

Cotas Recomendadas de Fundacion de los Pilotes 2922,00 2922,00 2922.,00

Resistencia Disefio del Pilote Qtd (Ton)
@=30cm

22 24 22

Fuente: Informe del Estudio de Mecanica de Suelos para El Disefio de las Cimentaciones del Puente y
Muros del Paso Elevado sobre La Av. Maldonado — Escalon 1. Ups

2.6.5. AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE

Debido a que la capacidad de disefio del pilote sefialada en el estudio
proporcionado por la Administracion Municipal Zona Quitumbe resulta
insuficiente para resistir las cargas transmitidas por la Superestructura y la
Infraestructura del Paso a Desnivel y los respectivos accesos (Muros);
ademas, por las restricciones existentes propias del disefio estructural como
son: separacidon minima entre pilotes, separacion minima entre pilotes y
borde de zapata e impedimento en el aumento de la seccidén de zapata en
planta y por las condiciones de implantacion de la estructura, se procedi6é a
realizar el recalculo de la capacidad portante de los pilotes para cada uno

de los elementos que componen el Proyecto en Estudio
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2.6.5.1. Cotasy resistencia de disefio del pilote

El disefio de los elementos de la superestructura del paso a desnivel en

estudio se lo realiz6 considerando dos alternativas que son:

a) Disefio estructural del tablero de hormigon sobre vigas de hormigén
armado con 2 tramos de 20 metros de luz.

b) Disefio estructural del tablero de hormigbn sobre vigas metalicas de

un solo tramo de 40 metros de luz.

Con los datos proporcionados de los ensayos in situ y laboratorio, para
aumentar la capacidad de carga de los pilotes y definir la cota de
cimentacion de cada elemento del paso a desnivel se consideraron
diametros de 600mm para la pila central y de 800mm para el resto de

elementos de la infraestructura.

Toda la informacion se integré en el Anexo 2.8, y en resumen para cada
una de las dos alternativas se detalla:
a) Disefo estructural de tablero de hormigdn sobre vigas de hormigén
armado con 2 tramos de 20 metros de luz.
o Estribo Inicial. Se sugiere para este estribo cimentar los pilotes a
una profundidad de 9,70 m, con capacidad de 181 T/pilote.
o Estribo Final. Es necesario cimentar los pilotes a una profundidad
de 10,70 m con una capacidad de 199 T/pilote.
o Pila Central. Se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de
8,70 m, con una capacidad de 98 T/pilote.
o Muros lado oriental. Para los tramos de muros del acceso oriental
se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de 10,7m y
11,70m, los mismos que dependiendo de su cercania a los
sondeos 1 o 2 tendran pilotes con capacidades de 117 T/pilote y
128 T/pilote respectivamente.
o Muros lado occidental. Para los tramos de muros del acceso

occidental se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de
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13,7m y 5,70m, los mismos que dependiendo de su cercania a
los sondeos 6 o0 7 tendran pilotes de con capacidades de 136
T/pilote y 79 T/pilote respectivamente.

b) Disefio estructural del tablero de hormigon sobre vigas metélicas de
un solo tramo de 40 metros de luz.

o Estribo Inicial. Se sugiere para este estribo cimentar los pilotes a
una profundidad de 9,50 m, con capacidad de 181 T/pilote.

o Estribo Final. Es necesario cimentar los pilotes a una profundidad
de 10,50 m con una capacidad de 199 T/pilote.

o Muros lado oriental. Para los tramos de muros del acceso oriental
se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de 10,5m y
11,50m, los mismos que dependiendo de su cercania a los
sondeos 1 o 2 tendran pilotes de con capacidades de 117 T/pilote
y 128 T/pilote respectivamente.

o Muros lado occidental. Para los tramos de muros del acceso
occidental se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de
13,5my 5,5m, los mismos que dependiendo de su cercania a los
sondeos 6 o 7 tendran pilotes de con capacidades de 136 T/pilote

y 79 T/pilote respectivamente.

A continuacién se presentan las tablas 2.16 y 2.17 que contienen el
detalle de las cotas de fundacion y los datos de disefio considerados

para el disefio estructural de los elementos de las dos alternativas:
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TABLERO DE HORMIGON SOBRE VIGAS DE HORMIGON ARMADO CON 2
TRAMOS DE 20 METROS DE LUZ.

COTA DE CIMENTACION DATOS DE DISENO
COTA DE ZAPATA =
ELEMENTO DE PILOTES DIAMETRO (@) |RESISTENCIA DE DISENO (Qtd)
(m) (m) (m) (tn)
ESTRIBO INICIAL 2929.69 2920 0.8 181
PILA CENTRAL 2929.69 2921 0.6 98
ESTRIBO FINAL 2929.69 2919 0.8 199
TRAMO

1 2929.69 2920 0.8 181
2 2929.69 2918 0.8 128
3 2929.69 2918 0.8 128

MURO LADO
4 2929.69 2919 0.8 117

ORIENTAL
5 2929.69 2919 0.8 117
6 2929.69 2919 0.8 117
7 2929.69 2919 0.8 117
TRAMO

1 2929.69 2919 0.8 199
2 2929.69 2919 0.8 199

MURO LADO
3 2929.69 2916 0.8 136

OCCIDENTAL
4 2929.69 2916 0.8 136
5 2929.69 2916 0.8 136

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLERO DE HORMIGON SOBRE VIGAS METALICAS DE UN SOLO TRAMO
DE 40 METROS DE LUZ.

COTA DE CIMENTACION DATOS DE DISENO
COTA DE ZAPATA o
ELEMENTO DE PILOTES DIAMETRO (@) |RESISTENCIA DE DISENO (Qtd)
(m) (m) (m) (tn)
ESTRIBO INICIAL 2929.44 2920 0.8 181
PILA CENTRAL - -
ESTRIBO FINAL 2929.44 2919 0.8 199
TRAMO

1 2929.44 2920 0.8 181

2 2929.44 2918 0.8 128

3 2929.44 2918 0.8 128
MURO LADO

4 2929.44 2919 0.8 117
ORIENTAL

5 2929.44 2919 0.8 117

6 2929.44 2919 0.8 117

7 2929.44 2919 0.8 117

TRAMO

1 2929.44 2919 0.8 199

2 2929.44 2919 0.8 199
MURO LADO 3 2929.44 2916 0.8 136
OCCIDENTAL 4 2929.44 2916 0.8 136

5 2929.44 2916 0.8 136

6 2929.44 2924 0.8 79

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Del andlisis de la informacion técnica se concluye que el proyecto se
localizara en una zona con depd@sito lagunar de ceniza (cangagua
QL) con morfologia plana, que yace sobre rocas volcénicas de edad
cuaternaria.

e La Geologia estructural de la zona no es atravesadas por fallas
directamente, sin embargo existen fallas débilmente activas
dispuestas en los alrededores, por lo cual se emplearon criterios de
disefio sismicos para los elementos del Paso a Desnivel.

e Los riesgos volcanicos como caida de ceniza producidos por la
cercania del volcan Guagua Pichincha, que podrian afectar al
proyecto, no impiden la viabilidad de su ejecuciéon, sin embargo,
deben ser considerados durante las fases de construccion y
mantenimiento.

e Las bajas pendientes topograficas en la zona minimizan posibles
deslizamientos, no obstante los trabajos de relleno en la zona
occidental deberan efectuarse desde el nivel inferior hasta llegar a la
cota de cimentacion de la zapata para evitar superficies de
desplazamiento.

e Las fuentes de materiales para la realizacion de rellenos y obras
civiles estaran localizadas en el area de Pintag, Pifo y el Chasqui
evaluadas a profundidad en el estudio de suelos.

e Los trabajos de campo consistieron en 7 perforaciones de 8 a 13 m
de profundidad con muestreo en cada uno de los sondeos por cada
metro de profundidad.

e EIl tipo de suelo de la zona es limoso (M) y limo arenoso (ML)
derivados de materiales piroclasticos con presencia de arena muy
fina y ocasionalmente con incremento de arcilla con la profundidad.

e El nivel freatico en los siete sondeos realizados fluctia entre los
2.30my 4.50m de profundidad.
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De las tres alternativas propuestas para la cimentacion se utilizo los
criterios y datos de la alternativa de Cimentacion profunda mediante
pilotes de acero hincados, luego rellenados con hormigén hidraulico
y refuerzo interior; debido a la presencia del nivel freatico en estratos
superficiales que dificulta los procesos constructivos, ademas de las
condiciones actuales del flujo vehicular de la zona donde se
implantara la estructura.

El disefio de la superestructura se realizo considerando dos
alternativas distintas de vigas de acero y vigas de hormigén, las
conclusiones para cada uno de los elementos estructurales de

ambas alternativas se expresan a continuacion:

1.- Alternativa (a), vigas de hormigon

Estribo Inicial.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo limo arenoso (ML).

_ Se sugiere cimentar los pilotes, a una profundidad de 9.70 m, a la

cota 2920 m. bajo la cota de zapata, con capacidad de 181 T/pilote.

Pila Central.-
_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo arena limosa (SM).
_ Se sugiere cimentar los pilotes, a una profundidad de 8.70 m, bajo

la cota de zapata a la cota 2921 m, con capacidad de 98 T/pilote.

Estribo Final.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo arena limosa (SM).

__ Es necesario cimentar los pilotes, a una profundidad de 10.70 m, a

la cota 2919 m. bajo la cota de zapata, con capacidad de 199

T/pilote.
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Muros lado Oriental.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo limo arenoso (ML) y
arena limosa (SM).

_ Se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de 10.7m vy
11.70m, los mismos que dependiendo de su cercania a los sondeos
1 o 2 tendran pilotes con capacidades de 117 T/pilote y 128 T/pilote

respectivamente.

Muros lado Occidental.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo limo arenoso (ML) y
arena limosa (SM).

_ Se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de 13.7m vy
5.70m, los mismos que dependiendo de su cercania a los sondeos 6
0 7 tendran pilotes con capacidades de 136 T/pilote y 79 T/pilote

respectivamente.

2.- Alternativa (b), vigas de acero.

Estribo Inicial.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo limo arenoso (ML).

_ Se sugiere cimentar los pilotes, a una profundidad de 9.50 m, a la

cota 2920 m. bajo la cota de zapata, con capacidad de 181 T/pilote.

Estribo Final.-

_ El suelo a nivel de cimentacién es del tipo arena limosa (SM).

__ Es necesario cimentar los pilotes, a una profundidad de 10.50 m, a
la cota 2919 m. bajo la cota de zapata, con capacidad de 199

T/pilote.

Muros lado Oriental.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo limo arenoso (ML) y
arena limosa (SM).

__ Se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de 10.50m y

11.50m, los mismos que dependiendo de su cercania a los sondeos
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1 o 2 tendran pilotes con capacidades de 117 T/pilote y 128 T/pilote

respectivamente.

Muros lado Occidental.-

_ El suelo a nivel de cimentacion es de tipo limo arenoso (ML) y
arena limosa (SM).

_ Se sugiere cimentar los pilotes a una profundidad de 13.5m y
5.50m, los mismos que dependiendo de su cercania a los sondeos 6
0 7 tendran pilotes con capacidades de 136 T/pilote y 79 T/pilote
respectivamente.

Para el relleno en los accesos de las dos alternativas considerar un
suelo con las siguientes caracteristicas: yd = 1,80 T/m3 y ¢= 32°.
Para la ejecucion del Proyecto se recomienda el siguiente proceso
constructivo:

» Hincado de pilotes hasta la cota de cimentacion.

» Rellenado de pilotes con hormigdn estructural, provisto de acero

de refuerzo corrugado, armado fuera del pilote.

A\

Construccion de estribos.

A\

Construccidon de pasos provisionales detras de los estribos para
permitir el flujo de trafico de la Av. Maldonado

Construccién de pila central (Alternativa en Hormigon)

Colocacion y/o fundicion de vigas y tableros.

Habilitacion del trafico por la Av. Maldonado.

YV V V V

Construcciéon de los muros de acceso y sus respectivos rellenos

en el lado oriental y occidental del Proyecto.
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CAPITULO Il

3. PRIMERA ALTERNATIVA: DISENO ESTRUCTURAL EN
HORMIGON

3.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

3.1.1. SUPERESTRUCTURA

Los elementos de la superestructura fueron disefiados con la aplicacion de los

siguientes parametros principales:

e (Carga viva: Carga HS-MOP.

e Material de las vigas principales: Hormigon f'¢c = 280 Kg/cm2

e Material del tablero: Hormigon f'c = 280 Kg/cm2

e Material del tablero: Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2

e Protecciones laterales: Hormigon armado

e Diafragmas transversales: Hormigon armado, dos en el centro de la luz de

cada tramo y cuatro en los extremos sobre los estribos y pila
3.1.2. INFRAESTRUCTURA
Los siguientes parametros fueron utilizados para el disefio de la infraestructura

¢ Nivel de Cimentacién zapata: 2,929.69 msnm

e Coeficiente de presion activa del relleno: Ka= 0,278
e Factor de seguridad al volcamiento: 2,00

e Factor de seguridad al deslizamiento: 1,50

e Coeficiente de rozamiento suelo hormigén: 0,625

e Resistencia del Hormigén: f'c = 280 Kg/cm2

e Resistencia del Acero de refuerzo: fy = 4200 Kg/cm2
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3.2. NORMAS DE DISENO: AASHTO STANDAR 2002

Las normas aplicadas en el disefio del paso a desnivel, se detallan en el Cédigo
AASHTO STANDAR version 2002 y sus correspondientes addendums de los afios
posteriores. En forma general se han aplicado las siguientes especificaciones

particulares:

3.2.1. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

e Meétodo de disefio: Ultima resistencia o factores de carga
e Grupos de combinaciones de carga mas usados:
Grupo I: 1, 3 (Ucm + 1, 67 Ucv+i)
Grupo VII: 1,69 Ucm + 1,30 Ueq
e Relacion para el célculo del refuerzo maximo: 0.50 pb
e Relacion para el célculo del refuerzo minimo:
1,20 p veces p agrietamiento
1,33 p veces del p calculo
e Comprobacion del sismo: Método de Mononobe Okabe

e Esfuerzo admisible del corte del hormigon: 8,87 kg/cm2

En lo que se refiere a las especificaciones generales para la construccion de los
puentes, el disefio se basa en lo establecido en la seccion Il del codigo ASSHTO,
gue para los casos que nos ocupan establecen las siguientes recomendaciones

principales

e EIl hormigon estructural debera disponer de una estructura consistente, con
ausencia de hormigueros o vacios.

e EIl recubrimiento del acero de refuerzo siempre sera el especificado. En
ningun caso se permitird varillas descubiertas en la superficie del concreto;

e El acero de refuerzo ordinario debera cumplir con las normas INEN relativas

a la capacidad de doblado y fragilidad.
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e Todas las estructuras dispondran de una contraflecha o “camber” que

permita contrarrestar las deflexiones producidas por la carga muerta

3.3. DATOS GENERALES
3.3.1. SUPERESTRUCTURA

En este caso se ha determinado dos tramos de 20 metros cada una, logrando
vencer la luz necesaria de 40 metros con la cual se establece seguridad vehicular
y facilidad para la construccion de los estribos y pila intermedia. Para satisfacer
estas condiciones el inicio del tablero se ubica en la abscisa 0+110.62 Llegando
al final del primer tramo en la 0+130.85 En donde se encuentra la pila, el segundo
tramo se inicia en la abscisa 0+130.85 vy el fin en la 0+150.62

La seccion transversal entregada en el disefio vial de la Interseccion entre las
Avenidas Pedro Vicente Maldonado y Escalon 1 con un ancho total de 8,50 metros
define dos vias de trafico de 3,65 metros cada una y dos veredas laterales de 0,60

metros que ademas reciben las protecciones laterales del puente

Esta seccion transversal se define con un tablero de hormigén armado de 0,20
metros de espesor disefiado con refuerzo principal perpendicular al trafico, bajo
este tablero y de manera monolitica se implantan tres vigas de 0,40 x 1,50 metros
de seccion constante en toda la longitud, y concebidas con el mismo material del
tablero. Estos elemento principales tienen un espaciamiento de 2.85 metros entre
ejes y para evitar los efectos de cambios bruscos de rigidez en la unién con el
tablero se han colocado cartelas de 0,15 x 0,15 m. La resistencia transversal se
consigue con la inclusion de tres diafragmas transversales, ubicados uno en el

centro del vano y dos sobre los apoyos en los estribos y pila.

Las protecciones laterales han sido proyectadas de hormigon armado para los
postes con seccién de 0,25 x 0,25 y barandales con seccién de 0,20 x 0,20. El
sistema de drenaje consiste en una capa de rodadura de hormigdén asfaltico de

0,05 m de espesor con pendientes transversales del 2% y drenes ubicados en los
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extremos cada 5,0 m formados por tubos de PVC de 100 mm de diametro. La
altura total de la superestructura define un galibo de seguridad de 5,60 metros.

3.3.2. INFRAESTRUCTURA.
3.3.2.1. Estribos

En este caso se ha proyectado dos estribos de hormigbn armado de iguales

caracteristicas en ambos extremos.

La estructura consiste del cuerpo principal de 6,0 x 1,20 metros sobre la cual se
ubica la pantalla frontal de 1,55 x 0,30 metros ademas de trabas antisismica para
eventuales movimientos transversales. Las pantallas laterales de 7,55 x 0,35

metros que llegan hasta el nivel de la rasante para contener el relleno posterior.

Los estribos tienen una altura total de 9,15 metros, de los cuales 1,6 metros son
del espesor de la zapata que tiene 7,20 metros de ancho. La cimentacion de los
estribos es profunda o mediante pilotes conforme las recomendaciones del estudio
de suelos. El sistema de drenaje se forma con material permeable de relleno

ubicado detras de la pantalla y drenes de tuberia de PVC de 100 mm de diametro.

El sistema de apoyo son placas de neopreno de 0,28 x 0,28 x 0,028 de dureza
shore 60 en este caso concebidas como reforzadas con 1 lamina de acero de

2mm de espesor
3.3.2.2. Pila

Para este caso se ha proyectado una pila central de hormigbn armado, la
estructura consiste de tres columnas circulares de 0,70 metros de diametro que
sostienen una viga cabezal sobre la cual en sus extremos se disponen trabas
antisismicas para soportar eventuales movimientos transversales; adicionalmente
y para brindar el soporte transversal necesario a las columnas se ha dispuesto

una viga de arriostramiento de 0,50 x 0,80 metros.
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La pila tiene una altura total de 7,60 metros de los cuales en la parte central 1,50
metros corresponden a una viga de amarre que es pare de la zapata de 3,8
metros de ancho. La cimentacién de la pila es profunda o mediante pilotes

conforme las recomendaciones del estudio de suelos.

El sistema de apoyo son placas de neopreno de 0,28 x 0,28 x 0,028 de dureza
shore 60 en este caso concebidas como reforzadas con 1 lamina de acero de

2mm de espesor.
3.3.2.3.  Muros de acceso

Para este caso se ha proyectado muros de acceso de hormigon armado tanto en
la zona oriental y occidental de la estructura los mimos que se desarrollan con
pendiente del 8% entre la cota de rasante de la avenida Escalon 1 y la cota de

rasante del paso a desnivel.

Debido a las condiciones del suelo de cimentacion y conforme a las
recomendaciones del estudio de suelos se ha dispuesto una seccion transversal
tipo canal sobre pilotes cuyas pantallas laterales son de seccién variable de 0,35

metros en la parte superior a 1,20 en la inferior.

La altura de los muros varia segun la pendiente indicada y para su disefio se han
dividido tramos de 15 metros. La zapata que recibe las pantallas tiene un espesor

variable segun el tramo con un ancho constante de 8,90 metros.

El sistema de drenaje se forma con material permeable de relleno ubicado detras

de las pantallas y drenes de tuberia de PVC de 100 mm de didmetro.
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3.4. DATOS PARTICULARES

3.4.1. GEOMETRIA DEL PUENTE

LONGITUD TOTAL Lt = 20.00 m

ANCHO CALZADA Ac = 7.30 m

ANCHO VEREDA Av = 0.60 m

ANCHO TOTAL At = 8.50 m

LUZ DE CALCULO Lc = 19.50 m
PENDIENTE TRANSVERSAL Pt = 2.00 % (ambos lados)
NUMERO DE VIGAS Nv = 3

SEPARACION ENTRE VIGAS Sv = 285 m

NUMERO DE VIAS Nvias = 2

ESPESOR CAPA DE RODADURA ecr = 005 m

3.4.2. MATERIALES

HORMIGON fic = 280 kg/lcm?

ACERO DE REFUERZO Fy = 4,200 kg/cm

MODULO ELASTICIDAD ACERO Ec = 2,030,000 kg/cm?

MODULO ELASTICIDAD HORMIGON Es = 200,798 kg/lcm? 0 12000&/&

Ingenieria Civil
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3.4.3. NORMAS DE DISENO
AASHTO 2002

SOBRECARGA: HS MOP 6 CARGA EQUIVALENTE MAYORADA
(25%)

3.5. DISENO DE PROTECCIONES LATERALES

De acuerdo al Art. 2.7.4.1, las protecciones se disefiardn por teoria elastica.
Disefiaremos las protecciones que seran de hormigén, monoliticos con los postes,
y barandales, para lo cual adoptamos una distribucién de protecciones como las

gue se indican en los gréaficos 3.5.1y 3.5.2.

GRAFICO 35.1

(DISTRIBUCION DE PROTECCIONES LATERALES)

| pasamano

i N S
%]
—
0]

ppste p

pasamano

2.438

|
|
|
|
| vereda
1
|
|
|

A
A 4

GRAFICO 35.2

(DISTRIBUCION DE PROTECCIONES LATERALES)
Simetria

’ 10.000 N

012 b ] 2.438 2.438 2.438 2.438 N 125

<

L 10.000
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DATOS
FLEXION:
fc= 112 kg/cm? 0,4fc = 0,4x280 (Esfuerzo de trabajo del concreto).
fs= 1680 kg/cm? 0,4 Fy = 0,4x4200 (Esfuerzo de trabajo del acero).
n= 10.110 Es/Ec Relacién de modulos de elasticidad Acero/ hormigén
n*fc
k= 0.403 (m)
j= 0.866 1-k/3
* 1%
R= 19.521 fe*ik
2
FLEXION

GRAFICO 35.3

(ESQUEMA POSTE-BARANDAL MOMENTO)

P=pPR2= 2271t

vvvvvvvvvvvvvvvv
P
(AARRRRRARRNRANY
FARARARCRG
(RSN
A
i
LAY

3 2.45 J
v Sp =L h
P = 4.540 t Art. 2.7.1.3.5
Lp = 2438 m P = P/2

Mext =P'L/6
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TABLA 351

DISENO A FLEXION DE BARANDAL

72

Mext = 0.922 tm
Aplicando Art. 3.24.2.2,
Mr = 1,5Rbd? incrementamos los esfuerzos
admisibles en un 50 %
dnec = Mr/T5RE" Reemplazarldo Mr por Mext y
adoptando :
b = 20.0 cm
dnec = 12.6 cm Altura efectiva calculada
h = 20.0 cm Adoptado
r = 3.0 cm Recubrimiento
dreal = 17.0 cm Altura efectiva real
fs = 1,680 kg/cm?
fs' = 2,520 kg/cm? 1,5x1680
As = 2.49 cm2 As = M/fsjd
) 4 ¢ 14 mm/
Usar: 2 ¢ 14 mm ambas caras PASAMANO
Fuente: Elaboracién Propia
CORTE:
GRAFICO 3.5.4
(ESQUEMA POSTE-BARANDAL CORTE)
P=p2= 22%
3 2.45 N
v Sp =L &
CORTE:
\ = 227 t P = P/2
\Y; = V/bd
% = 6.68 kg/cm?
Ve = 0.0 Asumido por seguridad
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Usamos:

Av =

S =

S =

Estribos @ 10 mm

1.57 cm?

Avfs/(v - vc)b

29.6 cm

Usar: 1IEZ 10mma0,15m

POSTES

Mex =

dnec =

dreal =

fs =

AS =

2.611 tm

25.00 cm

18.88 cm

25.00 cm

3.00 cm

22.00 cm

2,520.0

544 cm?

GRAFICO 355

(D.C.L POSTES)

P/2
G ——

0.45

M

Mr =

Adoptado

kg/cm?

P/2(h1+h2)

1,50Rbd

15fs

Ingenieria Civil
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A

Lado exterior: En el lado exterior

P/4—> t —

PiA—>

M

P/4(h1+h2)

M 1.305 tm

aplicamos la mitad de las cargas

GRAFICO 3.5.6

(D.C.L POSTES)

= 4o

h1 | 0.35

74

Al ser el momento, exactamente la mitad, la armadura sera también la mitad pero

colocaremos lo mismo

As = 2.72 cm2

Usar: 3 @ 16 mm en ambas caras 0 6 g 16 mm/POSTE

CORTE:

v = 8.25

v = P

vC = 0.0

\% = 454 t
fs = 1,680.0
v = V/bd

Usamos: Estribos @ 10

kg/cm?

Asumido por seguridad

kg/cm?

mm

Ingenieria Civil
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Av = 1.57 cm?
S= Avfs/(v-vc)b
S = 12.8 cm

Usar: 1EZ10mma0,10 m

Area del estribo: dos ramas

Ingenieria Civil
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3.5.1. ARMADO DE PROTECCIONES LATERALES

GRAFICO 35.7

ARMADO PROTECCIONES LATERALES

e

l E @

Poste

140

EREDA

o O O |7

) O
o

L

}

GRAFICO 3.5.8

»

LOSA

GRAFICO 35.9

(ARMADO POSTE)

0 3¢ 16mm

(ARMADO BARANDAL)

25 0.20
20 ©4¢ 14mm
Fi'l 03¢ 16mm
POSTE 1E¢$10mma0,15m
BARANDAL
3.6. CARGAS POSTERIORES

POSTES: 10 Numero de postes = 0.068 t/m

PASAMANOS: = 0.168 t/m

Wpostes + Pasamanos = 0.236 t/m

Ingenieria Civil
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ACERA:

GRAFICO 3.6.1

(SECCION ACERA)

©

)

A

pX

TABLA 3.6.1

PROPIEDADES GEOMETRICAS

Fi_g b h No A X A X
& 055 | 0.30 | 1.00 0.165 0.275 | 0.045
-:_j_'_zﬂj; 0.20 0.20 -1.00 -0.040 0.350 | -0.014
(3) 0.05 0.30 | 0.50 0.008 0.567 | 0.004
0.133 0.036
Fuente: Elaboracién Propia

Xcg = 0.269 m

wa = 0.318 t/m

CAPA DE RODADURA:

Ac = 7.30 m

ecr = 005 m

wcer = 0.803 t/m

CARGAS POSTERIORES POR VIGA

No de vigas: = 3 U

Wacb / viga = 0.637 t/m

Aplicando el Art. 3.23.2.3.1.1, distribuimos proporcionalmente al nimero de vigas

Ingenieria Civil
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3.7. CALCULO DE TABLERO

78

GRAFICO 3.7.1

(SECCION TRANSVERSAL)

4.250

0.600
0.300

3.650

ok %
N
a
Q)
y
Fa
4
a1
o

L
0.90 |:

0.1
0.2

|l—0'

0.25

Simetria

1

i

i

i

i
CL

2%

40
| 1.400 T

| 2.850
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ESPESOR DEL TABLERO

Tablero con refuerzo perpendicular al trafico

Sv = 2.850 m Separacion vigas

b = 0.400 m ancho del alma de viga adoptado

St = 2450 m luz de calculo del tablero

t > (0,10+St/30) Art. 8.9.2, para mas de dos apoyos
AASHTO 1983

tmin = 0.165 m Espesor minimo de tablero

t > 0.182 m

t = 0.200 m

3.71. CARGA MUERTA: VOLADIZO - TRAMO

GRAFICO 3.7.2

ESQUEMA VOLADIZO

0.250
f—

0.450

|4_

0.100

H%o 0.300
0.200 3 0.05

® I

L 1.050

Cara de la viga exterior
Calculamos un momento aproximado

Ingenieria Civil
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TABLA3.7.1

CARGAS EN VOLADIZO

DESCRIPCION DE ELEMENTOS CARGA P (En 1 metro)
Poste de hormigén P1 0.068
Pasamano P2 0.168
Acera P3 0.2520
Tablero P4 0.4627
Capa de rodadura P5 0.0893

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 3.7.2

MOMENTO EN VOLADIZO

No P d M=Pd
(t) (m) (tm)
poste 1 0.068 0.925 0.062
pasamano 2 0.168 0.900 0.151
acera 3 0.318 0.781 0.248
tablero 4 0.504 0.525 0.265
capa 5 0.050 | 0.225 | 0.011
rodadura
Total Mcm = 0.738

Fuente: Elaboracion Propia

TRAMO Y APOYOS INTERIORES

w = (0.20m x 2.4 t/m3 + 0.05 x 2.2 t/m3) X 1m
w = 0.590 t/m
St = 2.450 m
Mem = \y=xg?2
10
Mcm = 0.354 tm

Ingenieria Civil
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CARGA VIVA: VOLADIZO: POSICION NORMAL Y ACCIDENTAL

GRAFICO 3.7.3

CARGA VIVA EN VOLADIZO

0.15

(I)‘.égl

L
L

0.30

»le

Posicion Accidental:

X

0
lPr

0.500

le

1.050

3.7.2.
Voladizo
Posicién normal:
10.450 |
\ 0.30I i
Pr
B 1.050 R
Pr = 10.00t
TABLA 3.7.3

A 4

Sobrecarga: HS MOP

MOMENTOS DE CARGA NORMAL Y ACCIDENTAL

Posicion | Normal | Accidental.

X m 0.150 | 0.500

E m 1.263 | 1.543
1.300 | 1.300

Mcv+i tm | 1.544 | 4.213

Mcv

E

Ingenieria Civil
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TRAMO Y APOYOS INTERIORES

Movsi = 1.30*0.8*{83’3;161}*Pr

Donde:

St = Luz de célculo del tablero

Pr = Carga de rueda ubicada a 30 cm. Desde la cara del bordillo
E = Ancho de distribucién por efecto de la carga de la rueda

Mcv+i = 3.267 tm

3.7.3. MOMENTOS ULTIMO DE DISENO

82

GRUPO 1 Los grupo I 1l lll son aplicables tanto para los elementos de la

infraestructura, como para la superestructura.

Mu = 1,3x(Mcm + 1,67Mcv+i) Pos. Normal
Mu = 1,3x(Mcm + 1,00Mcv+i) Pos. Accidental
VOLADIZO

Mu = 4311 tm  Pos. Normal

Mu = 6.435 tm  Pos. Accidental

TRAMO Y APOYOS INTERIORES

Mu = 7.554 tm

Ingenieria Civil
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3.7.4.

GRAFICO 3.7.4

RESUMEN DE MOMENTOS

Resumen de momentos:

Carga muerta

] [tm]

] [tm]

] [tm]

0.738 0.354 0.354 0.354 0.738
[
\ \ i\
0.354 0.354
Carga viva +mpacto:
4.213 1.213
1.544 B.267 3.267 3.267 [1.544
[
\ A
3.267 3.267
Resumen de momentos: [ Mu]
6.435 6.435
4.311 7.554 7.5p4 7.554 B.311
[
\ \ /
7.554 7.554
1.400 2.850 2.850 1.400
ARMADURAS

ARMADURA A FLEXION

f'c

Fy

b

b1l
ri
rs
di

ds

= 280

= 100.0 cm
= 20.0 cm
= 0.85

= 3.0 ocm
= 3.0 ocm
= 17.0 cm
= 17.0 cm

kg/cm?2

4,200 kg/cm2

Recubrimiento inferior

Recubrimiento superior

Altura efectiva para As(+)

Altura efectiva para As(-)

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.7.5

SECCION ANALIZADA

Z0.0i

100.00
fr  =1.974*./fc
fr = 33.20 kg/cm2
b*h3

g=_
9 12
lg =  66,666.7 cm4
yt = h/2
yt = 10.00 cm

x
M c:r:fir 'g

Yt
Mcr = 22 tm
dMn = 1,2 Mcr
Mn = Mur Momento nominal es igual a momento ultimo
resistente
Mur = 1,2Mcr/ @ %] = 0.9
Mur = 2.951 tm Momento Ultimo minimo que debe tener la
seccion
w = 0.042
pmin = 0.0028
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FORMULAS
K - MW
@*d?*b*fe
w_ 1x/1-2.36%k
1.18
P = W * fic
Fy

pb

B O.85*f'c*B1[ 6090 J

Fy 6090+Fy

DETERMINACION DEL pcalculado

TABLA 3.7.4

ARMADURA EN TABLERO

Elemento: Voladizo A. Interior Tramo
Mu tm 6.435 7.554 7.554
Q 0.094 0.111 0.111
p 0.0062 0.0074 0.0074
p bal 0.0285 0.0285 0.0285
0,5 p bal 0.0214 0.0214 0.0214
p min 0.0028 0.0028 0.0028
Ru 72.806 72.806 72.806
Mul tm 21.041 21.041 21.041
As cm2 10.60 12.58 12.58

Ingenieria Civil
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A

Usar.

13 18 mma0,20 m

19 14mmao25m+13 14 mma0,20m

ARMADURA DE DISTRIBUCION

%Asd =

% max =

vigas (S)

%Asd =
%Asd =
Asd =
Asd =

Usar:

121/VS

67 Se colocaréa en la parte inferior del tablero, entre caras de

77.3
67
% As(+)

8.43 cm2

Armadura inferior

Armadura superior

Parte central

19 12mma0,125men S/2

Parte exterior 19 12mma0,20men S/4

ARMADURA DE TEMPERATURA

86

La cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura debe ser al menos igual

a los valores dados a continuacion, pero no menor que 0.0014

Ast =

Usar.

1 10mmao0,25m

2.64 cm2/m

Ingenieria Civil
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VOLADIZO
Mu =
As =
TRAMO

Mu =

As =

6.435 tm

10.60 cm?

7.55 tm

12.58 cm?

APOYOS INTERIORES

Mu =

As =

7.55 tm

12.58 cm?

Minimo refuerzo

87

Art. 8.17.1.1: En una seccion de un miembro en flexion, donde el refuerzo

en tension es requerido, el refuerzo provisto serd el adecuado para

desarrollar

un momento de al menos 1,2 veces, el momento de

agrietamiento calculado en base al moédulo de rotura para concreto de peso

normal.

J Mn > 1,2 Mcr

Mcr = 22tm

pmin = 0.0028

Asmin = 4.71 cm?

Usar:

Inferior 1314 mma0,125 m

Superior 1314mma025m+1d16 mman,25m

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.7.6

ARMADO DE LA SECCION TRANSVERSAL

I ¢ 10mm a .25 Mc309 N=45

PROTECCIONES

I ¢ 14mm a .20 Mc311

ARMADURA SUPERIOR

) /APOYO EXT.

1912mm

120 40

N.RASAR JTE‘

I ¢ 14mm
N=102

PROTE(

1.25

1912mm 1912mm ‘
o ] o 2temm )

a 0.20m a 0.20m
1 ¢ 12mm a .125/0.20 N=32

ARMADURA INFERIOR

245 Jr , 120
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CALCULO DE VIGAS

3.8.1. DATOS INICIALES PARA DISENO

L = 20.000 m Longitud total

Sv = 2.850 m Distancia centro a centro entre vigas
Lc = 19.500 m Luz de calculo.- Art. 8.8

t = 0.200 m Espesor del tablero

ALTURA DE VIGA

h = 0.070L AASHTO 2002
h 3 1.400 m Recomendacion
h = 1.500 m Adoptado

ANCHO DE ALMA

b = 0.400 m Adoptado

ANCHO COLABORANTE

El ancho colaborante efectivo en el disefio de vigas esta dado por:

Art. 8.10

La cuarta parte de la luz del puente Lc/4

Seis veces el espesor del tablero a cada lado del alma + el ancho del alma
12t+b

La distancia centro a centro entre vigas c.c vigas

B = 285 m Maximo disponible

Ingenieria Civil
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3.8.2. CARGAS

3.8.2.1. Carga muerta

Peso del tablero: = 1.368 t/m 2,85x0,20x 2,4

Peso del alma : = 1.248 t/m  (1,50-0,20) x 0,40 x 2,4
Peso de cartelas: = 0.054 t/m 0,15x0,15x 2,4

Peso de acabados: = 0.637 t/m

wcm = 3.307 t/m

Diafragmas.-

Diafragmas deberan ser usados en los extremos de una viga T, a menos
gue otros miembros sean provistos para resistir fuerzas laterales y

mantener la geometria de la seccion.

En la construccion de la viga T un diafragma intermedio se recomienda
colocar en el punto de maximo momento positivo, para vanos que exceden
los 12,20 m.

Peso del Diafragma del tramo

Pd = 1.103 t
GRAFICO 3.8.1
PESO DEL DIAFRAGMA
1.103
wcecm= 3.307 t/m
9.750 P 9.750
- 19.5'00 R
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3.8.2.2. Cargaviva

GRAFICO 3.8.2

CARGA DE CAMION

— [

CAMION
HS 20 - 44
HS 15 - 44

Luz de impacto:

Sobrecarga:
HS MOP
Carga Equivalente

Mayorada 25 %

Camioén: HS MOP

ESQUE

U 9

Eje Eje Eje
3.635 14.540 14540 t
2.725 10.900 10.900 't

4,27 |

Variablede 4,27 a 9.14
'

L1 = Lc Para momentos
Li = Lc - x Para corte
Pr = 10.000 t
wecv = 1.190 t/m
Pc = 14.750 t
Pm = 10.200 t
GRAFICO 3.8.3

MA DE CARGA DE CAMION

| 4,27 | 4,27 |
2P 2P 0,5P

S |

Lc -Xx

;IA

A

A 4

g

19.500
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Carga Equivalente.

GRAFICO 3.8.4

ESQUEMA DE CARGA EQUIVALENTE

PmlPC

WCV = 1.190 t/m

Lc -x

19.500

LIA
VI‘

A
A 4

A
A 4

Impacto:

| = 15.24/(Li+38) + 1
Factor de Distribucion:
Art. 3.23.2

El factor de distribucion es la reparticion de la carga de los ejes

longitudinales del vehiculo sobre las vigas.

El momento de carga viva se calculara como la fraccion de carga que se

determina en la Tabla 3.23.1

Fd de Viga Interior

Fd = S/1,829 Si S no excede de 3,05 m
Sv = 2.850 m
Fd = 1.558

Fd de Viga Exterior

Para viga exterior.-

Ingenieria Civil
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Para la viga exterior serd la fraccion de la carga de rueda, obtenida al

considerar el tablero actuando como un simple apoyo entre vigas.
En ningln caso la viga exterior tendra menor capacidad que la viga interior.

Para nuestro caso, tenemos puente de una via tablero de hormigén y vigas
T de hormigdon. Debemos analizar el factor de distribucién con la reaccion
en la viga, al considerar al tablero simplemente apoyado.

GRAFICO 3.8.5

DISTRIBUCION DE CARGAS

’ 3.040 R
[ 0.600 | 0-610 1.830 | 1210
I b > >
0.190
—| —
‘ PI PI
v l
A A
| 1.400 | 2.850 R
I T "
Fd = 1491 Factor de viga exterior
Fd = 1558 Usamos Fd viga interior

3.8.3. DISENO A FLEXION Y CORTE

3.8.3.1. Corte y Momentos de carga viva + impacto por viga

Ucv/
Ucv+i = Z‘Aa *Fd*i

MOMENTOS POR CAMION HS MOP

POSICION 1: EJE TRASERO SOBRE EL PUNTO INVESTIGADO

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.8.6

CARGA VIVA POSICION 1

4,20 4,20
2!1 2!1 O,iP
Por via
A‘ X 0 Lc-x A
) lc= 19.500 m

POSICION 2: EJE CENTRAL SOBRE EL PUNTO INVESTIGADO

GRAFICO 3.8.7

CARGA VIVA POSICION 2

| 4,20 | 4,20 |
) Of i ZT Zf Por via
A‘ X L Lc-x A
) lc= 19.500 m -

94

En las tablas 3.8.1 y 3.8.2 se presentan el analisis por carga viva para

momento y corte

Ingenieria Civil
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95

TABLA DE MOMENTOS POR CARGA VIVA

1.265

X L-x Mcv Mcv Mcv Mcv Mcv Mcv+i Tipo de

Pos. 1 Pos.2 | C. Equiv. | HS MOP via viga Carga
0.000 19.500 0.000| -21.000 0.000 0.000 0.000 0.000| C. Equiv.
1.000 18.500 36.231 18.462 20.684 36.231 36.231 35.710| HS MOP
2.000 17.500 67.846 53.308 39.133 67.846 67.846 66.870| HS MOP
3.500 16.000| 106.615 96.923 62.612| 106.615| 106.615| 105.082| HS MOP
5.000 14.500| 135.000| 130.154 81.061| 135.000| 135.000| 133.058| HS MOP
6.500 13.000| 153.000| 153.000 94.478| 153.000{ 153.000| 150.799| HS MOP
8.000 11.500| 160.615| 165.462| 102.863| 165.462| 165.462| 163.081| HS MOP
9.750 9.750| 156.375| 166.875| 106.287| 166.875| 166.875| 164.474| HS MOP

TABLA 3.8.2
TABLA DE CORTE POR CARGA VIVA
X L-x Vv Vv Vv [ [ VCV+i Tipo de
HS MOP | C.Equiv. via calculado | definitivo viga Carga

0.000 19.500 38.538 26.353 38.538 1.265 1.265 37.984| HS MOP
1.000 18.500 36.231 24.437 36.231 1.270 1.270 35.842| HS MOP
2.000 17.500 33.923 22.582 33.923 1.275 1.275 33.687| HS MOP
3.500 16.000 30.462 19.914 30.462 1.282 1.282 30.431| HS MOP
5.000 14.500 27.000 17.383 27.000 1.290 1.290 27.143| HS MOP
6.500 13.000 23.538 14.990 23.538 1.299 1.299 23.819| HS MOP
8.000 11.500 20.077 12.734 20.077 1.308 1.300 20.335| HS MOP
9.750 9.750 16.038 10.276 16.038 1.319 1.300 16.245| HS MOP

Ingenieria Civil
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3.8.3.2. Cortes y Momentos carga muerta, carga viva + impacto y altimos

GRUPO | Uu = 1,3 (Ucm + 1,67Ucv+)

TABLA 3.8.3

TABLA DE SOLICITACIONES ULTMAS

CARGA
X CARGA MUERTA VIVA+IMPACTO SOLIC. ULTIMAS
Vcm Mcm Vev+ Mcv+i Vu Mu

0.000 33.343 0.000 37.984 0.000 125.809 0.000
1.000 30.036 31.689 35.842 35.710 116.859 | 118.721
2.000 26.729 60.072 33.687 66.870 107.883 | 223.268
3.500 21.769 96.445 30.431 | 105.082 94.366 353.511
5.000 16.809 125.379 27.143 | 133.058 80.778 451.861
6.500 10.747 150.456 23.819 | 150.799 65.682 522.977
8.000 5.787 162.856 20.335 | 163.081 51.670 565.762
9.750 0.000 167.919 16.245 | 164.474 35.267 575.369

Fuente: Elaboracién Propia

3.8.3.3.  Armadura a Flexion
GRAFICO 3.8.8

ESQUEMA DE VIGA TIPO

L B= 285.0 cm |

150.0
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A

Geométricamente, lavigaes T.

Haremos el chequeo del trabajo de la viga

Mul =  Momento ultimo limite

Mul = fx 0,85 xfcxB xtx(d-t/2)
B = 285.00 cm

t = 20.00 cm

h = 150.00 cm

d = 139.37 cm

b = 40.00 cm

f'c = 280 kg/cm?

Fy = 4,200 kg/cm?

Mul = 1,579.49 tm

Muext. =  575.37 tm < Mul

La viga trabaja como rectangular, de ancho:
B = 285.0 cm
Minimo refuerzo

En una seccién de un miembro a flexion, donde el refuerzo en tension es
requerido, el refuerzo provisto sera el adecuado para desarrollar un
momento de al menos 1,2 veces, el momento de agrietamiento calculado en

base al modulo de rotura para concreto de peso normal.

Ingenieria Civil
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TABLA 3.8.4

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGA

98

Fig b h No A YXX Ay d lo A—d\
(11 40.0 | 130. | 1.00 | 5,200.00 | 65.00 | 338,000 |39.22|7,323,333| 7,998,759
(2] 285.|20.0 | 1.00 5,700.00 | 140.0 | 798,000 |35.78| 190,000 | 7,297,113
10,900.00 1,136,000 7,513,333| 15,295,872
Fuente: Elaboracion Propia
yt = 104.220 cm  Ay/A
lg = 22809205.0 cm4 Momento nominal es igual a momento

ultimo resistente

fr

fr

1,984Vf'c

33.20 kg/cm2

tener la seccion

Mcr

Mcr

Mn

Mur

v

fr 1g /yt
72.7 tm
Mur
1,2Mcr/ @
96.876 tm
0.007

0.0005

1,2 Mcr

18.47 cm?

bcal Bd

= 09

Momento ultimo minimo interior que debe

Ingenieria Civil
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3.8.3.4.

vu

Usamos:

Smax =

Smax =

Avmin =

Av

Scal

TABLA 3.8.5

ARMADURA A FLEXION

X Mu As
m tm cm?
1.000| 118.721| 22.65
2.000| 223.268| 42.79
3.500| 353.511| 68.14
5.000| 451.861| 87.48
6.500| 522.977| 101.57
8.000| 565.762| 110.10
9.750| 575.369| 112.01

Fuente: Elaboracién Propia

Armadura a Corte
Vu/fxbxd
de = 12 mm
0.85

0,53V fc
8.87 kg/cm?

d/2 6 60,0 cm
60.0 cm

3,5bS/Fy
2.26 cm?

AvVFy/(vu-vc)b

Ingenieria Civil
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TABLA 3.8.6
ARMADURA A CORTE
X vu VU-VC Scal.
m kg/cm? kg/cm? cm

0.000 26.55 17.68 13.42
1.000 24.66 15.79 15.03
2.000 22.77 13.90 17.07
3.500 19.91 11.05 21.48

5.000 17.05 8.18 60.00
6.500 13.86 4.99 60.00
8.000 10.90 - 60.00
9.750 7.44 - 60.00

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.3.5. Armaduras en caras
Art 8.17.2.1.3
El area de refuerzo en cada cara, por metro de altura sera:
Ask = 0,10(d - 76,2) cmz/m d encm

El maximo espaciamiento del acero de refuerzo en caras, no excedera al

menor de los valores d/6 6 0,30 m
Ask = 6.32 cm?m
Usar: 1@ 16 mma 0,25 m
3.8.4. CALCULO DE DIAFRAGMAS
3.8.4.1. Cargasy momentos (carga muerta)
Datos:

h = 1.500 m viga

Ingenieria Civil
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t = 0.200 m tablero

hd = 1.100 m diafragma

b = 0.250 m diafragma

S = 2.450 m caras vigas

h' = 0.675 m diafragma

A = 0.245 m2 diafragma
GRAFICO 3.8.9

ESQUEMA DE DIAFRAGMA

Peso Propio:

wpp = 0.589 t/m

Peso Tablero:

= d ‘
e

RS
o . >

[¢]

Q
et
N\

\
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At = 2.113 m? é&rea tablero

wt = 0.414 t/m

Peso total

wcm = 1.003 t/m carga muerta

GRAFICO 3.8.10

CARGA MUERTA

D wecm= 1.003 t/m :l
’ 2.450 m -
Mcm(-) = 0.502 tm WS2?/12

Mcm(+)= 0.251 tm  WS2/24
3.8.4.2. Cargasy momentos (carga viva)
Pr = 10.000 t Cargarueda

i = 1.30 Impacto

GRAFICO 3.8.10

CARGA VIVA

Pr

i . i

| 2.450 |

Mcv+i (£) = = (PrS/8)xi tm

Mcv+i (£)= 3.981 tm

Ingenieria Civil



P

UMIVLRS DAL POLITLEH)

SALESIANA

A

3.8.4.3. Flexion

MOMENTO ULTIMO: GRUPO |
Uu = 1,3 (Ucm + 1,67Ucv+i)
Mu(-) = 9.295 tm
Mu(+) =  8.969 tm
ARMADURA:
f'c = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
b = 25.0 cm
r = 50 cm
hd = 110.0
d = 105.0 cm  hd-r
TABLA 3.8.7
ARMADURA A FLEXION
Mu Ascal. 1,33Asc.
tm cm? cm?
9.295 2.36 3.14
8.969 2.28 3.03
Mcr = 16.7 Momento de agrietamiento
pmin = 0.0022 tm
Asmin = 573 cm? Minimo refuerzo

Usar: 2@ 20 mm inferior y 3 @ 20 mm superior

Ingenieria Civil
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3.8.4.4. Corte

GRAFICO 3.8.11

CARGA VIVA

1.83

Ll‘
VI‘ VI

l

A

I

P 2.450 |
X i

vem = wS/2 t

vem = 1.228 t

Vev = 12.53 t

Vev+ = 16.290 t

CORTE ULTIMO: GRUPO |

Vu = 36.962 t

vu = Vu/ @ xbxd %] = 0.85

vC = 0,53Vvfc = 8.87 kg/cm2

vu = 16.57 kg/cmz

Avmin = 3,5bS/Fy

Av = 1.57 cm?

S = 343 cm Usarr 1EZ10mma0,15m

Ingenieria Civil
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3.8.5. ESTIMACION DE DEFLEXIONES
3.8.5.1. Con Inercia Efectiva

Calcularemos la inercia efectiva, haciendo un promedio de la armadura a

traccion.
GRAFICO 3.8.12
ESQUEMA INERCIA EFECTIVA
~ B= 2850 cm _
-+ v
@ 20.0
vy
N
D
A >
150.0 @ 130.0
Yt
\ 4 \ 4 X X _‘L_
400
lg = 22,809,205 cm4
f'c = 280 kg/cm2
E = 12000 Vfc = 200,798.4 cm4
fr .- Mddulo de rotura del concreto especificado en el Art. 8.15.2.1.1

Ma.- Maximo momento en el miembro, del estado en el cual la deflexiéon

es calculada.

lg.- Momento de inercia de la seccion bruta del concreto, alrededor del

eje centroidal, sin considerar el refuerzo

Ingenieria Civil
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le.- Momento efectivo de inercia, para el calculo de deflexiones.

lcr.-  Momento de inercia de la seccion agrietada y transformada del
concreto.

Mcr.- Momento de agrietamiento.

yt.-  Distancia desde el eje centroidal de la seccion bruta, sin el refuerzo,

a la fibra extrema de tension.

GRAFICO 3.8.13

ESQUEMA DISTANCIA YT

| B= 2850 cm

150.0

AS =

Donde:
f'c =
Fy =

Es =

10 @  32mm 80.4
{ Mch (
lg + 1 -
Ma
280 kg/cm?

4,200 kg/cm?

2,030,000

Ingenieria Civil
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Ec

fr

200,798.4
10.11

33.2 kg/cm?

Ec

fr

22,809,205 cm4

104.220 m

7,265,726  kg-cm Mcr

72.7 tm

= 12000Vf'c

= 1,984Vf'c

= fr 1g/ yt

Determinacion de la profundidad del eje neutro

At

GRAFICO 3.8.14

PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO

nAS =

As

L Qo

f——]

285.0 cm.

20.0 cm.

40.0 cm.

139.4 cm.

ngenieria Civil
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Bc2 = nAs(d - c)
[(B - b)t(c - ¥/2) + bc(c/2) = nAs(d - ¢)

Resolucién Ecuacion 1

142.5 ¢2 + 812.8 ¢ -
c? + 570 c¢ -
cl = 25.49 cm

Resoluciéon Ecuacion 2

20 c2 + 5,712.8 C
c? + 285.6 ¢ -
c2 = 26.0 cm

Aceptamos resultado de Ec. 2

c = 26.0 cm
Icr =
lcr = 12,098,391 cm4 Valido

Inercia Efectiva para carga muerta:

Ma = 167.9 tm
[ I\/Ich3 [
le = g +
Ma
le = 1,847,756 + 11,118,309
le = 12,966,066 cm4 <

Inercia Efectiva para Carga Viva:

108

Eje neutro en el patin (ec. 1)

Eje neutro bajo el patin (ec. 2)

113,279.4 =0
- 162,279.4 =0
8,114.0 =0

2,928.5 + 190,000 + 1,465,316 + 10,440,146

Paraviga T

[EEY

[ Mcr T’J
- lcr < Ig
Ma

12,966,066 c muerta

Ig ok

Ingenieria Civil
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Ma = 164.47 tm
[ Mcr]3 [ [Mcr T’]
le = Ilg + 1 - E— lcr < Ig
Ma Ma
le = 1,966,317 + 11,055,423 = 13,021,740 c viva
le = 13,021,740 cm4 < lg ok
3.8.5.1.1. Deflexién por carga muerta

GRAFICO 3.8.15

ESQUEMA DEFLEXION POR CARGA MUERTA

1,102.5 kg

33.07
975.0 L 975.0

.

1,950.0

A

A

Deflexion en el centro de luz por carga distribuida

4
5W(L)
384 x Ex |

AW =

Deflexion por carga puntual en el centro de luz

3
L
Ap - P(L)
48 X EX |
Acm = 246 cm Enelcentrode luz
fd = 3.00 Factor mayoracion deformaciones por cargas
permanentes.
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Acp = 7.37 cm  Deformacion por cargas permanentes.
3.8.5.1.2. Deflexion por carga viva
GRAFICO 3.8.16
ESQUEMA DEFLEXION POR CARGA MUERTA
4,2171 16,8671 16,8671
555.0 | 1,395.0 f
« 9750 ' J._ 975.0 il
< 1,395.0 =|: 555.0 .
~ 1,950.0 : -
i = 1.27 Factor de impacto
Pe = 20.00t Carga de eje
Nvias = 2 Numero de vias
Nv = 3 Numero de vigas
P’ = 16,867 kg Carga viva puntual/viga
P'/4 = 4,217 kg
TABLA 3.8.8
PARAMETROS PARA ESTIMACION DE DEFLEXION
P a b Pb(3a +6ab-b )
4,217 1,395.00 555.00 23,813,798,306,087.0
16,867 975.00 975.00 125,068,523,478,261.0
16,867 1,395.00 555.00 95,255,193,224,347.8
244,137,515,008,696.0

Fuente: Elaboracion Propia
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2 2
Pb(3a +6ab-b )
ABEI

A =

Deflexién en x = centro de luz, pero con x< a
Acv+i = 1.945 cm
Deflexion admisible
Art. 8.9.3.1
A max = L/800 = 244 cm
3.8.5.2. Camber

Se dara una contraflecha, semejante a la deflexion de cargas permanentes.

A cl = 8.0 <cm Contraflecha en el centro de luz
Ecuacién parabola y = kx2
k = 8.86427E-06

GRAFICO 3.8.17

ESQUEMA CAMBER DE CONSTRUCCION

:
4750 | 4750 | 4750 | 4750

A 4

l Ll B g ] L D]

' 50.0 1,900.0 cm 50.0
2,000.0 cm

A
\ 4
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3.8.6.

AGRIETAMIENTO

Geometria de la seccion.

| B = 285.0 cm N
e "
IZ0.0 t
U S o .Be
1 Neutro
150.0|h
h h2
As O
- ngAS:I: 52 1
e o]
40.0
Asl = 48.25 cm2 dl = 530 cm
As2 = 16.08 cm2 d2 = 850 cm
As3 = 40.21 cm2 d3 = 1490 cm
As4 = 16.08 cm2 d4 = 18.10 cm
120.62 cm2
Datos
As = 120.62 cm? f'c = 280 kg/cmz
ri = 250 cm Fy = 4,200 kg/cm?
De = 120 cm Ec = 200,798 kg/cm?
@Gvar = 3.20 cm Es = 2,030,000 kg/cmz

GRAFICO 3.8.18

GEOMETRIA DE LA SECCION (AGRIETAMIENTO)

112
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yCgAs = 10.63 cm n = 10.11

dreal = 139.37 cm fcad = 112.0 kg/cm?

Mt = 332.39 tm fsad = 1,680.0 kg/cm?

k = 0.403 nv = 15 Numero de varillas

j = 0.866

fs = 2,283.8 kg/cm? M/Asjd

Determinacion de la profundidad del eje neutro

GRAFICO 3.8.19

PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO

k B |

h2 =h-c
v - v
At = nAs = 1,219.4 cm2 Seccidn transformada
B = 285.0 cm
t = 20.0 cm
b = 40.0 cm

Ingenieria Civil
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Bc2 = nAs(d - c) Eje neutro en el patin (ec. 1)
[(B - b)t(c - /2) + bc(c/2) =nAs(d - ¢)  Eje neutro bajo el patin (ec. 2)

Resolucién Ecuacion 1

142.5 c2 + 1,219.4 C - 169,947.3 =0
c? + 8.56 c - 1,192.6 =0
cl = 30.52 cm

Resolucion Ecuacion 2

20 c? + 6,119.4 C - 218,947.3 =0
c? + 306.0 c - 10,947.4 =0

c2 = 32.36 cm
Ancho de grieta

Método 1 Concreto Reforzado de Gonzales, Robles, Casillas, Diaz 1975

GRAFICO 3.8.20

ANCHO DE GRIETA

N\
\g\
c = 32.36 cm  Aceptamos resultado de la Ecuacion: 2
fs h-c
W = nxrx E— —
Es d-c
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Método 2

h2 =
hi =
Mt =
fs =

fs =

dc =

115

3.3 para varillas corrugada
5.23 cm
2,283.8 kg/cm2

2,030,000.0 kg/cm2

150.00 cm
139.37 cm
0.021 cm = 0.21 mm

0.25 mm Ancho de grieta admisible.

Disefio de Estructuras de concreto de Arthur H. Nilson 1999

0,076R fs 3Vdc A _
en milésimas de plg.

0,0000108121R fs 3vdc A o

n mm

1176 cm h2 = H-c

107.0 cm hl = h2-Ycg.

332.394 tm Momento elastico total
M/As(d - t/2)

2,130.2 k/cm2
h2/hl = 1.099
530 cm

2Ycg bw/nv

56.71 cm2

Ingenieria Civil
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w = 0.170 mm

Wad = 0.30 mm Ancho de grieta admisible.

Ingenieria Civil
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3.8.7. CALCULO DE LOS APOYOS ELASTOMERICOS
3.8.7.1. Generalidades

Un apoyo elastomérico es un elemento constituido parcial o completamente
de elastdbmero y cuya finalidad es transmitir las cargas y acomodar los
movimientos del puente y su estructura de apoyo.

Se hara el disefio de apoyos simples (conformado por elastomero
solamente) y apoyos reforzados (conformados por placas alternadas de

acero y elastomero), pegados entre si.

Materiales con un moédulo cortante superior a 14 Kg/cm2 o una dureza
nominal mayor que 60, no deben usarse en apoyos reforzados. Bajo
ninguna condicion, la dureza nominal debe exceder 70 o el modulo cortante
21 Kg/cm2.

Las laminas internas de acero deberan ser samblasteadas y limpiadas de
todo lo que contenga su superficie. (Herrumbre, escamas, rebabas mugre y

no tener bordes agudos).

Apoyos con laminas de acero, deberan ser moldeados y unidos y
vulcanizados bajo honda calorifica y presion. Estos deberan desarrollar un
esfuerzo de desprendimiento de 40 Ib/plg. (7,14 Kg/cm.). El esfuerzo de

desprendimiento deberé ser realizado bajo la norma ASTM D429.
3.8.7.2. Disefio de los apoyos
3.8.7.2.1. Apoyos elastémericos reforzados

Solicitaciones

Rcm = 33.343t
Rcv = 30.026 t
Rtotal = 63.3681t

Ingenieria Civil
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Dimensiones

bw = 40.0 cm Ancho alma de viga de hormigon

w = 28.0 cm Ancho de neopreno adoptado

cadm = 110 kg/cm? Esfuerzo admisible inicial por compresion
adoptado

L = Rt/oadmxW

L = 20.57 cm Dimension total del apoyo rectangular,

paralelo al eje longitudinal, cm.

L = 28.0 cm Adoptado
Esfuerzo de compresion

os =80.8 kg/cm? < o adm
Deformacion por corte:

Desplazamiento de superestructura

a) por temperatura

ALY = 200 °C

a = 1.080E-05 /°C Coeficiente dilatacion por temperatura
Lv = 2,000.0 cm  Longitud total de viga

ot(+) = LaDt= 043 cm

ot(-) = 0.43 cm

b) por contraccion

Cc = 2.00E-04 Coeficiente de contraccion

oc = LxCc = 040 cm

Ingenieria Civil
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c) total

O total = 1.26 cm

As = 1.26 cm

hrt > 2As Espesor total del elastomero del apoyo, cm.
hrt > 253 cm

hri = 1.30 cm Espesor de una capa

n = 2 Numero de capas

hrt = 2.60 cm Alturatotal de las capas de neopreno

Esfuerzo de compresion:

Dureza 60.0 °

G = 11.00 kg/cm? Mdédulo de corte

S = 5.385 Factor de forma LW / 2hri(L+W)

oS < 1,66 GS Esfuerzo de compresién admisible para
carga total

oL < 0,66 GS Esfuerzo de compresién admisible para
carga viva.

osadm = 98.3 kg/cmz
oLadm = 39.09 kg/cmz
os = 80.8 kg/cm? Rtotal/(W+L) < o s adm ok

oL = 30.03 kg/cm? Rcv/(W+L) < o L adm ok

Ingenieria Civil
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Deflexion por compresion:

1,149.8 psi = 7.934 Mpa

(O]

550 %

gci

Deformacién instantdnea de compresion en la capa i del elastomero

(Cambio de espesor divido para el espesor sin esfuerzo).

Los valores de ¢i deberan determinarse de los resultados de los ensayos
o por analisis cuando se consideran las deformaciones a largo plazo. Se
deberan adicionar los efectos de flujo plastico a la deformacidn instantanea.
Los efectos del flujo plastico deberan determinarse a partir de informacion
pertinente al compuesto elastomerico utilizado. A falta de datos utilizar los
datos dados en el Art. 14.6.5.3.3 figura (14.6.5.3.3-1) AASHTO 2002 17°

edicion.
dh = 0.14 cm = 1.43 mm
dadm = 3.2 mm

Compresion y Rotacion combinadas:

GS >  1,0GS[6s/n] [I" / hri]2

Los apoyos rectangulares que estén sujetos a deformacion por cortante,

deberan también satisfacer lo siguiente:

s < 1875GS [l -0200 [0s/n]  [C/hri]]

Ingenieria Civil
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Rotacion:

Giro por carga muerta

GRAFICO 3.8.21

121

ESQUEMA DE CARGA MUERTA PARA GIRO

1102.5 l
33.07 kg/cm
975.0 AL 975.00 .
’ 1,950.0 cm _
E = 200,798 kg/cm2
le = 12,966,066 cm4
Bsxcm=  0.0041 rad. Giro por carga muerta

Giro por carga viva

Ubicamos el vehiculo en la posicion que produce la maxima reaccion en el

apoyo.
Fd = 1.558 Factor de Distribucion

Pe = 10.00t Carga de rueda

P’ = 15,5682 kg Carga viva puntual/viga
P'/4 = 3,896 kg

Ingenieria Civil
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le = 13,021,740 cm4

Bsxcv = 0.001502 rad Giro por carga viva

0 sx = 0.0056 rad  Giro total de carga muerta y viva

osmin = 77.0 Kkg/cm?

osmax=  109.7 kg/cm?

Estabilidad

S < G /(2A-B)

A 1.92 * (hrt/L) B B 2.67
S./1+(2*Lw) S*(S+2)*[1+(L/(4w))]

A = 0.0191

B = 0.0537

gs < -710.3kg/cm? Usar: 98.3 kg/cm? os adm

GRAFICO 3.8.22

ESQUEMA DE CARGA VIVA PARA GIRO

15,5821 15,581

3,8961

>

420.0]

A

1,530.00

A 4

A

840.0

Ll‘

1110.00

A

L ]

1,950.0 cm

Ingenieria Civil
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hox 123
Refuerzo

Fy = 2,520 kg/lcm? Limite de fluencia del acero

hs > 3 hmaxos/ Fy

hsmin = 0.13 cm

hs = 0.20 cm Espesor de ldmina de acero adoptado

ns = 1 NuUmero de laminas de acero

RESULTADO DISENO

Neopreno dureza 60°

L = 28.0 cm

w = 28.0 cm

hri = 1.30 cm

Numero de capas n = 2

Espesor lamina acero = 2 mm
Altura total apoyo = 2.80 cm

GRAFICO 3.8.23

ESQUEMA DE NEOPRENO
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GRAFICO 3.8.24

ARMADO DE LOS DIAFRAGMAS
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GRAFICO 3.8.25

ARMADO DE LAS VIGAS
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GRAFICO 3.8.26

ARMADO DE LAS VIGAS
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3.9. INFRAESTRUCTURA
3.9.1. PILA

Parte de la estructura de un puente que provee un apoyo intermedio para la
superestructura. Se puede utilizar diferentes tipos de pila.

Pilas Tipo Muro Macizo.- estas se diseiflan como si se tratara de columnas
para las fuerzas y momentos que actlan respecto al eje débil y como si se
tratara de pilares para las fuerzas y solicitaciones que acttan respecto al
eje resistente.

Estas pilas pueden tener su extremo superior articulado, empotrado o libre,

pero por lo general estan empotrados en la base.

Pilas de Una Sola Columna.-Son conocidas como pilas T o pilas tipo
martillo. Generalmente son soportadas en la base por una zapata
ensanchada, una zapata sobre pilotes perforados o una zapata sobre

pilotes hincados.

Esta pila puede ser integral con la superestructura o bien proveerle a la
estructura un apoyo independiente. Su seccion transversal puede tener

diferentes formas, la columna puede ser prismatica o0 acampanada.

Pilas Tubulares.- tiene la seccién de nucleo hueco que puede ser de acero,
hormigon armado u pretensado. Su seccion transversal le permite soportar

fuerzas y momentos que actian sobre los elementos.

Debido a que son vulnerables frente a las cargas laterales, el espesor de
las pilas tubulares deberd ser el apropiado para soportar fuerzas y

momentos para todas las combinaciones de carga que corresponda.
3.9.1.1. Geometria
DATOS

Lz = 8.500 m Largo zapata
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A

Nr =

Nc =

Pt =

hsl =

hs2 =

Sv2 =

Ncol =

Sc =

Nvias =

Pr

2,938.839 m
2,929.689 m
2.000%
1.550 m
1.550 m
280 kg/cm2

4,200 kg/cm2

0.0000°

0

0.400 m

0.400 m

2.850 m

2.850 m

2,931.689

3

2.850 m

10.000 t

Nivel rasante:

Nivel cimentacién zapata

Pend. Transversal:

Altura superestructura tramo 1

Altura superestructura tramo 2
Resistencia del Hormigén

Acero de refuerzo

Angulo de esviajamiento

rad

Ancho de apoyo en extremo de viga 1
Ancho de apoyo en extremo de viga 2
Separacion vigas tramo 1

Separacion vigas tramo 2

Nivel natural suelo

Numero de columnas

Separacion columnas de pila

Numero de vias

Carga de rueda camién HS MOP

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.1
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GRAFICO 3.9.2

ELEVACION FRONTAL
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GRAFICO 3.9.3

ELEVACION LATERAL
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3.9.1.2. Cargas
SUPERESTRUCTURA
3.9.1.2.1. Carga muerta

Rcm 1 105.000 t

Rcm 2

3.9.1.2.2. Carga viva

Adoptamos la siguiente posicion, con el camion HS MOP

GRAFICO 3.94

POSICION ADOPTADA DEL CAMION

132

105.000 t Reaccién carga muerta

_+ 4.20 + 4.20 +
05P 2P 2P
A e XA A

L1 = 20.00 m L2 = 20.00 m Longitud tramo
Lcl = 19500m  Lc2 = 19500 m  Luz de calculo
Pr = 10.000t/m Pr = 10.000t/m Carga de rueda
Rev/via=  38.538t Rcvivia=  38.538t Reaccion de
carga vivalvia
Revl = 77.077 t/Pila. Revl = 77.077 t/Pila. Reaccion

de carga viva/Pila
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TABLA 3.9.1

PESOS Y MOMENTOS PILA + SUPERESTRUCTURA

133

FIG. | PESO X Mo S Mo OPERACIONES
T. m. Tm. Tm. a b C Peso No
Esp.
1 17.136| 1.100 |18.850| 18.850 | 1.200 | 0.700 | 8.500 | 2.400 1
2 1.987 | 1.100 | 2.186 | 21.036 | 1.150 | 0.300 | 1.200 | 2.400 2
3 14963 | 1.100 |16.459| 37.495 | 0.700 | 1.000 | 5.400 | 2.400 3
4 4,128 | 1.100 | 4.541 | 42.035 | 0.500 | 0.800 | 2.150 | 2.400 2
5 34.476| 2.350 [81.019| 123.05| 1.300 | 1.300 | 8.500 | 2.400 1
6 34.476| -0.150 |-5.171| 117.88 | 1.300 | 1.300 | 8.500 | 2.400 1
7 36.720| 1.100 |40.392| 158.27 | 1.200 | 1.500 | 8.500 | 2.400 1
> 143.88 158.27
8 13.923| 2.350 |32.719| 190.99 | 1.300 | 0.700 | 8.500 | 1.800 1
9 13.923| -0.150 | -2.088 | 188.90 | 1.300 | 0.700 | 8.500 | 1.800 1
10 8.141 | 1.100 | 8.955 | 197.86 | 9.045 | 0.500 | 1.000 | 1.800 1
> 179.87 197.86
Rcml | 105.00 | 1.375 |144.37| 342.23
Rcm2 | 105.00| 0.825 |86.625| 428.86
> 389.87 428.86
Revl | 77.077| 1.375 |105.98| 534.84
Rcv2 | 77.077| 0.825 |63.588| 598.42
S 544.02 598.42
Fuente: Elaboracién Propia
3.9.1.2.3. Presion de tierras
No consideramos presion de tierra en la pila
3.9.1.2.4, Sismo
Utilizamos el método 2 del AASHTO
Datos:
ZONA SISMICA AV
IMPORTANCIA DEL PUENTE I
ACELERACION: (2) 0.400
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CATEGORIA DE COMPORTAMIENTO SISMICO: D
COEFICIENTE DE SITIO S 15

Cs.- Coeficiente elastico de respuesta sismica.

R.-  Factor modificador de respuesta.
po = 1.000 t/m Carga unitaria longitudinal asumida
Vsmax =  0.050 m T= Desplazamiento de pila
L = 20.000 m longitud de superestructura sobre pila
k= POL N
Vsmax Rigidez
K =  400.000
w = 210.000t Peso total sobre pila
— Periodo
T =2, Wigk
T = 1.454 s
Cs— 1,2 AS Coeficiente elastico de respuesta sismica
- T23
A = 0.400 Aceleracion para zona IV.
S = 1.500 Coeficiente de sitio
Cs = 0561
= Cs W Carga estética equivalente
L
pe = 5.890 t/m

Ingenieria Civil



R = 5.000 Factor modificador de respuesta
pe L

EQ =——

Q R

EQ = 23559t

Superestructura:

EQs = 23559t

hs = 6.900 m Altura N inf.zapata - base viga

Meg-s = 162.555 tm

Total Superestructura

EQ

Meq

23.559 T.

162.555T.

TABLA 3.9.2

PESOS Y MOMENTOS INFRAESTRUCTURA

FIG. PESO y M = Py
1 17.136 7.250 124.236
2 1.987 7.750 15.401
3 14.963 4.200 62.844
4 4,128 4.200 17.338
5 34.476 0.650 22.409
6 34.476 0.650 22.409
7 36.720 0.750 27.540
> 143.886 292.177
Fuente: Elaboracion Propia
WXxAXS W = Carga muerta (Peso Pila)
0.400 Aceleracion de sitio.- Zona IV
1.500 Coeficiente de sitio
5.000 Factor modificador de respuesta.

Ingenieria Civil
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EQ = 17.266 t Fuerza sismica
hi = 2.031 m Altura promedio pila
Meg-i = 35.061 tm Momento sismico por infraestructura (pila)
Total:
EQ = 40.825 t Fuerza sismica total de infra y
superestructura
Meq = 197.616 tm Momento sismico total de infra 'y
superestructura.

3.9.1.2.5. Fuerza de frenado

En el Art. 3.9 hace referencia que la fuerza longitudinal de frenado equivale

al 5% de la carga viva en todos los carriles.

FR = 0.05*Rcv
FR = 38541t
Yfr = 9730 m
Mefr = 37.498 tm
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3.9.1.3. Estudio de estabilidad

TABLA 3.9.3

ESTUDIO DE ESTABILIDAD CASO 1

137

CASO 1 (CM+ CV + E) Grupo | Pila con carga viva
EIG. F verticales F X Yy Me My
Peso t horizontales
t m tm tm
1 17.136 1.100 18.850
2 1.987 1.100 2.186
3 14.963 1.100 16.459
4 4.128 1.100 4.541
5 34.476 2.350 81.019
6 34.476 0.150 5171
7 36.720 1.100 40.392
8 13.923 2.350 32.719
9 13.923 0.150 2.088
10 8.141 1.100 8.955
Rcml 105.000 1.375 144.375
Rcm?2 105.000 0.825 86.625
Rcvl 77.077 1.375 105.981
Rcv2 77.077 0.825 63.588
FR = 3.854 9.730 37.498
> 544.027 3.854 605.689 44.758
Fuente: Elaboracién Propia.
3.9.1.3.1 Factores de seguridad caso 1
DESLIZAMIENTO
¥ = Rozamiento entre hormigon y suelo tan (&d) 0.577
Wpp = Carga (Peso)
Ea = Empuje tierras y sismo
*
Fsd M ZFV
2 Fh
FSd = 0.577 x544.027 = 81.501

3.854
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VOLCAMIENTO

> Me = Momento Estabilizante
Mv = Momento de Empuije tierras y sismo

Me
FSv _zMe

Mv
FSv = 605.689 = 13.533
44.758
FSD adm = 1.125 FSVadm = 1.500 OK
GRAFICO 3.9.5

POSICION DE LA RESULTANTE

R
Ra 4 Rb
je >| ————»]
1.169 1.031
X :Me-Mv
2 Fv

e = Excentricidad
e = 0.069 Excentricidad con respecto a la separaciéon de

pilotes
CARGAY PILOTES
Ra = 254.969 t
Rb = 289.058 t
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ESTUDIO DE ESTABILIDAD CASO 4

TABLA 3.9.4

CASO 4 (CM + E + EQ) Grupo VII Sismo, sin sobrecarga, sin carga viva

139

F
FIG. | verticales | , .~ X Y Me Mv
horizontales
Peso t
t m m tm tm
1 17.136 1.714 1.100 7.250 18.850 12.424
2 1.987 0.199 1.100 7.750 2.186 1.540
3 14.963 1.496 1.100 4.200 16.459 6.284
4 4.128 0.413 1.100 4.200 4.541 1.734
5 34.476 3.448 2.350 0.650 81.019 2.241
6 34.476 3.448 0.150 0.650 0.000 7.412
7 36.720 3.672 1.100 0.750 40.392 2.754
8 13.923 1.392 2.350 1.650 32.719 2.297
9 13.923 1.392 0.150 1.650 0.000 4.386
10 8.141 0.814 1.100 1.750 8.955 1.425
Rcml 105.000 10.500 1.375 7.600 144.375 79.800
Rcm?2 105.000 10.500 0.825 7.600 86.625 79.800
Rcvl 0.000 1.375 7.600 0.000 0.000
Rcv2 0.000 0.825 7.600 0.000 0.000
FR = 0.000 9.730 0.000
> 389.873 38.987 436.120 202.097
Fuente: Elaboracion Propia.
3.9.1.3.2. Factores de seguridad caso 4
DESLIZAMIENTO
¥ = Rozamiento entre hormigon y suelo tan (&) 0.577
Wpp = Carga (Peso)
Ea = Empuje tierras y sismo
*
Fsd —H2FV
2. Fh
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oA
R

A

FSd = 0.577x389.873 = 5.77
38.987

VOLCAMIENTO

> Me = Momento Estabilizante
Mv = Momento de Empuije tierras y sismo
FSv _zMe
Mv
FSv = 436.120 = 2.158
202.097

De acuerdo al Art. 5.5.5 AASHTO, cuando se combine con sismo, los

factores de seguridad pueden ser reducidos a un 75%

FSDadm = 1.25 FSVadm = 1.500 OK

GRAFICO 3.9.6

POSICION DE LA RESULTANTE

R
Ra /= . Rb =
¢ > —>
1.600 0.600
_Me-Mv
2 Fv
X = 0.600 m Con respecto al eje del pilote
e = Excentricidad
e = 0.500 Excentricidad con respecto a la separacién de
pilotes.

CARGA Y PILOTES
Ra = 106.374 t

Ingenieria Civil
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Rb 283.499 t
3.9.1.4. Resultado de las Solicitaciones

ZAPATA: Propiedades Geométricas

Lz = 8.500 m Largo de zapata

a = 3.800 m Ancho de zapata

A = 32.300 m2  Area de zapata

YZ = 1.900 m  C.g.

XZ = 4250 m C.g.

ly-y = 38.868 m4  Inerciaejey

[X-X = 194.473 m4  Inercia eje x

GRUPO |

P = 544.027 t

H = 0.000 t Empuje de tierras

> Mo = 598.429 tm

Mo = 0.000 tm Empuje de tierras

Y = 1.100 m

e = 0.800 m Excentricidad con respecto al c. g. zapata
M = 435.221 tm

GRUPO VI

P = 389.873 t

H = 40.825 t Empuje tierras y sismo
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> Mo = 428.860 tm

Mo = 197.616 tm Empuje tierras y sismo

Y = 0.593 m

e = 1.307 m Excentricidad con respecto al c. g. zapata
M = 509.514 tm

3.9.1.5. Esfuerzos admisibles

El estudio de suelos recomienda el uso de pilotes:

3.9.1.6. Analisis sentido transversal

3.9.1.6.1. Geometria y cargas

GRAFICO 3.9.7

VIGA

0.700

o' 1.200

y
—v

A = 0.84 m2 Area
[ = 0.034 m4 Inercia
X0' = 0.547 m c.g.

yo' = 0.438 m c.g.
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A

Lt =

Pv =

0.700 m

0.385 m2

0.012 m4

GRAFICO 3.9.8

COLUMNA

0.700

Diametro
Area
Inercia

GRAFICO 3.9.9

VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO

050 m

0.800 m

0.400 m2

0.0213 m4

8.500 m

19.123 t

0.800

0.500
=

Ancho
Altura
Area

Inercia

Longitud total de viga

Peso viga cabezal
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q = 2.25 t/m
Ncol = 3

Pc = 499 t
Pcm = 70.0 t
Pcv = 514 t

144

Carga distribuida en viga

NUmero de columnas
Peso de una columna
Reaccién carga muerta por viga superestructura

Reaccidén carga viva por viga superestructura

Transversalmente aplicaremos las mismas cargas sismicas longitudinales

de superestructura.

EQs 23.559 t

EQp 4.586 t

arriostramiento).

Fuerza sismica de superestructura

Fuerza sismica de pila (cabezal, columnas y viga
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Pcm= 70
Pove) 514

GRAFICO 3.9.10

145

ESQUEMA DE CARGAS SECCION TRANSVERSAL PILA

2.25 t/m

(w) I

0.72{t/m

499 4.99] 4.9

" \ 4

| 1400 | 2.850 . 2.850 R
I T hh g
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A

Mediante el analisis del portico SAP 2000

Analisis para el grupo |

146

cm+cv en columna 1

cm+cv en columna 2

cm+cv en columna 3

cm+eq en columna 1
cm+eq en columna 2

cm+eq en columna 3

P1 = 134.028t M1 0.0746 tm
P2 = 134.614t M2 0.0000 tm
P3 = 134.028t M3 0.0746 tm
Analisis para el grupo VI

P1 = 61.315t M1 14.672 tm
P2 = 83.449t M2 17.078 tm
P3 = 107.709t M3 14.879 tm

3.9.1.7. Pilotes
TABLA 3.9.5

DATOS DE PILOTES

DATOS DE PILOTES I;\fﬁrigi;‘a ['\)"ear;gcehr;
DIAMETRO @p (mm) 600.00 600.00
CAPACIDAD DE CARGA Cp (1) 98 98
CARGA POR FRICCION NEGATIVA Pf (1) 0.00 0.00
COTA RECOMENDADA DE DESPLANTE PILOTES 2921 2921
COTA DE ZAPATA  (msnm) 2929.69 2929.69
LONGITUD APROXIMADA PILOTES (m) 8.70 8.70
NUMERO TOTAL DE PILOTES 10 10

Fuente: Elaboracion Propia.
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hox 147
3.9.1.7.1. Propiedades geométricas del grupo de pilotes
GRAFICO 3.9.11
DISTRIBUCION DE PILOTES
0.80Q 1725 1725 . 1725 G 1725 _p.800
- B T i T g
n © . ; i ®
0.800 i ! - : i

Illoo ! : ! : i
3.800 _._.% ...... ._._._._._._._._.<._.gé .. > __________________ _._.;:.._._
Al;loo i : ; i :
i ; vy i i
08)80 - _ ............. _ ............. @ ............. _ ............. ._.-X'®
T ' (3) i
080Q 1725 | 1.725 L 1725 1.725 b.800
> |‘ T D T 1 <
Con respecto al eje X' - X'
Yp = Centro de gravedad del grupo de pilotes
Igpx = Inercia del grupo de pilotes respecto al eje xx
TABLA 3.9.6
INERCIA DEL GRUPO DE PILOTES EN EL EJE X-X
DISTANCIA lgp
FILA No PILOTES [E‘Jsg'i‘)':lgf Noxdy | AL CG.DE No X
PILOTES dp (dp)?
A 5.000 1,2,3,4,5 0.000 0.000 1.100 6.050
B 5.000 6,7,8,9,10 2.200 11.000 -1.100 6.050
> 10.0 11.000 12.100
Fuente: Elaboracion Propia.
Yp = 11.00 = 11 m

10.0
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lgpx = 12.100 pil.m2

Conrespecto al eje  y' -V

Xp = Centro de gravedad del grupo de pilotes
lgpy = Inercia del grupo de pilotes respecto al eje yy
TABLA 3.9.7

INERCIA DEL GRUPO DE PILOTES EN EL EJE Y-Y

DISTANCIA
FILA No PILOTES DS;AN%LA Noxdx | ALCG.DE | )'(g(% )2
yy PILOTES dp P
1.000 2.000 1,6 0.000 0.000 -3.450 23.805
2.000 2.000 2,7 1.725 3.450 -1.725 5.951
3.000 2.000 3,8 3.450 6.900 0.000 0.000
4.000 2.000 4.9 5.175 10.350 1.725 5.951
5.000 2.000 5,10 6.900 13.800 3.450 23.805
> 10.0 34.500 59.513
Fuente: Elaboracién Propia.
Xp = 345 = 345 m
10
Igpy = 59.513 pil.m2
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3.9.1.7.2. Cargas en los pilotes

TABLA 3.9.8

COMBINACION DE CARGAS

GRUPO | GRUPO VII
Yo (m) 1.1000 Yo (m) 59313
Yx (m) .3000 Yx (m) -.20687
e (m) Yp - YX e (m) Yp - YX
e (m) .8000 e (m) 1.30687
Pi (t) 544.02674 Pi (t) 389.87290
MXx (tm) 435.22139 MX (tm) 509.51437
Mx/Igpx 35.96871 Mx/Igpx 42.10863

Fuente: Elaboracién Propia.

Pp = Carga en cada pilote
Pp = P/N + Mdp/lgp
Direccion x

En esta direccion solo analizaremos la accidén sismica, pues no hay la

accion de presion de tierras.

Eq = 40.82499 t Carga sismica total: superestructura + pila
Meq = 197.61606 tm Momento sismico total: superestructura +
pila

En esta direccidon aplicaremos el 30% de la accion sismica, para combinarle

con el 100% en la direccién y.
Eq = 12.24750 t

Meqy = 590.28482 tm
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My/lgpy =  .99617
TABLA 3.9.9
CARGAS EN PILOTES EN LA DIRECCION Y
FILA | No PILOTES | PILOTES dp GRUPO | (t)| GRUPO VII (t)
A 5 1,2,3,4,5 1.100 93.968 85.307
B 5 6,7,8,9,10 -1.100 14.837 -7.332
Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 3.9.10

CARGAS POR FLEXION EN PILOTES EN LA DIRECCION X

FILA N° Pilotes | PILOTES dp GRU(tP)O Vil
1 2 1,6 -3.450 -3.437
2 2 2,7 -1.725 -1.718
3 2 3,8 0.000 0.000
4 2 4,9 1.725 1.718
5 1 5,10 3.450 3.437
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 3.9.11

CARGAS TOTALES EN LOS PILOTES EN EL GRUPO VII. - ACCION SISMICA
EN LAS DOS DIRECCIONES

PILOTES GRUPO VI (t) PILOTES GRUPO VII ()
1 82 6 -10.769
2 84 7 -9.051
3 86 8 -7.332
4 88 9 -5.614
5 90 10 -3.895

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 3.9.12

CARGAS TOTALES MAXIMAS Y ADMISIBLES EN PILOTES

CARGAS
ELEMENTO EXTERIORES CARGAS ADMISIBLES
PILA Grupo | GrupoVli Cp grupo | Cp Grupo Vi
(PILA 1) 94 90

Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.1.8. Disefio
3.9.1.8.1. Cimentacion (dedo)
DATOS

Diseflamos para el grupo |

Ld = 1.300 m Longitud de seccion 5

hz = 1.300 m Altura de zapata

hr = 0.700 m Altura relleno sobre la seccion

b = 8.500 m Seccion 5 (menor)

ri = 0.200 m Recubrimiento armadura flexion

d = 1.100 m Altura efectiva en flexion

e = 0.800 m Distancia de borde a eje de pilotes
xd = 0.650 m Centro de gravedad de seccién 5

Pp = 93.968 t Carga en pilotes de seccién 5

n = 5 pil.  Pilotes en dedo (parte frontal)

Xp = 0.500 m Distancia entre cara del dedo pilotes
A = 11.050 m2 Area total para flexion A =bxLd

Ingenieria Civil
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Pd =
Prd =
Pd+Prd=
Maa =

Maa =

Mu aa =

1.700 m2  Area a Corte

34.476 t Peso del dedo

13.923t Peso relleno sobre dedo
48.399 t

(Pp n xp) - (Pd+Prd) xd

203.461 tm
1.400
284.846 tm

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.12
ESQUEMA DEDO

Ld

d Ld-d
e

Ib —
i
:
|
i
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Armadura:
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
b = 850.00 cm
hz = 130.00 cm
2.36 *Mu
i = 20.00cm Aszﬁ\l—qmz*b*f.c*f.c
d =  110.00 cm 118 Fy
pmin .- En funcion del momento de agrietamiento
Mcr = fr 1g/yt
TABLA 3.9.13
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
Fig. b h y A Ay lo Ad?
1 850.00 | 130.00 65 |[110500| 7182500 | 155620833 0
110500 | 7182500 | 155620833 0
Fuente: Elaboracién Propia.
yt = 65 cm
fr = 1,984+fc= 33.19 kg/cm2
Ig = 155620833.3cm4
Mcr = 794.83 tm
Mur = 1,2Mcr/@ %) = 0.9
Mur = 1059.77 tm
w = 0.041926346
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pmin = 0.00

Asmin = 261.34 cm2

Mu (tm) [ Asmin (cm2) Ascal (cm2) 1.33Ascal (cm2) | Asdefin. (cm2)

284.85 261.34 68.96 91.71 91.71

Usar 10.79 cm2/m
Usamos:
19 18 mma 0,20 m Inferior dedo

Sentido Longitudinal:

19 16 mma 0,20 m Inferior-superior

CORTE: Chequeamos el corte en la seccion a "d" de la cara.
Ac = 1.70 m2 Area del dedoy relleno a corte

Pdc = 530 t Peso dedo para corte

Prdc = 214 t Peso relleno sobre dedo para corte

Pdc+Prdc= 7.45 t

Vbb = 745 t Hacia abajo

Vubb = 10.42 t

w o= M 6 = 085
¢*b*d

vu = 0.13 kg/cm2

Chequeamos el corte en la seccion a-a (cara)

A = 11.05 m2

Ingenieria Civil
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Pd = 34.48 t Peso dedo
Prd = 13.92 t Peso relleno dedo

Pd+Prd= 48.40 t

Vaa = Pp n - (Pd+Prd)

Vaa = 421.44 t Corte en la seccion aa

Vuaa = 590.02 t Corte dltimo en seccién aa

vu = 7.42 kglcm2 Esfuerzo cortante en la seccion aa

w =053./fc
vC = 8.87 kg/cm2 > vu ok

3.9.1.8.2. Cimentacion (talon)
DATOS

Diseflamos para el grupo |

Ldl = 1.300 m Longitud de seccion 6

hz = 1.300 m Altura de zapata

hr = 0.700 m Altura relleno sobre la seccion

b = 8.500 m Seccion 6 (menor)

ri = 0.200 m Recubrimiento armadura flexion

d = 1.100 m Altura efectiva en flexion

e = 0.800 m Distancia de borde a eje de pilotes
xd = 0.650 m Centro de gravedad de seccion 6

Ingenieria Civil
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Pp = 14837 t Carga en pilotes de seccion 6

n = 5 pil.  Pilotes en dedo (parte frontal)

Xp = 0.500 m Distancia entre cara del dedo pilotes

A = 11.050 m2 Area total paraflexion A = bxLd

Ac = 1.700 m2  Area a corte A = bx(Ld-d)

Pd = 34.476 t Peso del dedo

Prd = 13.923t Peso relleno sobre dedo

Pd+Prd= 48.399 t

Maa = (Pp n xp) - (Pd+Prd) xd
Maa = 5.633 tm

fu = 1.400

Mu aa = 7.887 tm

Armadura:

fc = 280 kg/cm2

Fy = 4,200 kg/cm2

b = 850.00 cm

hz = 130.00 cm

ri = 20.00 cm

d = 110.00 cm

pmin .- En funcion del momento de agrietamiento
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GRAFICO 3.9.13

ESQUEMA TALON
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Ldl-g d -

Ld1 -

Mu (tm) | Asmin (cm2) Ascal (cm2) 1.33Ascal (cm2) | Asdefin. (cm2)
7.89 261.34 1.90 2.52 2.52
Usamos:

19 18 mma 0,20 m

Mantener armadura dedo

Ingenieria Civil
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Sentido Longitudinal:

19 16 mma 0,20 m

CORTE: Chequeamos el corte en la seccién a "d" de la cara.
Ac = 1.70 m2 Area del dedoy relleno a corte

Pdc = 530 t Peso dedo para corte

Prdc = 214 t Peso relleno sobre dedo para corte

Pdc+Prdc= 7.45

Inferior-superior

Vbb = 745 t Hacia abajo

Vubb = 1042 t

w = 6 = 085
¢*b*d

vu = 0.13 kg/cm2

Chequeamos el corte en la seccion d-d (cara)

A = 11.05 m2
Pd = 34.48 t
Prd = 1392 t

Pd+Prd= 48.40 t

Peso dedo

Peso relleno dedo

Vaa = Pp n - (Pd+Prd)

Vaa = 25.79 t

Vuaa = 36.10 t

Corte en la seccion dd

Corte ultimo en seccién dd

Ingenieria Civil
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vu = 0.45 kg/cm2 Esfuerzo cortante en la seccion dd

w =053-./fc
vC = 8.87 kg/cm2 > vu ok

3.9.1.8.3. Disefio sentido longitudinal

Analisis para el grupo |

DATOS:

Lvce = 8.500 m Longitud total de viga cimentacion

az = 3.800 m Ancho total de cimentacion

Lv = 1400 m Longitud voladizo

Sc = 2.850 m Longitud tramo (separacion columnas)

cl = 1.400 m Abscisa columna 1

c2 = 4.250 m Abscisa columna 2

c3 = 7.100 m Abscisa columna 3

P1 = 134328t M1 = 0.0746tm  cm+cv en columna 1
P2 = 134914t M2 = 0.0000tm  cm+cv en columna 2
P3 = 134.328t M3 = -0.0746 tm cm+cv en columna 3
RP = 80.714 t Fuerza pilote
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GRAFICO 3.9.14

DIAGRAMAS DE CORTE Y MOMENTO

lPl l P2

161

teg

0800 . 1725 = 1725 ) 1.725 9 1725 0800
1400 2.850 L 2.850 | 1400 |
< ) > 1 g
80.714
27.100 53.614
V [tn]
-27.100
-53.614
-80.714 __
-11.887 -11.88735
M [tn. m] /\
L\ / N\ ; |

\ /
W
4M

VIGA LONGITUDINAL

Flexion:

M1 = 4843 tm

M2 = 11.89 tm

fu = 1.4

f'c = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
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b = 120.0 cm
B = 380.0 cm
h = 150.0 cm
rinf. = 10.0 cm
rsup. = 7.5 cm
di = 140.0 cm *
1+ o 2.3;3 Mu
* * *f' 1
ds = 1425 cm ps— L @rd7rbrfe fo
1.18 Fy

Asmin = (14/Fy)bxd

Mu Asmin Ascal 1.33Ascal Asdefin.

tm cm2 cm2 cm2 cm2
Mul = 67.80 56.00 12.90 17.16 17.16
Mu2 = 16.64 56.00 3.15 4.19 419
Usamos:
6 J 20 mm Inferior
6 J 20 mm Superior
CORTE
V = 80.71 t
\Vu = 113.00t
vu = 7.91 kg/cm2
\C =0.53-./fc
VC = 8.87 kg/lcm2 > vu ok

Usar Av min
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Avmin = 35bS/Fy
Smaximo= d/4 = 35 cm
Avmin = 35 cm2
Av = 2.26
2E @ 12 mm (4 ramas)
S = 22.60 cm
Usar: 2@ 12mm a0,20m
GRAFICO 3.9.15
ARMADO DE ZAPATA
L 1.300 L 1.200 . 1.300 R
[ ** " gl
N
op o 2E¢12mma0,20m
1$16 mma0,20m ‘/
Cuefpo
©C O O 0 O O © o0 o O
° ‘ ‘ \ q 1.100
1.300 \
IO O gd o o0 O L] o (@] o] q ] “d
| I' _E : : _E 0.200
i i 1¢$ 18 mma 0,20 m
| 0800 [ 2.200 JA 0.800 |
3.800 T
0 1¢16mma0,20m @ 1¢20mma0,20m
Inferior-Superior Inferior-Superior
3.9.1.8.4. Disefio columnas
No col = 3
(0] = 70.00 cm
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GRAFICO 3.9.16

SECCION COLUMNAS
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164

2,937.289

@ 0.700

Viga cabezal

y

0.700
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‘_

0.700
2.700
&“_2934.289
Vigaarriostramiento 0.800 ¥
. A
6.100 y ¥
2.900
2.300

o I} 2931189 |

d

A

5.400

Ingenieria Civil



P

UMIVLRS DAL POLITLEKICA

SALESIANA

PESO PROPIO Y SUPERESTRUCTURA

TABLA 3.9.14

FIG. PESO Xo' Mo' S Mo
t m tm tm
1 17.136 0.350 5.998 5.998
2 1.987 0.350 0.696 6.693
3 14.963 0.350 5.237 11.930
4 4.128 0.350 1.445 13.375
13.375
S 38.214 13.375
Rcml 105.000 0.625 65.625 79.000
Rcm2 105.000 0.075 7.875 86.875
> 248.214 86.875
Rcvl 77.077 0.625 48.173 135.048
Rcv2 77.077 0.075 5.781 140.829
> 402.368 140.829
Fuente: Elaboracion Propia.
SISMO
Superestructura:
EQs = 23.559 T.
hs = 5.400 m.
Meqg-s = 127.217 Tm.

Ingenieria Civil
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EQ

hi
Meqg-i
Total:
EQ

Meq

oA
R

TABLA 3.9.15

MOMENTO DE VOLCAMIENTO INFRAESTRUCTURA

Carga muerta (Peso Pila)

FIG. PESO y M = Py

1 17.136 5.750 98.532
2 1.987 6.250 12.420
3 14.963 2.900 43.392
4 4.128 2.900 11.971
> 38.214 166.315

Fuente: Elaboracion Propia.

WXAXS W =

0.400 Aceleracion de sitio.- Zona IV

1.500 Coeficiente de sitio

5.000

4,586 t

4.352 m Altura promedio pila.

19.958 tm

28.144 t

147.175 tm

Ingenieria Civil

166



2 WUMIVLAS DAL POLITLCH )

SALESIANA .

GRAFICO 3.9.17

GEOMETRIA DE LA COLUMNA

0700
I g

Calculamos la seccion y el centro de gravedad.

A

3,848.5 cm2
y = 35.000 cm = 0.350 m

COMBINACION DE CARGAS

P = 402.368 t

X = 0.350 m

e = 0.000 m Respecto al c. g. columnas
M = 0.000 tm

Grupo VII

P = 248.214 t

X = -0.243m

e = 0.593 m Respecto al c. g. columnas
M = 147.175 tm

El disefio de las columnas lo haremos a flexocompresion y el disefio a

detalle se encuentra en el Anexo 3.91.
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Flexion:

Analisis en el sentido longitudinal del puente.

TABLA 3.9.16

CARGAS POR GRUPQOS

GRUPO | GRUPO VII
P (t) 82.738 134.123 Carga vertical por columna
M (tm) 49.058 0.00 Momento por columna
e (m) 0.593 0.14 Excentricidad

Fuente: Elaboracion Propia.

DATOS

ac =

Asmin=
Usamos:
16 1]
As =
fc =

Fy =

¢ bal

e bal

Pu bal =

0.70 m Diametro de la columna

250 cm  Recubrimiento

3,848.45 cm2 Area de la columna.- concreto
38.48 cm2 1% de Ag.

25 mm  Armadura longitudinal principal

78.5 cm2 As principal

280 kg/cm2

4,200 kg/cm2

40.029

0.262 m

0.785

471.852

cm

t

Ingenieria Civil
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Puo = 782.280 t
Resultados:
Grupo VI Grupo |
C (cm) 26.95 51.7
Pu (t) 153.027 541.315
Mu (tm) 90.972 75.957
e (m) 0.594 0.14

Fuente: Elaboracién Propia.

La carga ultima que resiste cada columna respecto a la carga elastica tiene

un factor de seguridad:
Fs = 1.850 Grupo Vi Fs = 4.036 Grupo |

Usaremos un zuncho continuo @ 10 mma 0.10 m.

GRAFICO 3.9.17

ARMADO DE LA COLUMNA

16 ¢ 25 mm

TN

$10 mm a 0,075m

zuncho continuo

A
A 4
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El disefio de la columna se encuentra en el Anexo 3.9.1

Corte:

Vv = 9.38 t

fu = 14

Vu = 9.38x14 =
%) = 0.85

vu = 4.02 kg/cm2

\C =0.53./fc

Por columna

13.13 t

vC

= 8.87 kg/cm2 > vu

Usar Av min

Analisis de la columna en el otro sentido

TABLA 3.9.17

Fuerza sismica/3

ok

CARGAS ENVOLVENTE

Columnas exteriores:

Columna central:

P (1) 134.028 | 134.028 134.614
M (t.m) 14.672 14.879 17.078
e (m) 0.109 0.111 0.127

Fuente: Elaboracion Propia.

El disefio se encuentra en el Anexo 3.9.3. Resultados:

Columnas exteriores: Columna central:
C (cm) 57.000 56.600 53.700
Pu () 615.746 610.357 570.175
Mu (tm) 66.210 66.994 72.443
e (m) 0.108 0.110 0.127

Fuente: Elaboracion Propia.

Ingenieria Civil
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Corte:

Vv = 11.57 t Por columna

fu = 14

Vu = 1157x14 = 16.20 t

%) = 0.85

vu = 4.95 kg/cm2

wv =0.53./fc
vC = 8.87 kg/cm2 > vu ok

Usar Av min

3.9.1.8.5. Disefio viga cabezal
Flexion

Momentos obtenidos del andlisis del poértico

fu = 14

M(-) = 16.430tm M(+) =  12.600 tm
Mu(-) =  23.002tm Mu(+) =  17.640 tm
Armadura:

f'c = 280 kg/cm2

Fy = 4,200 kg/cm2

b = 120.00 cm

h = 70.00 cm

Ingenieria Civil
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r = 750 cm
d = 62.50
Mu Asmin Ascal 1.33Ascal Asdefin.
Tm. cm2 cm2 cm2 cm2
23.00 18.78 9.85 13.10 13.10
17.64 18.78 7.53 10.02 10.02
Usar:

7 @ 16 mm Superior

7 @ 16 mm Inferior

Corte

Vv = 1189t del analisis del portico
Vu = 16.65t

vu = 222 kg/cm2

vc = 8.87 kg/cm2

Av = 1.57 cm2

vu < vc @ usar Av min
Colocar: 2 E @ 10mmao,20

Se dispondra de armaduras adicionales para los efectos de tensién de cufia

y fuerza axial.
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3.9.1.8.6. Disefo viga Arriostramiento
Flexion
Flexion
fu = 1.400
M(-) = 20.730 tm M(+) =  20.450 tm
Mu(-) = 29.022 tm Mu(+) =  28.630 tm
Armadura:
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4200 kg/cm2
b = 50.00 cm
h = 80.00 cm

GRAFICO 3.9.18

ARMADO DE VIGA CABEZAL

Ingenieria Civil
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r = 5.00 cm

d = 75.00 cm
Mu Asmin Ascal 1.33Ascal Asdefin.
Tm. cm2 cm2 cm2 cm2
29.02 8.50 10.50 13.96 10.50
28.63 8.50 10.35 13.77 10.35

Usar:

3@ 22 mm Superior

3@ 22 mm Inferior

Corte

Vv = 1391t del analisis del portico

Vu = 1947 t

vu = 5.19 kg/cm2

vC = 8.87 kglcm2

Av = 0.79 cm2 E @ 10 mm

Colocar: 1EQ 10mma 0,20 m

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.19

ARMADO DE VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO
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3.9.1.8.7. Disefio traba antisismica

DATOS
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
GEOMETRIA
L = 30.00 cm  Altura de la traba
a = 25.00 cm  Ubicacion carga
b = 120.00 cm  Ancho de traba
h = 115.00 cm  Longitud de traba
r = 5.00 cm Recubrimiento
d = 110.00 cm Altura efectiva
Acv = 13,200.00 cm? Area de concreto

Ingenieria Civil
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ad = 023 OK ad < 1
GRAFICO 3.9.20
PLANTAY VISTA FRONTAL DE TRABA ANTISISMO
N
b| 1200
N
Ejeviga
Cuerpo del Estrl)mz
VISTA FRONTAL
CARGAS
Rcm = 210.00t Reaccion carga muerta por estribo
A = 0.400 Aceleracion:
Eq = 84.00 t Fuerza sismica lateral (A Rcm)
fu = 1.40 Factor de mayoracion
Vu = 11760t Carga ultima sismica (Eq fu)
Nu = 0.00t Fuerza udltima vertical (hacia arriba)
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Numin= 23.52 t Fuerza vertical minima (hacia arriba) (0.2*Vu)
DISENO La traba (ménsula) la disefiamos a corte friccion

Art 11.7.1 (A.C.1.) Se aplican cuando es adecuado considerar la transmision
del cortante a través de un plano dado, una superficie de contacto entre
materiales distintos, o una superficie de contacto entre dos concretos

colocados en distintos momentos.

Avf = Vn/Fy u i

vn =Vu/

) = 0.85 Acero por corte-friccion
A = 1.000 Carga ext. factorizada
TR 1.0 A = 1.00

Vn maxl1= 0.2 f'c Acv Cortante resistente

Vn max2= 56 Acv Cortante resistente

Vn = 138,352.9 kg = 138.35t

Vn max1= 739,200.0 kg = 739.20 t

Vn max2= 739,200.0 kg = 739.20 t

Vn < Vn max. Vnmax. = 739.20t Usar el menor

OK: Seccioén suficiente

Avf

32.94 cm2
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FUERZA HORIZONTAL

Nu = 23,520.00 kg

) = 0.85

An = Nu/ ¢ Fy

An = 6.59 cm2

FLEXION

Mu = Vu a = 29.40 tm
Mn = Nu(h-d)= 1.18 tm
Af = [Mu+Nu(h-d)]/¢Fyjd
i = 0.85d = 93.50 cm
b = 0.85

Af = 9.16 cm2

ARMADURA PRINCIPAL

Art. 11.9.3.5 (ACI) El area del refuerzo principal de traccion As, no debe ser

menor que la mayor entre Af+An y 2/3*Avf+An

A)As = 2/3Avf + An = 28.55 cm2
B)As = Af + An = 15.75 cm2
Usar:

As = 28.55 cm2

ARMADURA LATERAL

A)Ah = 1/3 Avf = 10.98 cm2
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B)Ah = 1/2 Af = 458 cm?2

Usar:

Ah = 10.98 cm2 Colocar como estribos en los 2/3 d, medido la

cara en contacto con la viga

ARMADURAS MINIMAS

Asmin = 0.04fcbd/Fy

Asmin = 35.20 cm2

Ahmin = 0.5(As - An)

Ahmin = 10.98 cm2

ARMADO

Armadura principal 10 @ 20 mm
Armadura lateral 8 @ 16 mm

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.21

ARMADO DE TRABA ANTISISMO

=

66 28 mm

Tipo U

5¢20 mm

A\ 4
A\ 4

Tipo U

Cé;lbezal pila
i
1
1

olumna extel
1
i

3.9.1.8.8. Disefio de pilotes

180

Para el caso de que no haya friccion entre el suelo y la zapata, y que los

pilotes reciban la fuerza horizontal que tiene el estribo, produciéndose

flexion.

Ht = 40.825t Fuerza horizontal total

Np = 10.00 Numero de pilotes.

Hp = 4.082 t Fuerza horizontal total en el pilote.
he = 2.500 m Altura de empotramiento adoptada
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Mp = 10.206 tm

La carga maxima en los pilotes, grupo VIl es:

Pt = 0.000 t Carga por friccion negativa total.

Pp = 90.000 t Carga total en pilote incluyendo friccion negativa
va

e = 0.113 m

gp = 0.600 m

r = 7.00 cm

Ag = 2,827.43 cm2

Asmin= 28.27 cm2 1% de Ag.

Usamos: 16 %] 25 mm  Armadura longitudinal principal

As = 78.5 cm2 As principal

Calculamos las cargas ultimas que puede resistir la geometria y armado
del pilote, para la excentricidad dada.

Datos iniciales

fc = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
chal = 31.43 cm

e bal = 0.27 m

1] = 0.750

Pu bal = 296.16 t

Puo = 627.37t
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Resultados:

C = 44.00 cm

Pu = 427.00 t

Mu = 48.12 tm

e = 0.113 m

La carga ultima que resiste el pilote, respecto a la carga elastica tiene un
factor de seguridad, el disefio del pilote se presenta en el Anexo 3.9.3:

Fs = 4.744

GRAFICO 3.9.22

ARMADO DE PILOTE

O 16 ¢ 25 mm

%OD?S m zuncho continuo

A

A 4

CHEQUEO DEL PUNZONAMIENTO DEL PILOTE EN LA ZAPATA

Chequeamos el punzonamiento en el pilote mas critico que sera el primero

y ultimo de la fila delantera
DATOS:

d = 1.100 m Peralte efectivo.
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Pp = 93.968 t Carga del pilote.
fu = 4.744 Factor mayoracién
Ppu = 445827t  Carga ultima del pilote

GRAFICO 3.9.23

PUNZONAMIENTO EN PILOTE

0.8
I
0.6 |d/2, 0.55
PP <
Rp = 0.850 m Radio de punzonamiento
Ip = 2.935 m Longitud para punzonamiento.
Ap = 32,286.95 cm2 Area resistente al punzonamiento
vu = 13.81 kg/cm2 Esfuerzo altimo de corte por
punzonamiento.
wv =./fc
ve = 16.73 kg/cm2 Esfuerzo admisible del concreto.

vC > vu ok
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3.9.2. ESTRIBO
3.9.2.1. Geometria

DATOS:
Ae =8.50m

Nr = 2,938.839m

Nc =2,929.689 m

Hs =1.550 m
He =9.150 m
Pt =2.00%

Nn =2,931.202

Nv =3
Sv =2.850 m
Pr =10.000t

fc =280 kg/cm2
Fy =4,200 kg/cm2

b = 0.400 m

Ancho del estribo:

Cota rasante:

Cota cimentacion de Zapata
Altura de superestructura (1.55 m.)
Altura del estribo

Pend. Transversal a ambos lados
Nivel natural del terreno

Numero de vigas

Separacion vigas

Carga de rueda. HS - MOP
Hormigon

Acero de refuerzo

Ancho del alma de la viga de hormigén

Ingenieria Civil

184



P

UMIVLRS DAL POLITLEKICA

SALESIANA

0.350

185

GRAFICO 3.9.24

PLANTA

7.800

A 4
A
A 4

A
A 4
A

7.200 3

;|4 ;|

3.000

3.000

Pantallalateral

Relleno Posterior

[¢]
©

Zapata

Pantall a frontal @

®

Traba Antisismipa

1

i
Cuerpo @

i

Relleno Delantero
1

1.400

2.850 2.850

Ll‘

0.250

ole

0.900

0.250

1.400

1 D

8.500

1<

v

A
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GRAFICO 3.9.25

ELEVACION FRONTAL

186

2938I.7i] N

Replantilo e =0,10 m

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.26

ELEVACION LATERAL

Relleno
P osterior @

Cuerpo

Relleno
D elantero @

Zapata

-
=l

-+ N
LA RN

3.9.2.2. Cargas
3.9.2.2.1. Carga Muerta

CORTE DE CARGA MUERTA + CARGAS PERMANENTES (Del disefio de

vigas)
Vcper = 33.343 t
N° vigas = 3.000 u
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REACCION EN LOS EXTREMOS: 100.03 t

Tomar Rcm =

SUPERESTRUCTURA

CARGA MUERTA

Rcm = 101.000 t

101.00 t

Reaccion de carga muerta por Estribo.

3.9.2.2.2. Carga Viva

Lt = 20.000 m
Lc = 19.500 m
Camion

Pr = 10.000t
Nvias = 2

Rcvivia = 38.431t
Rcv/ *Ed
Rcv/viga= va = x3
2

Rcviviga=  89.826t/Est.
Carga equivalente:

wev = 1.190 t/m
Pc = 14.750 t
Rcevl/via= 26.353 t

Rev/ *Ed

Rcv/via= "'27‘3*3

Rcvlviga=  61.595

Longitud total del tramo

Luz de célculo

Cargaderueda HS MOP

Numero de vias

Reaccion de carga vivalvia

Reaccion de carga viva/Estribo

Carga viva uniforme

Carga viva puntual

t/Est.

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.27

GEOMETRIA DEL ESTRIBO

3.000 0.30

....... o |+ . »
0.350
1T 1'7 1.550
% 0.900
2929.639 i +
B 4w
t
7.550 7.550
9.150
@Eallar{_:-
‘s Eror
@ 6.000
Cuerpo
@E:,:‘;':“ - o 2931.202
3.000 n.200 ' J:L o
; : : homarn © Ic.ccc
1,600 L@aﬂ
292968 Id v 3 e
- I a—
T7.200 650
TABLA 3.9.18
DIMENSIONES DEL ESTRIBO
DIMENSIONES
FIG. ELEMENTO
a (altura) | b (ancho) | c (prof.) | Peso Esp. No
1 Pantalla Frontal 1.550 0.300 8.500 2.400 1
2 Traba Antisismica 0.300 0.900 0.900 2.400 2
3 Cuerpo 6.100 1.200 8.500 2.400 1
4 Pantalla Lateral 7.650 3.000 0.350 2.400 2
5 Zapata 1.500 7.200 8.500 2.400 1
6 Relleno Posterior 7.650 3.000 7.800 1.800 1
7 Relleno Delantero 0.013 3.000 8.500 1.800 1

Fuente: Elaboracién Propia
TABLA 3.9.19

Ingenieria Civil




P

UMIVLRS DAL POLITLEKICA

SALESIANA

PESO Y MOMENTO ESTABILIZANTE
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EIG. Fvertical horizotntales X Y Me Mv
es Pesot m m tm tm
1 9.486 3.400 32.252
2 1.166 2.800 3.266
3 146.880 2.950 433.296
4 38.052 5.050 192.163
0 0.000 6.550 0.000
0 0.000 3.550 0.000
5 235.008 2.950 693.274
6 318.006 5.050 1605.930
7 0.000 0.850 0.000
Rcm 101.000 2.900 292.900
Rcv 89.826 2.900 260.495
Eal 201.513 3.227 650.244
Ep2 0.000 0.000 0.000
FR 4.491 10.980 49.314
> 939.424 | 206.004 3513.576 | 699.558
Fuente: Elaboracién Propia
Distancia de borde a el eje del pilote = 0.650 m

3.9.2.2.3. Fuerza de frenado

En el Art. 3.9 hace referencia que la fuerza longitudinal de frenado equivale

al 5% de la carga viva en todos los carriles.

FR = 0.05*Rcv
FR = 4491t
Yfr = 10.980 m
Mefr = 49.314tm
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3.9.2.24. Presion de tierras
Consideramos la presion de tierras, desde el nivel Inferior de la zapata.
GRAFICO 3.9.28
LINEAS DE INFLUENCIA SOBRE EL MURO
Superficie de
Deslizamiento
H Talud Natural
o de Reposo
H/3
ys = 1.800 t/m3 Peso especifico del suelo
o = 0.00 -° Angulo inclinacion talud relleno
) = 32.00 ° Angulo de friccion interna del suelo
B = 90.00 ° Angulo entre la horizontal y paramento vertical
del muro
) = 16.00 ° Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro

(Asumir = ¢ / 2)

tag?(45+¢/2)
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Coeficiente de empuje pasivo

Sen?(B+d)

Sen?p*Sen ([3—6)*[1+ \/

= 0.278

= 0.600 m

= 9.150 m

= 0.300 t/m2

= 4.882 t/m2

= 8.500 m

_ q1+q2*h*a
2

= 201.513

= 3.227 m

= 650.244

= 0.000 t
= 0.000 m

= 0.000 tm

2
Sen(d+8)*Sen(P-a)
Sen(B-8)*Sen(a+B)

Coeficiente de empuje activo

Cuando exista influencia del tréfico en el relleno
de acceso, se afiadira una presion de
sobrecarga, equivalente a 0,60 m de relleno.
Art. 5.5.2

Altura para presion de tierras

Presion por sobrecarga go xKa x h'

Presion maxima para Grupo | go xKa x (h' + h)

Ancho de presion de tierras

t Empuje de tierras con sobrecarga

Ubicacion de empuje desde eje xx

tm Momento por presion de tierra

Empuje de tierras pasiva

Ubicacién de empuje desde eje xx

Momento por presion de tierra.
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3.9.2.255. Presion de tierras

DATOS DEL PUENTE:

ZONA SISMICA v

IMPORTANCIA DEL PUENTE I

ACELERACION A: (2) 0.40

CATEGORIA DE COMPORTAMIENTO SISMICO: D

PERFIL DEL SUELO 11

COEFICIENTE DE SITIO S: 15

PUENTE SIMPLEMENTE APOYADO:

Nmin = (305+2,5L) DIVISION | A Art. 7.3.1

Nmin = 353.75 mm

Eq = WXxAXS wW = Carga muerta (Peso)

A = 0.400 Aceleracion de sitio.- Zona IV, para
Superestructura

Kh = 0.200 Aceleracion horizontal = A/2.- Art. 6.4.3.- Art.

7.2.7 .- Para suelo y Estribo

Kv = 0.000 Aceleracion vertical

S = 1.500 Coeficiente de sitio
Superestructura:

EQ = 101.000 x 0.400 x 1.500 = 60.60 t

Ingenieria Civil



i3 UMIVLRS DAL POLITLEKICA

SALESIANA

hs

Meg-s

7.600 m

Altura : base inferior zapata - base vigas

460.560 tm Momento por sismo

Infraestructura: solo estribo

SISMO EN INFRAESTRUCTURA

194

Desde N. Inferior de zapata

TABLA 3.9.20

FIG. PESO y M = Py ELEMENTO
1 9.486 8.375 79.445 Pantalla Frontal
2 1.166 7.750 9.040  |1M@ba

Antisismica
3 146.880 4.600 675.648 Cuerpo
4 38.052 5.375 204.530 Pantalla Lateral
5 235.008 0.800 188.006 Zapata
> 430.592 1156.669
Fuente: Elaboracién Propia
Eq = 0.200 x 430.59 86.118 t
hi = 2.686 m Altura promedio estribo
Meg-i = 231.334tm
Suelo

METODO DE MONONOBE-OKABE

Presion de tierras sin sobrecarga:

g2
Ea
Ead

Kad

4581 t/m2 Presion maxima sin sobrecarga

178.149 t
1/2 yh?(1-Kv) Kad a

Coeficiente sismica de presion activa

Empuje de tierras normal sin sobrecarga
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Sen?(®+B-6')

2
*Can 2R * R Sen(d+8)*Sen(P-0'-a)
Cos6*Sen“B*Sen(3—6'-5) [Lr\/Sen(B—ﬁ-e')*Sen(a+B)

Kad =

Donde:

Ead Fuerza activa sismica de la masa de suelo sobre el muro

) :Arctg( Kh )

1-Kv
Kh = 0.200 Coeficiente de aceleracion horizontal
Kv = 0.000 Coeficiente de aceleracion vertical (adoptado)

Kh/(1-Kv)= 0.200

o' =  Arctag (0.200)

o' = 11.310°

o = 0.000 ° Angulo de inclinacién del talud de relleno

) =  32.000° Angulo de friccion interna del suelo

B = 90.000° Angulo entre la horizontal y paramento vertical
del muro

) = 16.000 ° Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro

Kad = 0.422

Ead = 270.003t  Empuje de tierras

AEad = 91.854 t Incremento dindmico de empuje

MEad :Ea*2+AEae *(h*0.6 )1onobe — Okabe

MEad = 1,047.631 tm
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GRAFICO 3.9.29

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL MURO

—_—
|AEae
h
0,6h Ea
h/3
+
3.9.2.3. Estudio de estabilidad
TABLA 3.9.21
ESTUDIO DE ESTABILIDAD CASO 1
CASO 1 (CM+ CV + E) Grupo | Estribo con carga viva
verticales | horizontales X Y Me Mv
FIG.
Peso t t m m tm tm
1 9.486 3.400 32.252
2 1.166 2.800 3.266
3 146.880 2.950 433.296
4 38.052 5.050 192.163
0 0.000 6.550 0.000
0 0.000 3.550 0.000
5 235.008 2.950 693.274
6 318.006 5.050 1605.930
7 0.000 0.850 0.000
Rcm 101.000 2.900 292.900
Rcv 89.826 2.900 260.495
Eal 201.513 3.227 653'24

Ingenieria Civil
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Ep2
FR 4.491 10.980 49.314
s | 939.424 | 206.004 3513.576 6998'55
Fuente: Elaboracion Propia.
3.9.2.3.1. Factores de seguridad caso 1

DESLIZAMIENTO
g = 0.625 Rozamiento entre hormigdn y suelo tan(¢)
Wpp = Carga (Peso)
Ea = Empuje tierras y sismo

*2F
Fsd MRV

>Fh
FSd = 0.625 x 939.424 = 2.850

206.004

VOLCAMIENTO
>Me = Momento Estabilizante
Mv = Momento de Empuije tierras y sismo

Mv
FSv = 3513.576 = 5.023

699.558

FSDadm = 1.500 FSVadm = 2.000 OK
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pilotes

GRAFICO 3.9.30

POSICION DE LA RESULTANTE

R
Ra . %{b
| >|—>|
2.905 2.995
Me-Mv
2 Fv
2.995 m Con respecto al eje del pilote

Excentricidad

-0.045

CARGAY PILOTES

Ra

Rb

476.952 t

462.472t

TABLA 3.9.22

ESTUDIO DE ESTABILIDAD CASO 4

Excentricidad con respecto a la separacion de

CASO 4 (CM + E + EQ) Grupo VII Sismo, sin sobrecarga, sin carga viva

198

FIG. verticales | horizontal X v Me My
Peso t es t
m m tm tm
1 9.486 3.400 32.252
2 1.166 2.800 3.266
3 146.880 2.950 433.296
4 38.052 5.050 192.163
5 235.008 2.950 693.274
6 318.006 5.050 1605.930
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7 0.000 0.850 0.000

Rcm | 101.000 2.900 292.900

Rcv

Ead 270.003 1047.631
Eq 86.118 231.334
EQ 60.600 460.560
> 849.598 | 416.721 3253.081 1739.525

Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.2.3.2. Factores de seguridad caso 4

DESLIZAMIENTO

g = 0.625 Rozamiento entre hormigon y suelo tan(¢)
Wpp = Carga (Peso)
Ea = Empuje tierras y sismo

*2 Fv
Fsd =M=

>Fh
FSd = 0.625 x 849.598 = 1.274

416.721

VOLCAMIENTO

> Me = Momento Estabilizante
Mv = Momento de Empuije tierras y sismo
Mv
FSv = 3 253.081 = 1.870
1739.525

De acuerdo al Art. 5.5.5 AASHTO, cuando se combine con sismo, los

factores de seguridad pueden ser reducidos a un 75%

FSDadm = 1.125 FSVadm = 1.500
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GRAFICO 3.9.31
POSICION DE LA RESULTANTE
R
Ra 0 | %b
l¢ > «—|
4.119 1.781
_Me-Mv
2 Fv

1.781 m Con respecto al eje del pilote

Excentricidad

1.169 Excentricidad con respecto a la separacion de

CARGAY PILOTES

Ra

Rb

256.535t

593.064 t

3.9.2.4. Resultado de las Solicitaciones

ZAPATA: Propiedades Geométricas

= 8.500 m Largo de zapata

= 7.200 m Ancho de zapata
= 61.200 m2  Area
= 3.600 m C. g. zapata

= 264.384 m4  Inercia eje X

GRUPO | (CM + CV + Empuje)
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P = 939.424 t

E = 206.004 t Empuje de tierras

SMo = 3,513.576tm

Mo = 699.558 tm Momento por Empuje de tierras

y = 2995 m

e = 0.605 m Con respecto al c. g. zapata

M = 567.910 tm

GRUPO VII (CM + Empuje + EQ (sismo))

P =  849.598t

E = 416.721t Empuje tierras y sismo

> Mo = 3,253.081 tm Momento Estabilizante sin CV

Mo = 1,739.525 tm Momento de Empuije tierras y sismo

y = 1.781 m

e = 1.819 m Excentricidad con respecto al c. g. zapata
M = 1,544.998 tm

3.9.2.5. Esfuerzos admisibles

El estudio de suelos recomienda el uso de pilotes:
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3.9.2.6. Pilotes
TABLA 3.9.23
DATOS DE PILOTES
Margen Margen
DATOS DE PILOTES Izquierda Derecha
DIAMETRO @p (mm) 800.00 800.00
CAPACIDAD DE CARGA Cp (1) 181 181
CARGA POR FRICCION NEGATIVA Pf (1) 0.00 0.00
COTA RECOMENDADA DE DESPLANTE PILOTES 2920 2920
COTA DE ZAPATA  (msnm) 2929.69 2929.69
LONGITUD APROXIMADA PILOTES (m) 9.70 9.70
NUMERO TOTAL DE PILOTES 3 5
Fuente: Elaboracién Propia.
3.9.2.6.1. Propiedades geométricas del grupo de pilotes
GRAFICO 3.9.32
DISTRIBUCION DEL GRUPO DE PILOTES
0.65¢) 3.600 3.600 g.650] _

0

7.200

0.65Q  1.800 L 1.800

—> | ¢

Con respecto al eje X' - X'
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Yp = Centro de gravedad del grupo de pilotes
Igpx = Inercia del grupo de pilotes respecto al eje xx
TABLA 3.9.24
INERCIA DEL GRUPOS DE PILOTES EN EL EJE X-X
DISTANCIA DISTANCIA lgp
FILA No PILOTES EJE xx No x dx AL CG. DE No x
dx PILOTES dp (dp)?
A 5 1,2,3,4,5 0.000 0.000 2.213 24.476
B 3 6,7,8, 5.900 17.700 -3.688 40.793
> 8 17.700 65.269
Fuente: Elaboracién Propia.
Yp = 17.7 = 2.213 m
8.0
Igpx = 65.269 pil.m2
Conrespecto al eje  y' -V
Xp = Centro de gravedad del grupo de pilotes
Igpy = Inercia del grupo de pilotes respecto al eje yy
TABLA 3.9.25
INERCIA DEL GRUPOS DE PILOTES EN EL EJE Y-Y
DISTANCIA DISTANCIA |
FILA No | PILOTES EJE yy Noxdx | ALCG.DE |, S'C(’d |
dx PILOTES dp P
1 2 1, 6 0.000 0.000 -3.600 25.920
2 1 2 1.800 1.800 -1.800 3.240
3 2 3,7 3.600 7.200 0.000 0.000
4 1 4 5.400 5.400 1.800 3.240
5 2 5,8 7.200 14.400 3.600 25.920
> 8 28.800 58.320

Fuente: Elaboracion Propia.
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Yp = 28.8 = 3.600 m
8.0
lgpy = 58.320 pil.m2
3.9.2.6.2. Cargas en los pilotes
TABLA 3.9.26
COMBINACION DE CARGAS
GRUPO | GRUPO VI

Yo (m) 2.995 Yo (m) 1.781
Yx (m) 2.345 Yx (m) 1.131

e (m) Yp - YX e (m) Yp - YX

e (m) -0.133 e (m) 1.081

Pi (1) 939.424 Pi (1) 849.598
Mx (tm) -124.916 Mx (tm) 918.420
Mx/Igpx -1.914 Mx/1Igpx 14.071

Fuente: Elaboracion Propia.

Pp = Carga en cada pilote
Direccion x

En esta direccion solo analizaremos la accidén sismica, pues no hay la

accion de presion de tierras.

Eq = 146.718t Carga sismica total: superestructura + estribo

Meq = 691.894tm Momento sismico total: superestructura + estribo

En esta direccidon aplicaremos el 30% de la accion sismica, para combinarle

con el 100% en la direccién y.

Eq = 44.016 t
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Meqy =  207.568 tm
My/lgpy =  3.559
TABLA 3.9.27
CARGAS EN PILOTES EN LA DIRECCION “Y”
FILA No PILOTES dp GRUPO | GRUPO VII
PILOTES t t
A 5 1,2,3,45 2.213 113.194 137.333
B 3 6,7,8, -3.688 124.485 54.312
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 3.9.28
CARGAS POR FLEXION EN PILOTES EN LA DIRECCION “X”
FILA No PILOTES dp GRUPO VII
PILOTES t
1 2 1, 6 -3.600 -12.813
2 1 2 -1.800 -6.406
3 2 3,7 0.000 0.000
4 1 4 1.800 6.406
5 2 5,8 3.600 12.813

Fuente: Elaboracion Propia.
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CARGAS TOTALES EN LOS PILOTES EN EL GRUPO VII. - ACCION SISMICA

EN LAS DOS DIRECCIONES

PILOTES GRUPO VII PILOTES | GRUPO VII
1 124.520 6 41.499
2 130.926 7 54.312
3 137.333 8 67.125
4 143.739
5 150.146
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 3.9.30

CARGAS TOTALES MAXIMAS Y ADMISIBLES EN PILOTES

ELEMENTO CARGAS EXTERIORES CARGAS ADMISIBLES
ESTRIBO Pp Grupo | | Pp GrupoVli Cp grupo | Cp Grupo VI
IZQUIERDO 137.33 150.1
DERECHO 137.33 150.1

Fuente: Elaboracién Propia.

En las cargas sobre el pilote se ha incluido la Friccion negativa.

Para el Grupo VII, la capacidad del pilote se ha incrementado en 33%, de
acuerdo al AASHTO.

3.9.2.7. Disefio
3.9.2.7.1.
DATOS

Cimentacion (dedo)

Analizamos la parte frontal de la zapata. Disefiamos para el Grupo VIl

Ld = 3.000

m Longitud del dedo
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hz =

hr =

ri =

Xp =

Ac =
Pd =
Prd =
Pd+Prd=
Maa =
Maa =
fu =

Mu aa =

1.600 m
0.000 m
8.500 m
0.200 m
1.400 m
0.650 m
1.500 m
137.333 t
5 pil.
2.350 m
25.500 m2
13.600 m2
97.920 t
0.000 t

97.920 t

Altura de zapata

Altura relleno sobre dedo

Seccion dedo

Recubrimiento armadura flexién
Altura efectiva en flexién

Distancia de borde a eje de pilotes
Centro de gravedad del dedo
Carga en pilotes de dedo

Pilotes en dedo (parte frontal)
Distancia entre cara del dedo pilotes
Area total para flexion A =b x Ld
Area acorte A = b x(Ld-d)
Peso del dedo

Peso relleno sobre dedo

(Pp n xp) - (Pd+Prd) xd

1466.779

1.400

2053.490

tm

tm

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.33

CIMENTACION “DEDO”
Ld
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Armadura:

fc = 280 kg/cm2

Fy = 4,200 kg/cm2

b = 850.00 cm

hz = 160.00 cm 1+ h- f-jg**b“i: |

i = 2000 cm ps= M *";;*b*d
d = 140.00 cm

pmin .- En funcion del momento de agrietamiento
Mu Asmin Ascal 1.33Ascal Asdefin.
tm cm2 cm2 cm2 cm2

2053.49 310.52 399.93 531.91 399.93

Usar: 47.05 cm2/m

Usamos:

19 28mma 0,20 m Inferior dedo 30.79 cm2

19 22mma 0,20 m Inferior dedo 19.01 cm2
rrem = 0.0018 b).- En losas donde se emplean barras
corrugadas Grado 420 (ACI 7.12)

Ast = 25.20 cm2/m

Sentido Longitudinal:

19 28mma 0,20 m Inferior-superior ~ 30.79 cm2/m

Corte: Chequeamos el corte en la seccion a "d" de la cara.

Ac = 13.60 m2 Area del dedo y relleno a corte
Pdc = 52,22 t Peso dedo para corte
Prdc = 0.00 t Peso relleno sobre dedo para corte
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Pdc+Prdc= 52.22 t

Vbb = Pp n - (Pd+Prd)

Vbb = 634.44 t

Vubb = 888.22 t

W - (p:;u*d b = 085
vu = 8.71 kg/cm2

Chequeamos el corte en la seccién a-a (cara)

A = 25.50 m2

Pd = 97.92 t Peso dedo

Prd = 0.00 t Peso relleno dedo

Pd+Prd= 97.92 t

Vaa = Pp n - (Pd+Prd)

Vaa = 588.74 t Corte en la seccion aa

Vuaa = 824.24 t Corte Ultimo en seccion aa

W o= (p:gu*d 6 = 085
vu = 8.15 kg/cm2 Esfuerzo cortante en la seccion aa
ve = 053/f'c

vC = 8.87 kg/lcm2 > vu OK

Ingenieria Civil
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3.9.2.7.2. Cimentacion (talon)

Analizamos para el Grupo VIl

DATOS
Lt =
hr =

b =

Xt =

Pp =

Xp =
A =
Ac =
Flexion:
Pt =
Prt =
Pt+Prt =
Mcc =
Mcc =
fu =

Mu cc =

3.000 m Longitud del talén

7.550 m Altura relleno sobre talon

8.500 m Seccion talén

0.650 m Distancia de borde a eje de pilotes
1.500 m Centro de gravedad del talon
54.312t Carga en pilotes del talon

3 pil.  Pilotes en talon (parte frontal)

2.350 m Distancia entre cara del talon pilotes
25.500 m2 Areatotal para flexion

13.600 m2 Area a corte

97.920 t Peso del talon

346.545 t Peso relleno talon

444 465 t

Pp n xp - (Pt+Prt)xt 382.897 666.698

-283.800 tm hacia abajo
1.400

397.320 tm

Ingenieria Civil
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GRAFICO 3.9.34

CIMENTACION “TALON”
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Armadura
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4200 kg/cm2
b = 850.00 cm
hz = 160.00 cm
rs = 20.00 cm
d = 140.00 cm
Mu Asmin Ascal 1.33Ascal Asdefin.
tm cm2 cm2 cm2 cm2
397.32 310.52 75.50 100.42 100.42
Usar: 11.81 cm2/m
Usamos: 19 28mma 0,20 m 30.79 cm2/m
ptem = 0.0018 b).- En losas donde se emplean barras

corrugadas Grado 420 (ACI 7.12)

Ast = 25.20 cm2/m
As sup: 1328 mma 0,20 m Superior 30.79 cm2/m
Corte:

Chequeamos el corte a una distancia "d" de la cara.

Corte:

Chequeamos el corte a una distancia "d" de la cara.

Ptc 52.224 t Peso del talon para corte

Prtc

184.824t  Peso relleno sobre el talon para corte
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Ptc+Prtc=  237.048 t

Vbb = Pp n - (Pt+Prt)
Vbb = -74.113 t Hacia abajo
Vubb = 103.758 t
%] = 0.85
Vu

VU =

¢*b*d
vu = 1.03 kg/cm2
Ve = 0.53,/f'c
vC = 8.87 kg/cm2 >vu OK

Ingenieria Civil



eDsriEsingia

1

1022 Mc20

215

GRAFICO 3.9.35
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3.9.2.7.3. Disefio Cuerpo
Disefiamos para un (1,00) metro de ancho.

1.00 m Ancho de disefio

a

850 m Ancho frontal

af

Las cargas de superestructura distribuimos en este ancho.

TABLA 3.9.31

PESO PROPIO, SUPERESTRUCTURA Y MOMENTO ESTABILIZANTE

216

FIG. PESO Xo Me'
ELEMENTO
t m tm
1 1.116 1.050 1.172 Pantalla Frontal
2 0.137 0.450 0.062 Traba Antisismica
3 17.280 0.600 10.368 |Cuerpo
> 18.533 11.602
Rcm 11.882 0.550 6.535 Reaccion carga muerta /m
> 30.416 18.137
Rcv 10.568 0.550 5.812 Reaccion carga viva /m
> 40.983 23.949

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 3.9.36

CUERPO

0.300
i

0.350
T J"‘_ 1,550
0.900

= !

i ¥ 0300

7.550

§.000

Cuernpo

PRESION DE TIERRA

Presion de tierras desde el nivel superior de la zapata

ys = 1.800 t/m3 Peso especifico del suelo

) = 32.000 ° Angulo de friccion interna

Ka = 0.278 Coeficiente de presién activa

h' = 0.600 m Altura de sobrecarga

h = 7.550 m Altura promedio cuerpo del estribo
gl = 0.300 t/m2 Presién por sobrecarga

g2 = 4.080 t/m2 Presion maxima para Grupo |

a = 1.000 m Ancho de presion de tierras
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Grupo |
E = 16.538 t Empuje de tierras
ye = 2.689 m Ubicacion de empuje
Mvo' = 44.474tm Momento por presion de tierras
SISMO
TABLA 3.9.32
MOMENTO DE VOLCAMIENTO EN EL CUERPO
FIG. PESO y Mv = Py

1 1.116 6.775 7.561

2 0.137 6.150 0.844

3 17.280 3.000 51.840

> 18.533 60.245

Fuente: Elaboracién Propia.

A = 0.400 Aceleracion del sitio.
Kh = 0.200 Aceleracion horizontal
S = 1.500 Coeficiente de sitio
W = 18.533 t Peso
y = 3.251 m Centro de gravedad del peso total cuerpo (sin
Zapata)
EQ = 18.533 x 0.200 = 3.707 t
Meg-i = 12.049 tm
Superestructura
Rcm = 11.882t Reaccion carga muerta por metro de estribo
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yS = 6.000 m Altura base sup. zapata - apoyo viga
Egs = 7.129 t

Meg-s = 42.776 tm

Suelo

Método de Mononobe - Okabe

ys = 1.800 t/m3 Peso especifico del suelo

h = 7.550 m

a = 1.000 m

Ka = 0.278

Kad = 0.422 Coeficiente sismica de presion activa
Kh = 0.200

Kv = 0.000

Presion de tierras sin sobrecarga:

g2 = 3.780 t/m2 Presién maxima sin sobrecarga

Ea = 14.270 t Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Ead = 1/2 ys H2 (1 - Kv) Kae a

Ead = 21.627 t

AEad = 7.357 t

Mead = 69.242 tm

Ingenieria Civil
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RESUMEN DEL SISMO EN CADA ELEMENTO

Elemento Empuje t Mv tm
Estribo 3.707 12.049
Superestructura 7.129 42.776
Método de Mononobe - Okabe 21.627 69.242
Total 32.463 124.067

Fuente: Elaboracion Propia.

DIMENSIONES

b = 100.00 cm
h = 120.00 cm
r = 8.00 cm

d = 112.00 cm
Xcg = h/2 = 0.600 m
Armadura:

f'c = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2

b = 100.00 cm

h = 120.00 cm

r = 7.00 cm

d = 113.00 cm

Ingenieria Civil



P UNIVLRSICAD POLITECNICA

SALESIANA

GRAFICO 3.9.37

FUERZAS QUE ACTUA EN EL ESTRIBO
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0.300
Grupo VI F ) 3
0.350
T l‘* 1.550
0 0.500
fe—s| L
Super R _.,_ ) ¥ 300
7.550
Estribo
go000 | % 5.000
D
Cue npo
) I e
Presion de tierra 3.780 t'm 1.200
Presion Mononobe-Okabe 1.945 t/m
TABLA 3.9.34
RESUMEN DE MOMENTOS Y CORTANTES
Y \ M Mu Asmin Ascal
(m) ® (tm) (tm) (cm2) (cm2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.517 0.10 0.03 0.05 0.01
1.033 0.41 0.28 0.39 0.09
1.550 8.04 11.99 16.79 3.94
2.466 9.44 14.85 20.78 4.88
25.38
3.383 11.47 20.84 29.18 6.87
4.299 17.85 47.09 65.92 15.62
5.383 21.83 66.44 93.01 22.16
6.466 26.70 95.38 133.53 32.07
7.550 32.46 135.84 190.18 46.20

Fuente: Elaboracion Propia.
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RESUMEN DE ACEROS

222

Y Ascal ACERO
m cm2
0.000 | 0.00
0.517 0.01
1.033 | 0.09
1550 | 394 (1@ 22mma 0,20m Cont. suelo 19.01 cm2/m
2466 | 488 |19 22mma 0,20m Cont. suelo 19.01 cm2/m
3.383 | 6.87 |19 22mma 0,20 m Cont. suelo 19.01 cm2/m
4299 | 1562 |12 22mma 0,20 m Cont. suelo 19.01 cm2/m
5.383 | 22.16 (1)1?0 camma 0.20m* 1@ 22mma  cont suelo 49.80 cmz/m
6.466 | 32.07 é,gjo fn8 mma 0.20m+ 1@ 22mma ¢ suelo 49.80 cm2/m
7.550 | 46.20 é,?o fn8 mma 0.20m+ 1@ 22mma ¢ suelo 49.80 cm2/m
Fuente: Elaboracién Propia.
La cuantia minima para refuerzo horizontal, pt
ptem = 0.002 a).- Para barras corrugadas no mayores que N° 16 con

Fy no menor que 420 Mpa, o (ACI 14.3.3)

Ast = 22.60 cm2/m

22.60 cm2/m

2/3 15.07 cm2/m

1/3 7.53 cm2/m

Ext.

Int.

Exterior / Interior

13 25mma 0,20 m

Corte:

\% = 32.463 t
Vu = 45.449 t
vu = 4.77 kglcm2
ve =  053/fc

Grupo Vii
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vC = 8.87 kglcm2 >vu OK

3.9.2.8. Pantallas

3.9.2.8.1. Pantalla superior

yS = 1.800 t/m3 Peso especifico del suelo
Ka = 0.278 Coeficiente presion activa
hs = 0.600 m Altura sobrecarga

hp = 1.550 m Altura pantalla promedio
gl = 0.300 t/m2

g2 = 1.076 t/m2

M = 0.672 tm

a = 8.500 m Ancho de estribo

fu = 1.7 Adoptado

Fuerza de frenado

FR = 0.05*Rcv/a

FR = 05281t

Yfr =  3.380 Desde el nivel donde ascienta la viga (1.83 + 2.194)
Mefr = 2.605
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GRAFICO 3.9.38

FUERZAS QUE ACTUAN EN LA PANTALLA

FR
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(4}
(=]

1.5
e
Armadura:
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
b = 100.00 cm
h = 30.00 cm
r = 7.00 cm
d = 23.00 cm
Mu = 557 tm
Mu Asmin Ascal 1,33Ascal Asdefin.
Tm. cm2 cm2 cm2 cm2
5.57 7.88 6.57 8.74 7.88
Usamos:
Cont.suelo |1 @ 16 mma 0,20 m 10.05 cm2/cm
CaraExter. |1 @ 16 mma 0,20 m 10.05 cm2/cm
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ptem = 0.002 a).- Para barras corrugadas no mayores que N°
16 con Fy no menor que 420 Mpa, o (ACI 14.3.3)

Ast = 460 cm2/m

Horizontal |1 d 14 mma 0,25 m

Corte:

\Y = 1.686 t

Vu = 2.865 t

vu = 1.47 kg/lcm2

ve = 053,/f'c

vC = 8.87 kg/cm2 >vu OK

3.9.2.8.2. Pantalla lateral

GRAFICO 3.9.39

MUROS LATERALES

L 3.000 N
* "

Disefiamos la pantalla para un metro de ancho, parte inferior

hp = 7.550 m Altura promedio pantalla

lv = 3.000 m Longitud voladizo

q = 4.080 t/m2 Presion en m. inferior.

M = 18.362 tm Momento en m. inferior de pantalla
fu = 1.40
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Armadura
f'c = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
b = 100.00 cm
h = 35.00 cm
r = 7.00 cm
d = 28.00 cm
Mu = 25.71 tm
Mu Asmin Ascal 1,33Ascal Asdefin.
tm cm2 cm2 cm2 cm2
25.71 8.78 26.51 35.26 26.51
Usamos:
Cara Interior |13 25 mma 0,17 m 29.45 cm2/cm
ptem = 0.002 a).- Para barras corrugadas no mayores que N°
16 con Fy no menor que 420 Mpa, o (ACI 14.3.3)
Ast = 16.80 cm2/m

Cara Exterior: |1 20 mma 0,17 m

Arm. Vertical |1 @ 22 mma 0,20 m

3.9.2.9. Traba antisismica
DATOS
MATERIALES
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4200 kg/cm?2
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GEOMETRIA

L = 30.00 cm
a = 25.00 cm
b = 90.00 cm
h = 90.00 cm
r = 5.00 cm
d = 85.00 cm
Acv = 7,650.00
ald = 0.29 OK

PLANTA

Altura de la traba

Ubicacion carga

Ancho de traba

Longitud de traba
Recubrimiento

Altura efectiva

cm? Area de concreto
ad < 1

GRAFICO 3.9.40

TRABA ANTISIMICA

227

Pantallafrontal

b 900

1
—Vu
1
L all 250
[} -
T
Ejeviga

Cuerpo ?\% Estribo

V
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CARGAS

Rcm = 101.00 t Reaccién carga muerta por estribo

A = 0.400 Aceleracion de sitio.

Eq = 40.40 t Fuerza sismica lateral (A Rcm)

fu = 1.40 Factor de mayoracion

Vu = 56.56 t Carga ultima sismica

Nu = 0.00 t Fuerza ultima vertical (hacia arriba)

Numin= 1131t Fuerza vertical minima (hacia arriba)

DISENO La traba (ménsula) la disefiamos a corte friccion
CORTE FRICCION

Art 11.7.1 (A.C.1.) Se aplican cuando es adecuado considerar la transmision
del cortante a través de un plano dado, una superficie de contacto entre
materiales distintos, o una superficie de contacto entre dos concretos

colocados en distintos momentos.

Avf =Vn/Fy m |

vn =Vuld

o = 0.85 Acero por corte-friccion
A = 1.000 Carga ext. factorizada
T 1.0 A = 1.00

Vn maxl= 0,2 f'c Acv

Vn max2= 56 Acv
Vn = 66,541.2 kg = 66.54 Cortante resistente

Vn maxl= 428,400.0 kg = 428.40 Cortante resistente

Ingenieria Civil
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Vn max2=  428,400.0 kg = 428.40 t
Vn < Vn méx Vn max = 428.40 t Usar el menor
Avf = 15.84 cm2 OK: Seccién suficiente

FUERZA HORIZONTAL

Nu = 11,312.00 kg Fuerza horizontal de traccion
) = 0.85

An = Nu/ ¢ Fy

An = 3.17 cm2

FLEXION

Mu = Vua = 14.14 tm

Mn = Nu(h-d)= 057 tm

Af = [Mu+Nuh-d)]/@Fyjd

i = 085d = 7225cm

1] = 0.85

Af = 5.70 cm2 Acero de refuerzo que resiste un momento.

ARMADURA PRINCIPAL

Art. 11.9.3.5 (ACI) El area del refuerzo principal de traccion As, no debe ser
menor que la mayor entre Af+Any 2/3*Avf+An

A)As = 2/3Avf + An 13.73 cm2
B)As = Af + An 8.87 cm2
Usar:

As = 13.73 cm2

Ingenieria Civil



P UNIVLRSICAD POLITECNICA

SALESIANA

230
ARMADURA LATERAL

A)Ah = 1/3 Avf 458 cm?2

B)Ah = 1/2 Af 285 cm2

Usar:

Ah = 458 cm2 Colocar como estribos en los 2/3 d, medido la

cara en contacto con la viga

ARMADURAS MINIMAS

Asmin = 0.04fcbd/Fy

Asmin = 20.40 cm2

Ahmin = 0.5(As - An)

Ahmin = 528 cm2

ARMADO

Armadura principal 6 @ 25 mm 29.45 cm2/m
Armadura lateral 5 @ 18 mm 12.72 cm2/m
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GRAFICO 3941

TRABA ANTISIMICA

6¢ 25mm

A\

< Cabezal estribo

3.9.2.10. Disefio del pilote

Para el caso de que no haya friccion entre el suelo y la zapata, y que los
pilotes reciban la fuerza horizontal que tiene el estribo, produciéndose

flexion

Ht = 416.721t  Fuerza horizontal total

Ff = 127.440t  Fuerza de friccion ( asumida 0,15W)

Fp = 289.281t  Fuerza lateral en pilotes

Np = 8 Numero de pilotes.

Hpy = 36.160 t Fuerza horizontal en direccion y, en cada pilote
Hpx = 0.000 t Fuerza horizontal en direccion X, en cada pilote
Hp = 36.160 t Fuerza horizontal total en el pilote.

he = 2.500 m Altura de empotramiento adoptada
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Mp = 90.400 tm Momento en la cabeza del pilote

La carga maxima en los pilotes, grupo VIl es:

Pt = 0.000 t Carga por friccion negativa total.

Pp = 150.146t  Carga total en pilote incluyendo friccion negativa
e = 0.602

gp = 0.800 m

r = 7.00 cm

Ag = 5,026.55 cm2

Asmin= 50.27 cm2 1% de Ag.

Usamos: 16 g 25 mm

As = 78.5 cm2

Calculamos las cargas ultimas que puede resistir la geometria y armado
del pilote, para la excentricidad dada, el detalle del disefio del pilote se
encuentra en el Anexo 3.9.4.

Armadura longitudinal principal

Datos iniciales

fc = 280 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
chal = 43.291 cm

e bal = 0.305 m

1] = 0.75

Pu bal = 557.070 t
Puo = 1,011.493 t
Resultados:

c = 29.000 cm
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Pu = 170.790 t

Mu = 103.252 tm

e = 0.605 m

La carga ultima que resiste el pilote, respecto a la carga elastica tiene un
factor de seguridad:

Fs = 1.137

Usaremos un zuncho continuo @ 10 mm a 0,075 m
GRAFICO 3.9.42

ARMADO DEL PILOTE

© 16 @ 25 mm

IS

@ 10 mma 0,075 mzuncho continuo

3.9.2.10.1.  Chequeo del punzonamiento en la zapata

Chequeamos el punzonamiento en el pilote mas critico que sera el primero
y ultimo de la fila delantera

d = 1.400 m Peralte efectivo.

Pp = 137.333t  Carga del pilote.

fu = 1.137 Factor mayoracion
Ppu = 156.216t  Carga ultima del pilote

GRAFICO 3.9.43
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PUNZONAMIENTO EN PILOTE

0.650
1
]
0.25 0.80 |d/2 0.70
“—r—> <«
Rp = 1.100 m Radio de punzonamiento
Ip = 3.028 m Longitud para punzonamiento.
Ap = 42,390.26 cm2 Area resistente al punzonamiento
vu = 3.69 kg/cm2 Esfuerzo dltimo de corte por
punzonamiento.
ve = e
ve = 16.73 kg/cm2 Esfuerzo admisible del concreto.
vC > vu OK
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3.9.3. MUROS DE ACCESOS

3.9.3.1.

DATOS:
Lm
Nsm1l
Nsm2
Nstl
Nst2

Nc

Pls

Pli

Nn

f'c =

Fy =

Geometria

15.00 m
2,938.57 m
2,937.37 m.
2,938.32 m.
2,937.12 m.
2,929.69 m
8.00%

1.00%
2,931.20
280.00 kg/cm2
4,200.00 kg/cm2

Largo del muro

Nivel superior muro 1

Nivel superior muro 2

Nivel superior tierra 1

Nivel superior tierra 2

Cota cimentacion de Zapata
Pendiente longitudinal superior
Pendiente longitudinal inferior
Nivel natural del terreno
Resistencia del Hormigén

Limite de fluencia del acero de refuerzo
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GRAFICO 3.9.44

ELEVACION FRONTAL

2,938.565 Nsm

2,937.365
2938.315  Nst

2937.115

2,931.202 Nn

2,929.689 Nc

15.00
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GRAFICO 3.9.45
ELEVACION LATERAL
035 7.80 035
2= i (e
1 EEVA | [ ]
B RELLBNO A _
i A
i
|
7.376
7.126
0.20 5.40 0.20
|e—> 3 1 -«
0.901 =
155 155
» .
8.90
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TABLA 3.9.36
DIMENSIONES DEL MURO
DIMENSIONES
FIG. ELEMENTO a (altura) | b (ancho) c (prof.) EZ‘:’)O No
1 Pantalla Derecha 7.376 0.350 15.000 2.400 1
2 Pantalla Derecha 7.376 1.200 15.000 2.400 0.50
3 Zapata 0.900 8.900 15.000 2.400 1
4 Relleno Posterior 7.126 6.600 15.000 1.800 1
5 Relleno Delantero 0.613 0.200 15.000 1.800 1
6 Pantalla Izquierda 7.376 0.350 15.000 2.400 1
7 Pantalla Izquierda 7.376 1.200 15.000 2.400 | 0.50
8 Relleno Delantero 0.613 0.200 15.000 1.800 1
Fuente: Elaboracion Propia.
GRAFICO 3.9.46
GEOMETRIA DEL MURO
HORMIGON
7800 0350 4 SuUR-0O
2938.565 :: ::~ :: Frr 8 PROMEDIO
2937365 1 lu_zso Para material de via
7.978 5 7.378
8876 a =
§.778
7676
C. Pantalla a.200
- » o 2931202
5 Dela l a.613
0.800 Zapata
2929689 | 1
e 0_75o=

£8.900
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3.9.3.2. Cargas

3.9.3.2.1. Carga Muerta

TABLA 3.9.37

CARGA MUERTAY MOMENTO ESTABILIZANTE

FIG. F verticales F horiz;)ntales X Y Me Mv
Peso t m m tm tm
1 92.938 -0.375 -34.852
2 159.322 0.200 31.864
3 288.360 3.700 1066.932
4 1269.853 4.300 5460.369
5 3.310 -0.650 -2.152
6 92.938 7.775 722.590
7 159.322 7.200 1147.116
8 3.310 8.050 26.647
> 2069.352 0.000 8418.514 0.000

Fuente: Elaboracién Propia.

Distancia de la parte externa frontal de la zapata hacia el eje del pilote=
0.750

3.9.3.2.2. Presion de tierras

Consideramos la presion de tierras, desde el nivel Inferior de la zapata
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Ka =

ql
g2

Lm

Eal

ye

MEo

240

GRAFICO 3.9.47

LINEAS DE INFLUENCIA SOBRE EL MURO

B

8.026 m
0.300 t/m2
4.319 t/m2
15.000 m

91402, ,
2

278.052 t

2.849 m

792.259 tm

Coeficiente de empuje activo

Cuando exista influencia del trafico en el relleno
de acceso, se afadira una presion de
sobrecarga, equivalente a 0,60 m de relleno.
Art. 5.5.2

Altura promedio para presion de tierras
Presion por sobrecarga yo x Ka x h'
Presion maxima para Grupo | yo xKa x (h' + h)

Ancho de presion de tierras.- largo del muro

Empuje de tierras con sobrecarga

Ubicacién de empuje desde eje xx

Momento por presion de tierra
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Ep2 = 16.510t Empuje de tierras pasiva

ye = 0.204 m Ubicacion de empuje desde eje xx

MEo = 3.374 tm Momento por presion de tierra.
3.9.3.2.3. Sismo

ACELERACION A: (2) 0.40

COEFICIENTE DE SITIO S: 15

Eq = W x A W = Carga muerta (Peso)

A = 0.400

Kh = 0.200

TABLA 3.9.38

SISMO EN MURO
Infraestructura: solo Muro Desde N. Inferior de zapata

FIG. PESO y M = Py ELEMENTO

1 92.938 4.588 426.398 |Pantalla Derecha

2 159.322 3.359 535.108 |Pantalla Derecha

288.360 0.450 129.762 |Zapata

159.322 3.359 535.108 |Pantalla Izquierda

3
6 92.938 4.588 426.398 |Pantalla Izquierda
7
6

> 792.878 2052.774
Fuente: Elaboracion Propia.
Eq = 0.200 792.88 = 158.576 t
hi = 2589 m Altura promedio del muro

Meqg-i 410.555 tm
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SUELO
METODO DE MONONOBE-OKABE

Presion de tierras sin sobrecarga:

g2 = 4.018 t/m2 Presién maxima sin sobrecarga
Ea = 241.887t  Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Ead = 1/2 yh?(1-Kv)Kad a
Kad = Coeficiente sismica de presion activa
2 o
Kad - Sen“(d+B-90') i
* -A'_
CosG*SenZB*Sen(B—e'-ES)* 1+ Sen(®+5)* Sen(®-6-a)
\/Sen(B-5-6')*Sen(a+B)
Donde:

Ead Fuerza activa sismica de la masa de suelo sobre el muro

e = Arctg[ Kh j
1-Kv

Kh = 0.200 Coeficiente de aceleracion horizontal

Kv = 0.000 Coeficiente de aceleracion vertical (adoptado)

Kh/(1-Kv)= 0.200

o' =  Arctag (0.200)

o' = 11.310°

o = 0.000 ° Angulo de inclinacion del talud de relleno
[0} = 32.000° Angulo de friccion interna del suelo
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B = 90.000° Angulo entre la horizontal y paramento vertical
del muro

) = 16.000 ° Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro

Ead = 366.603t  Empuje de tierras

AEad = 124.717t  Incremento dinAmico de empuje

MEad :Ea*2+AEae *(h*0.6)
MEad = 1,247.714 tm

GRAFICO 3.9.48

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL MURO

&
|AEae
h
0,6h Ea
h/3
_'—
TABLA 3.9.39
SISMO EN MURO
Elemento Empuje t Mv tm
Infraestructura: solo Muro 158.576 410.555
METODO DE MONONOBE-OKABE 124.717 1247.714
Total 283.293 1658.269

Fuente: Elaboracion Propia.
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CALCULO A FLEXION

MOMENTOS DEL GRUPO | (CM+CV+E)

GRAFICO 3.9.49

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA CIMENTACION

2451t 24.51 Pantallas
—
0.98
CM = 14.987 T/m Zapata - Suelo
A A A
< »|< >|< >|< >
075 ! 3.70 ! 3.700 ' 0.75
) 8.900 g
DIAGRAMA DE MOMENTOS
4.22 25.87 4.22
A A A
551 15.01 15.01 5.510

MOMENTOS DEL GRUPO VII (CM+E+EQ)

GRAFICO 3.9.50

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA CIMENTACION

Z%M\tm }% Momento de empuje de sismc
2451 t 2451 Pantallas
+—>
0.98
| CM = 14987  T/m | Zapata
A A A
<—>| < :i: :i: >
40.75 3.70 3.700 0.7§
. 8.900 g
DIAGRAMA DE MOMENTOS
4,22 21.96 25.87 4.22
A A A
7.28 35.65 32.98
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3.9.3.3. Resultado de las Solicitaciones

ZAPATA: Propiedades Geométricas

L = 15.000 m Largo de zapata
b = 8.900 m Ancho de zapata
A =  133.500 m2 Area

Yz = 4.450 m C. g. zapata

Ix = 881.211m4 Inercia eje x

GRUPO | (CM + CV + Empuje)

P = 2,069.352 t

E = 0.000 t Empuje de tierras

> Me = 7,656.602 tm

MEo = 0.000 tm Momento por Empuje de tierras
y = 3.700 m

e = 0.000 m Con respecto al c. g. zapata

M = 0.000 tm

GRUPO VII (CM + Empuje + EQ (sismo))

P = 2,069.352 t
E = 158.576 t Empuje tierras y sismo
> Me = 7,656.602 tm Momento Estabilizante sin CV
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Mo = 410.555 tm
y = 3.502 m
e = 0.198 m
M = 410.555 tm

3.9.3.4. Esfuerzos admisibles

El estudio de suelos recomienda el uso de pilotes:

Momento de Empuije tierras y sismo

3.9.3.5. Pilotes
TABLA 3.9.40
PILOTES
DATOS DE PILOTES Margen Margen
Izquierda Derecha

DIAMETRO @p (mm) 800.00 800.00
CAPACIDAD DE CARGA Cp (t) 181 181
CARGA POR FRICCION NEGATIVA Pf () 0.00 0.00
COTA RECOMENDADA DE DESPLANTE
PILOTES 2920 2920
COTA DE ZAPATA (msnm) 2929.69 2929.69
LONGITUD APROXIMADA PILOTES (m) 9.70 9.70
NUMERO TOTAL DE PILOTES 15 15

Fuente: Elaboracién Propia
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3.9.35.1. Propiedades geométricas del grupo de pilotes

GRAFICO 3.9.51

DISTIBUCION DE PILOTES

.750

©
©
o]
®

3.375

i 1 i
i i i
i i i 3.375
i 1 i
i 1 i

3.375

y0.750
le ;L »|
~ g 1
0.75 3.70 3.70 0.75
8.90 X

Con respecto al eje X' - X'
Yp = Centro de gravedad del grupo de pilotes

Igpx = Inercia del grupo de pilotes respecto al eje
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TABLA 3.9.41

INERCIA EN EL GRUPO DE PILOTES EN EL EJE X-X

248

Ingenieria Civil

DISTANCIA DISTANCIA Igp
FILA No PILOTES EJE xx No x dx AL CG. DE No X
dx PILOTES dp| (dp)?
A 5 1,2,3,4,5 7.400 37.000 -3.700 68.450
B 5 6,7,8,9,10 3.700 18.500 0.000 0.000
C 5 11,12,13,14,15 0.000 0.000 3.700 68.450
> 15 55.500 136.900
Fuente: Elaboracion Propia.
Yp = 55,5 = 3.700 m
15.0
lgpx = 136.90 pil.m2
Conrespecto al eje  y' -V
Xp = Centro de gravedad del grupo de pilotes
Igpy = Inercia del grupo de pilotes respecto al eje yy
TABLA 3.9.42
INERCIA EN EL GRUPO DE PILOTES EN EL EJE Y-Y
DISTANCIA DISTANCIA lgp
FILA No PILOTES EJE yy No x dx AL CG. DE No X
dx PILOTES dp| (dp)
1 3 1,6,11 13.500 40.500 6.750 136.688
2 3 2,7,12 10.125 30.375 3.375 34.172
3 3 3,8,13 6.750 20.250 0.000 0.000
4 3 4,9,14 3.375 10.125 -3.375 34.172
5 3 5,10,15 0.000 0.000 -6.750 136.688
> 15 101.250 341.719
Fuente: Elaboracion Propia.
Yp = 101.250 = 6.750 m
15.00
lgpy = 341.719 pil.m2
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3.9.35.2. Cargas en los pilotes

TABLA 3.9.43

COMBINACION DE CARGAS

GRUPO | GRUPO VI
Yo (m) 3.700 Yo (m) 3.502
e (m) Yp - YX e (m) Yp - YX
e (m) 0.000 e (m) 0.198
Pi (t) 2069.352 Pi (t) 2069.352
MX (tm) 0.000 MXx (tm) 410.555
Mx/Igpx 0.000 Mx/TIgpx 2.999

Fuente: Elaboracién Propia.

Pp = Carga en cada pilote
Direccion x

En esta direccion solo analizaremos la accién sismica, pues no hay la

accion de presion de tierras.
Eq = 158.576t Carga sismica total: superestructura + estribo
Meq = 410.555tm Momento sismico total: superestructura + estribo

En esta direccion aplicaremos el 30% de la accion sismica, para combinarle

con el 100% en la direccién y.
Eq = 47573t
Meqy = 123.166 tm

My/lgpy = 0.360
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TABLA 3.9.44

CARGAS EN PILOTES EN LA DIRECCION Y

250

No GRUPO | GRUPO VII
FILA PILOTES PILOTES dp ¢ t
A 5 1,2,3,4,5 -3.700 137.957 126.861
B 5 6,7,8,9,10 0.000 137.957 137.957
C 5 11,12,13,14,15 3.700 137.957 149.053
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 3.9.45
CARGAS POR FLEXION EN PILOTES EN LA DIRECCION X
FILA No PILOTES dp GRUPO VII
PILOTES t
1 3 1,6,11 6.750 2.433
2 3 2,7,12 3.375 1.216
3 3 3,8,13 0.000 0.000
4 3 49,14 -3.375 -1.216
5 3 5,10,15 -6.750 -2.433
Fuente: Elaboracién Propia.
TABLA 3.9.46

CARGAS TOTALES EN LOS PILOTES EN EL GRUPO VII. - ACCION SISMICA
EN LAS DOS DIRECCIONES

PILOTES GRUPO VII PILOTES GRUPO VII

1 129.294 9 136.740
2 128.077 10 135.524
3 126.861 11 151.486
4 125.644 12 150.269
5 124.428 13 149.053
6 140.390 14 147.836
7 139.173 15 146.620
8 137.957

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA 3.9.47

CARGAS TOTALES MAXIMAS Y ADMISIBLES EN PILOTES

ELEMENTO | CARGAS EXTERIORES CARGAS ADMISIBLES
MURO Grupo | GrupoVili Cpgrupo ! | Cp Grupo VI
1ZQ. (A) 137.96 129.29 58.69 78.06

CEN. (B) 137.96 137.96 58.69 78.06
DER. (C) 137.96 151.49 58.69 78.06

Fuente: Elaboracion Propia.

En las cargas sobre el pilote se ha incluido la Friccion negativa.

Para el Grupo VII, la capacidad del pilote se ha incrementado en 33%, de

acuerdo al AASHTO.

3.9.3.6.

3.9.3.6.1.

Diseno

Cimentacion (dedo)

Analizamos la parte frontal de la zapata. Disefiamos para el Grupo Vi

DATOS

Lc =

hz =

ri =

fu =

15.000 m
0.900 m
0.200 m
0.700 m
0.750 m
15 pil.

8.90

Longitud del cimentacion

Altura de zapata

Recubrimiento armadura flexion

Altura efectiva en flexion

Distancia de borde a eje de pilotes

Numero de Pilotes

Ancho de la cimentacion

133.500 m2 Area total para flexion A=b x Lc

1.400
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Armadura:
fc = 280 kg/cm2
Fy = 4 200 kg/cm2
b = 890.00 cm
hz = 90.00 cm
ri = 20.00 cm
d = 70.00 cm
pmin .- En funcion del momento de agrietamiento
M Mu Asmin Ascal 1.33Ascal Asdefin.
tm tm cm2 cm2 cm2 cm2/m
25.87 36.22 207.67 13.71 18.24 18.24
35.65 49.91 207.67 18.91 25.15 25.15
Usamos:
Superior 13 20mma 0,17 m 18.85 cm2
Inferior 13 25mma 0,17 m 29.45 cm?2
ptem = 0.0018 b).- En losas donde se emplean barras
corrugadas Grado 420 (ACI 7.12)
Ast = 12.60 cm2/m 2/3 4.20 cm2/m
Sentido Longitudinal: 1 @ 12 mma 0,25m Inf.—Sup. 4.52 cm2/m

CORTE: Chequeamos el corte en la seccion a - a
Vaa = 52.800

Vuaa = 7392t

W= (p:;“*d 6 = 085
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vu = 8.70 kg/cm2vc < VvC Ok

Chequeamos el corte en la seccién b -b (A una distancia d)

Vbb = 19.300 t Corte en la seccion aa
Vubb = 27.02 t Corte Ultimo en seccion aa
Vu
VU =
¢*b*d
vu = 454 kg/lcm2 Esfuerzo cortante en la seccion aa

\C =053 ./fc

vC = 8.87 kg/cm2 > vu OK

Chequeamos el corte en la parte media de la zapata

Vee = 42970t Corte en el centro
Vucc = 60.16 t Corte ultimo en el centro
Vu
w =
¢*b*d
vu = 7.08 kg/lcm2 < VvC OK
GRAFICO 3.9.52
CORTE EN MURO
d d
a b o |1—> a
i / \ i
! !
| |
a : b bl a

Los cortes en los puntos anteriores necesitan un peralte en la seccién a - a

de 1.4 para satisfacer el esfuerzo cortante generado
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Y en centro de la viga se necesita un peralte de 1.00 metros, por lo g en ese
sector se incrementa el peralte de la zapata

Pero la seccion en estudio se encuentra ubicada en la parte inferior de la

pantalla, como se indica en la figura

GRAFICO 3.9.53

SECCIONES DE CORTE

>

o

Seccion en estudio

)

3.9.3.6.2. Disefio Cuerpo

Disefiamos para un (1,00) metro de ancho.

a 1.00 m Ancho de disefio

af 15.00 m Ancho frontal

Las cargas de superestructura distribuimos en este ancho.
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TABLA 3.9.48

MOMENTO ESTABILIZANTE

FIG. PESO Xo Me'
t m tm
1 6.196 0.175 1.084
2 10.621 0.750 7.966
3 7.696 1.150 8.850
S 24.513 17.901
Fuente: Elaboracién Propia.
GRAFICO 3.9.54
DIMENSIONAMIENTO DE MURO
3.900 0.350
a k—
A
7.376
7.126 o
o
g
O
Relleno Posterior
v v
le »la nl O'
€ »|< g
2.700 1.550

PRESION DE TIERRA

Presion de tierras desde el nivel superior de la zapata

ys = 1.800 t/m3 Peso especifico del suelo
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%] = 32.000° Angulo de friccion interna
Ka = 0.278 Coeficiente de presion activa
h' = 0.600 m Altura de sobrecarga
h = 7.126 m Altura promedio cuerpo del estribo
gl = 0.300 t/m2 Presion por sobrecarga
g2 = 3.868 t/m2 Presion maxima para Grupo |
a = 1.000 m Ancho de presion de tierras
E = 14.853 t Empuje de tierras
ye = 2.547 m Ubicacion de empuje
Mvo' = 37.822 tm Momento por presion de tierras
TABLA 3.9.49
MOMENTO DE VOLCAMIENTO
FIG. PESO y Mv = Py
1 6.196 3.688 22.850
2 10.621 2.459 26.115
> 16.817 48.965
Fuente: Elaboracion Propia.
A = 0.400 Aceleracion del sitio.
Kh = 0.200 Aceleracion horizontal
S = 1.500 Coeficiente de sitio
w = 16.817t Peso
y = 2.912 m Centro de gravedad del peso total cuerpo (sin
zapata)
EQ = 16.817 0.200 3.363 t
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Meg-i = 9.793 tm

Sismo

Método de Mononobe - Okabe

Yys = 1.800 t/m3 Peso especifico del suelo

h = 7.126 m

a = 1.000 m

Ka = 0.278 Coeficiente de empuje activo

Kad = 0.422 Coeficiente sismica de presion activa

Kh = 0.200 Coeficiente de aceleracion horizontal

Kv = 0.000 Coeficiente de aceleracion vertical (adoptado)

Presion de tierras sin sobrecarga:

g2 = 3.568 t/m2 Presidn maxima sin sobrecarga

Ea = 12.712 t Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Ead = 1/2 gs H2 (1 - Kv) Kae a

Ead = 19.266 t

AEad = 6.554 t

Mead = 58.219 tm

Ingenieria Civil

257



P UNIVLRSICAD POLITECNICA

SALESIANA

TABLA 3.9.50

SISMO EN EL MURO

Elemento Empuje t Mv tm
Muro 3.363 9.793
Método de Mononobe - Okabe 19.266 58.219
Total 22.630 68.012

Fuente: Elaboracion Propia.

DISENO DEL CUERPO.- Este disefio se lo hara a flexion

Flexion:

fu = 1.70 Grupo |
fu = 1.40 Grupo VI
Armadura:

f'c = 280 kg/cm2
Fy = 4 200 kg/cm2

b = 100.00 cm

h = 155.00 cm

r = 7.00 cm

d = 148.00 cm
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GRAFICO 3.9.55
FUERZAS QUE ACTUA EN EL MURO
Grupo VI
7.126 )
Estribo
Cuepo
ol O r g
Presion de tierra f 1.550
Presion Mononobe-0Okab 1.840 t'm
TABLA 3.9.51
RESUMEN DE MOMENTOS Y CORTES
Y gx V M Mu d Asmin | Ascal
m tm t tm tm cm cm2 cm2

0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 28.00 9.33 0.00
1.488 1.091 0.81 0.40 0.56 52.21 17.40 0.10
2.976 2.183 3.25 3.22 451 76.42 25.47 0.81
4.464 3.274 10.67 10.88 15.23 100.63 33.54 2.73
5.435 3.986 14.19 22.89 32.04 116.42 38.81 5.75
6.405 4.698 18.41 38.65 54.11 132.21 44,07 9.73
7.376 5.410 23.31 58.84 82.37 148.00 49.33 | 14.86

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA 3.9.52
RESUMEN DE ACEROS
1.33As .
cal Asdefin. ACERO
cm2 cm2/m
0.000 | 000 |1@ 14mma 020m Cgﬂf}gto 7.70 | cm2/m
0134 | 013 |1@ 14mma 020m C‘;ﬂf}gto 7.70 | cm2/m
1073 | 1.07 |1 14mma 020m C‘;ﬂf}gto 7.70 | cm2/m
3626 | 363 |1@ 14mma 020m C‘;Efjgto 7.70 | cm2/m
7 643 7 64 19 18 mma 0,20m+ 13 14 mm Contacto 20.42 | cm2/m
a 0,20 m suelo
12939 | 12.94 19 18 mma 0,20m+ 13 14 mm Contacto 20.42 | cm2/m
a 0,20 m suelo
19759 | 1976 19 18 mma 0,20m+ 13 14 mm Contacto 2042 | em2/m
a 0,20 m suelo
Fuente: Elaboracién Propia.
La cuantia minima para refuerzo horizontal, rt
ptem = 0.002 a).- Para barras corrugadas no mayores que N° 16 con

Fy no menor que 420 Mpa, o (ACI 14.3.3)

Ast = 19.00 cm2/m 2/3 12.67 cm2/m Ext.
19.00 cm2/m 1/3 6.33 cm2/m Int.

Exterior: |1 @ 18 mma 0,20 m 12.72 cm2/m
Interior: |1@ 14 mma 0,20 m 7.70 cm2/m

Corte:

\ = 23.312 t Grupo Vii

Vu = 32.637 t

vu = 2.59 kg/cm2
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ve 0.53./f'c

vC = 8.87 kg/lcm2 >vu OK

3.9.3.7. Disefio del pilote

Para el caso de que no haya friccion entre el suelo y la zapata, y que los
pilotes reciban la fuerza horizontal que tiene el estribo, produciéndose
flexién

Ht = 158.576t  Fuerza horizontal total

Ff = 103.468t  Fuerza de friccion (asumida 0,05W)

Fp = 55.108 t Fuerza lateral en pilotes

Np = 15 Numero de pilotes.

Hpy = 3.674 t Fuerza horizontal en direccion y, en cada pilote
Hpx = 3.172 t Fuerza horizontal en direccion X, en cada pilote
Hp = 4.853 t Fuerza horizontal total en el pilote.

he = 2.500 m Altura de empotramiento adoptada

Mp = 12.134 tm

La carga maxima en los pilotes, grupo VIl es:

Pf = 0.000 t Carga por friccion negativa total.

Pp = 151.486t  Carga total en pilote incluyendo friccién negativa
e = 0.080 m

Jp = 0.800 m

r = 7.00 cm

Ag = 5,026.55 cm2

Asmin= 50.27 cm2 1% de Ag.

Usamos: 16 %] 25 mm  Armadura longitudinal principal

As = 785 cm2 As principal
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Calculamos las cargas ultimas que puede resistir la geometria y armado
del pilote, para la excentricidad dada.

Datos iniciales

fc = 280.00 kg/cm2
Fy = 4,200.00 kg/cm2
chal = 43.291 cm

e bal = 0.282 m

1] = 0.75

Pu bal = 553.049 t

Puo = 961.027 t
Resultados:

c = 71.700 cm

Pu = 862.756 t

Mu = 69.230 tm

e = 0.080 m

La carga ultima que resiste el pilote, respecto a la carga elastica tiene un
factor de seguridad:

Fs = 5.695

Usaremos un zuncho continuo @ 10 mma 0,075 m
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GRAFICO 3.9.56

ARMADO DEL PILOTE

O 16 ¢ 25mm

I

¢ 10 mma 0,075 m zuncho continuo

N
A 4

3.9.3.7.1. Chequeo del punzonamiento en la zapata

Chequeamos el punzonamiento en el pilote mas critico que sera el primero
y tltimo de la fila delantera.

d = 0.700 m Peralte efectivo.

Pp = 151.486t  Carga del pilote.

fu = 1.700 Factor mayoracion
Ppu = 257.526t  Carga ultima del pilote
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GRAFICO 3.9.57

PUNZONAMIENTO EN PILOTE

«—>

\
0.750 M

0.750 \.:/

035, |0.80 [|d/2; 0.35
4—

A
y

Rp = 0.750 m Radio de punzonamiento

Ip = 2.678 m Longitud para punzonamiento.
Ap = 18,746.68 cm2 Area resistente al punzonamiento
vu = 13.74 kg/cm2 Esfuerzo dltimo de corte por

punzonamiento.
ve = e
ve = 16.73 kg/cm2 Esfuerzo admisible del concreto.

Los tramos de muro restantes se encuentran en el Anexo 3.9.5.
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3.10. SISTEMA DE DRENAJE
3.10.1. Drenaje del Estribo

Los estribos por ser muros de contencion tipicos necesariamente debe
contener de un sistema de drenaje que impide la sobresaturacion del suelo
y consecuentemente el incremento de empuje del relleno. El drenaje es un
elemento muy importante, ya que la ausencia de este elemento puede
ocasionar inclusive el colapso de la estructura, el sistema de drenaje esta
formado por una capa permeable colocado dentro del muro y tubos
colocados transversalmente en el muro para facilitar la evacuacion del

agua.

La capa permeable puede ser formada de cualquier material que cumpla
requisitos de ser resistente a las solicitaciones y que permita el libre flujo

del agua.
3.10.2.  Drenaje de Tableros

La superficie del tablero debera tener pendientes transversales y

longitudinales.

En el diseno de tableros se deberan considerar los efectos estructurales de

las aberturas para drenaje.

El tablero de un puente y sus accesorios carreteros se deben disefiar para
permitir el paso seguro y eficiente de la escorrentia superficial de la
calzada, de manera de minimizar los dafios al puente y maximizar la

seguridad de los vehiculos que lo cruzan.

Se debe disponer de un drenaje transversal o peralte suficiente para

permitir un drenaje positivo.

Siempre que sea posible, los tableros de puentes deberian ser
impermeables al agua y todo el drenaje del tablero se deberia llevar hasta

los extremos del puente.
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Los puentes deberian mantener una gradiente longitudinal. Se deben evitar

las curvas verticales.
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CAPITULO IV

4. SEGUNDA ALTERNATIVA: DISENO ESTRUCTURAL EN
ACERO

4.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

4.1.1. SUPERESTRUCTURA

Los elementos de la superestructura fueron disefiados con la aplicaciéon de los

siguientes parametros principales

e (Carga viva: Carga HS-MOP.

e Material de vigas principales: Acero estructural ASTM A-588

e Material del tablero: Hormigon f'c = 280 Kg/cm2

e Material del tablero: Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2

e Protecciones laterales: Hormigon armado y Acero estructural ASTM A-36

e Arriostramiento: Acero estructural ASTM A-36

4.2, SOBRECARGA: TREN DE CARGA O CARGA
EQUIVALENTE

En el pais no tenemos especificaciones propias para el disefio de puentes, por
lo que el Ministerio de Obras Publicas recurre a las Especificaciones AASHTO,
para los disefios que son presentados en esa institucion. Las sobrecargas
gue se utilizaran en el célculo serdn el camién HS MOP, carga superior al
camion HS 20-44, y la carga equivalente de este Ultimo incrementada en un
25%.

El cddigo hace referencia a las cargas de disefio estas cargas las divide en 2

grandes grupos:

Ingenieria Civil



42 WMIVLASIDAD POLITLCHICA

SALESIANA -

- Cargas de camion

- Carga Equivalente o de sustitucion.

En términos generales la diferenciacion se establece por la posibilidad real que
se presenta en los puentes de gran longitud de que existan varios vehiculos
gue actdan en la estructura simultineamente, por el contrario en los puentes
pequefos de longitudes cortas, la posibilidad de que actien varios vehiculos
es incierto, asi tenemos entonces que para una determinada longitud el
vehiculo a considerar en el disefio sera la carga del camién, mientras que para
longitudes mayores, en donde existe el denominado tren de vehiculos o convoy
de carga, deberd utilizarse la carga equivalente, llamada también de
sustitucion, porque sustituye o equivale a considerar varios vehiculos en la

estructura.

GRAFICO 4.21

CARGA DE CAMION

[
L=

2P
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GRAFICO 4.2.2

CARGA EQUIVALENTE

|

CARGA DE CAMION.- EIl cédigo distingue 2 tipos de camiones tipos “H”
(Tractor) y el camién Tipo “HS” (Semi- remolque).

Para poder identificar a los diferentes tipos de camiones enmarcados en estos

2 grupos, el cédigo establece la siguiente nomenclatura.

Camion H-20-44

En donde:

H= Tipo de camién (H o HS)

20 = Peso aproximado en Toneladas

44= Referencia del afio en el que se ha dado esta nomenclatura.

CAMION TIPO H.- El camién tipo H también conocido como camion tractor, es
un vehiculo tipo preparado por el cédigo para el disefio de puentes, es un
vehiculo de 2 ejes separados 4.27 en los cuales se transmite el peso total del
vehiculo estableciéndose, que el eje delantero toma el 20%, y el eje posterior,
a su vez reparte su peso en forma igual a 2 ruedas que se encuentran
separadas a 1.83 m, para el disefio una de las ruedas del eje posterior tiene el

significado de carga de rueda.
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GRAFICO 4.2.3

CARGA POR PAR DE RUEDA

(’D

2 b

0.2wW 0.8 W

W = PESO TOTAL DEL CAMION + LA CARGA

GRAFICO 4.24

CARGA POR RUEDA

CARGA DE RUEDA

CARGA DE RUEDA

TABLA 4.2.1

CARGA POR EJES

EJE DELANTERO | EJE POSTERIOR| CARGA

ESTACION (Ton) (Ton) PUNTUAL VIAS
H-20-44 3.64 14.54 7.27 1% Orden
H-15-44 2.73 10.90 5.45 29%° Orden

Fuente: AASHTO 2002
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CAMION TIPO “ HS” .- También conocido como semi remolque, es un
vehiculo formado por el camion tractor al que se le afiade un eje provisional
proveniente de un semi remolque que de acuerdo con el cédigo, tiene la
misma intensidad de carga que aquella establecida para el camion tractor, este
nuevo eje debe ubicarse a una distancia variable del eje posterior del camion
tractor, para poder tipificar dentro del disefio los varios tipos de remolque, que
existe y que puede circular por el puente, segun el codigo esta distancia varia
desde 4.20 m hasta 9.15 m debiendo el disefio dentro de este rango, definir la

distancia en la que se produce el maximo efecto.

GRAFICO 4.25

CARGA Y DISTANCIAS DE RUEDA CON REMOLQUE

— []

0.2W 0.8W 0.8 W
le ale N|
" b 1
4,27 Variable de 4,27 a
9,14 m
w = PESO TOTAL DEL CAMION + LA CARGA
0.1W 0.4 W 0.4W CARGA DE RUEDA
- -_ ....... - ..................... - -
; g ;
i i 1 1.8
! ! !
- I-_ ....... — ..................... — -
0.1W 0.4 W 0.4W CARGA DE RUEDA

»le >l
|

4,27 Variable de 4,2 a
9,15m
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TABLA 4.2.2

CARGA POR EJES

EJE EJE
ESTACION DELANTERO POSTERIOR RE“{'%IH()?UE P?Jﬁl?‘gﬁL
(Ton) (Ton)
HS-20-44 3.64 14.54 14.54 7.27
HS-15-44 2.73 10.90 10.90 5.45

Fuente: AASHTO 2002

Cualquiera que sea la carga utilizada se considera que el vehiculo distribuye su

efecto en un ancho de 3,05 m

GRAFICO 4.2.6

ANCHO DEONDE ACTUA LA CARGA VIVA

(555555555
55555555
(55555555

CARGA EQUIVALENTE.- Cuando la longitud de un puente admite la posibilidad
cierta de la presencia de un tren de carga, que vale decir varios vehiculos actian
simultAneamente, el cédigo permite la utilizacion para el disefio, de un sistemas de

cargas que equivale a considerar la accion del tren de cargas en la estructura.

El sistema de cargas utilizadas tiene un nombre de equivalente, esta constituido

por una carga uniformemente distribuida y una carga concentrada que de acuerdo
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con las normas debe ser colocada en el puente en el cual produzca el maximo

efecto.
GRAFICO 4.2.7
CARGA EQUIVALENTE
Pis WIVIA
PAVIA & /
/ g
¥
L ]
3.05
GRAFICO 4.2.8
CARGA EQUIVALENTE
Q QO (@)
P/IVIA
WIVIA
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Las 2 cargas actlan en la via de trafico, que implica que dispone de un ancho de

3.05 m, adicionalmente hay que indicar que la carga concentrada toma diferentes
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valores para el calculo de los diferentes esfuerzos, siendo mayor el valores que se

utiliza para el calculo de del esfuerzo cortante.

En base a este sistema los valores que debe utilizars