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RESUMEN

En el presente proyecto se analiza la capacidad resistente del puente ubicado sobre la
cola del lago PARCON dentro de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, en el cual
existe la necesidad de saber el peso maximo del vehiculo que puede transitar, ya que se
ve afectado por el aumento de trafico pesado en la zona. Se realizaron visitas in situ para
realizar relevamientos de las dimensiones de las estructuras que posee el puente, y a su
vez para verificar si habia algun dafio notable en su estructura. Se solicito al
departamento de infraestructura de la institucion toda la informacion técnica que poseian
del puente. El andlisis se efectud a la superestructura y al suelo donde se asienta el
puente. A la superestructura mediante el método lineal LRFD usando el camion de disefio
HL-93, y también en el programa computacional, SAP2000; y al suelo a través del
método general de Meyerohf. Como resultado se lograron efectuar los planos
estructurales de las componentes del puente para poder realizar el calculo del andlisis
mediante el método LRFD, y un modelamiento en el programa SAP2000 para verificacion
de resultados; este indico que el tonelaje maximo del vehiculo que puede transitar por el
puente es de 25 toneladas. De igual manera, el suelo sobre el cual se asientan los
estribos del puente tiene una capacidad de 111.2 Ton/m2, y no se ve afectada por la

descarga de los estribos de 7.7 Ton/m2.

Palabras Clave: Puente, Capacidad, Hormigén Presforzado, LRFD, Camion de Disefio.



ABSTRACT

This project analyzes the resistant capacity of the bridge located over the tail of Lake
PARCON at the Escuela Superior Politécnica del Litoral, where there is a need to know
the maximum weight of the vehicle that can go through it, since it is affected by the
increase of heavy traffic in the area. On-site visits were made to survey the dimensions
of the bridge structures and to verify if there was any notable damage to the structure.
The infrastructure department of the institution was asked for all the technical information
they had on the bridge. The analysis was carried out on the superstructure and the ground
where the bridge is located. The superstructure was analyzed using the linear LRFD
method using the HL-93 design truck, and in the SAP2000 computer program; and the
soil was analyzed using the general Meyerhof method. As a result, the structural drawings
of the bridge components were made in order to calculate the analysis using the LRFD
method, and a modeling in the SAP2000 program to verify the results; this indicated that
the maximum tonnage of the vehicle that can travel on the bridge is 25 tons. Likewise,
the soil on which the bridge abutments rest has a capacity of 111.2 tons/m2, and is not

affected by the 7.7 tons/m2 discharge of the abutments.

Keywords: Bridge, Weight, Prestressed Concrete, LRFD, Design Truck
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SIMBOLOGIA

Milimetros

Profundidad de desplante (m)

Ancho (m)

Longitud (m)

Cohesion (Tonf/m2)

Toneladas fuerzas.

Momento nominal (Tonf*m)

Momento ultimo (Tonf*m)

Cortante (Tonf)

Resistencia del acero.

Resistencia del hormigon.

Area transversal del acero de refuerzo.
Area transversal del acero de presfuerzo.
Compresion.

Tension.

Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no
estructurales.

Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para
servicios publicos.

Carga lineal (Ton/m).
Esfuerzo de contacto (Tonf/m2).
Capacidad de carga del suelo ultima (Tonf/m2).

Capacidad de carga admisible (Tonf/m2).
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), ubicada
en Guayaquil — Ecuador, ha experimentado un proceso de expansion desde que
se muddé al campus La Prosperina, lo cual hizo necesario la creacion de
alternativas para satisfacer las necesidades de movilizacion de las personas:
profesores, estudiantes, publico en general. En el afio 2010, se realiz6 la
construccion del acceso vial conocido como “La Prosperina” hacia El Campus del
mismo nombre, que el acceso vial de la ESPOL, con la finalidad de permitir el
ingreso de vehiculos del cuerpo de docentes, administrativos, y estudiantil hacia

el campus.

En la perspectiva anterior, la construccion de esta via de acceso significo tener un
segundo acceso al campus, lo cual facilitaria el ingreso y alivianaria el trafico al
ingreso. Sin embargo, su realizacion no fue posible, sin la construccién de un
puente que permitiera el paso de los vehiculos a través de lo que actualmente se

conoce como el Lago - PARCON.

En la via de acceso (Prosperina) hacia la ESPOL, se localiza un puente de
hormigén armado, el cual no tiene definido la carga admisible para vehiculos
pesados. Esto ha ocasionado desvios hacia otra via de acceso (Ceibos),

generando malestar y trafico en otras vias.

A través de los afos, este acceso ha sido muy eficiente, y en efecto ha ayudado
con el trafico para el ingreso de la ESPOL, debido a que en los ultimos 10 afios
ésta ha aumentado significativamente su poblacion, y es a través del puente que
transita una gran cantidad de autos y buses. A pesar de ello, en los ultimos meses
la ESPOL, ha continuado creciendo y realizado construcciones, para lo cual es
necesario el transito de vehiculos pesados. No obstante, los vehiculos pesados
deben tomar el acceso “Ceibos” debido a que el puente, no cuenta con el respaldo
de memoria técnica, que indique el peso que pueda soportar dicho puente,

ocasionando embotellamientos y bajando el rendimiento de los vehiculos.



En esta perspectiva, es necesario conocer el peso maximo permitido de los
vehiculos (pesados), que pueden circular a través del puente para lograr que estos
vehiculos puedan circular libremente por el acceso “La Prosperina” sin realizar

desvios ocasionando molestias en otras vias.

1.1. Antecedentes

Un proceso de evolucion iniciada en la ciudad de Guayaquil en el afio de 1992
permitié la evolucion urbana en la que se destaco el paso de nivel taneles,

mejoramiento de calles, construccion de puentes, entre otros (Yépez, 2021).

1.2. Localizacion

La localizacion mediante coordenadas donde se encuentra la estructura (puente

vehicular) se encuentran en la tabla a continuacion:

Tabla 1.1 - Coordenadas del puente en el lago Parcon Epsol

PUNTO  ESTE NORTE

A 614600 | 9763200
B 616000 | 9763200
C 614600 | 9762200
D 616000 | 9762200




llustracion 1.1 - Vista del puente en el lago Parcon ESPOL. Fuente:

Elaboracion propia.
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llustracién 1.2 - Vista en Google Maps (relieve) del Puente sobre el Lago
Parcon ESPOL
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llustracién 1.3 - Vista en Google Maps (satélite) del Puente sobre el Lago
Parcon ESPOL

1.3. Localizacion

Ecuador es un pais ubicado en una zona de gran actividad volcanica y sismica,
llamada Cinturén de fuego del Pacifico, donde hay convergencia de las placas
tectonicas de Nazca y la Sudamericana, en el que puede generar sismos de
magnitudes cercanas a 7, cuyos epicentros cercanos a la linea costera o el lecho

marino muy proximo al continente.

El puente fue construido en el afio 2010, cuenta con una estructura de Hormigoén
Armado reforzado con acero pretensado. Posee 14 vigas doble | Tee. El puente
se encuentra ubicado dentro del Campus La Prosperina, en la ESPOL. Cuenta
con 4 carriles, 2 carriles en cada direccion de via, y su geometria se describe
como: 22 metros de ancho, y 16 metros de largo.

11



llustracién 1.4 - Imagen del puente sobre el lago Parcon. Fuente: Google
Earth

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la capacidad resistente de la superestructura del puente sobre la cola

del lago PARCON-ESPOL para permitir el transito vehicular.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Aplicar los métodos avalados por la norma MOP para determinar la carga
admisible que soporta el puente.

2. Realizar el relevamiento del puente midiendo in situ para obtener las
dimensiones de los elementos estructurales del puente.

3. Asegurar el eficiente desempeiio del puente para permitir el paso de

vehiculos pesados en transito.
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4. Elaborar los planos estructurales y memoria técnica, del puente sobre la

cola del laco Parcon ESPOL.

1.5. Justificacion

El puente del lago Parcon ESPOL fue disefiado hace aproximadamente 10 afios.
Presenta condiciones bajas con respecto a mantenimiento, que son diferentes a
las actuales. Dichas condiciones, abarcan cambios en los patrones de
construccion y la capacidad, por factores de diferentes tipos: ambiental,
econdmico, social y ausencia de un presupuesto que permita su optimizacion e

inversion para los afios venideros.

Las normas para una correcta aplicacion de nuevos métodos constructivos,
requiere de un proceso de actualizacién, métodos de disefio y mejoras en
sistemas a causa de nuevas investigaciones. Por ello, es necesario evaluar el
funcionamiento y capacidad de la superestructura de hormigon, para plantear
alternativas de solucion con el objetivo de incrementar su eficiencia para el soporte
de peso y evitar futuros siniestros con respecto a su capacidad, tanto para las
personas que normalmente transitan por él (estudiantes, profesores y personal de

la ESPOL), asi como turistas o ciudadanos comunes.

El trabajo presentado a continuacién posee varias iniciativas para el estudio de la
superestructura del puente sobre el lago Parcon ESPOL, y se apoya en la
necesidad de aportar conocimientos y experiencias para contribuir con el
bienestar de la poblacién. Por ello, es fundamental indagar en los archivos
histéricos, que se presenta en la gerencia de infraestructura de la ESPOL, por
datos valiosos que sirvan de apoyo para el estudio de la capacidad de la
superestructura del puente sobre el lago Parcon, y asi servir de via de acceso
para las personas, que transitan en vehiculos que se dirigen al Campus Gustavo
Galindo de la ESPOL.

1.6. Marco tedrico
1.6.1. Los hormigones

Segun el ACI, el hormigon pretensado es uno en el que se han aplicado fuerzas

internas de tal tamafio y distribucion que las fuerzas resultantes debidas a las

13



cargas externas se contrarrestan en la medida deseada; En base a lo anterior, se
puede decir entonces que consiste en introducir fuerzas de compresion en las
zonas del hormigdn, que actian tras la aplicacién de las cargas bajo traccion
construccion. Es quien recibe las cargas del servicio, las completa y las transmite
a la infraestructura junto con su propio peso; Dependiendo del tipo de puente,
tendra los siguientes elementos: aceras, postes, barandillas, calzada (capa

rodante), elementos de drenaje, tablero, vigas, membranas, etc., (Mijares, 1992).

El hormigon pretensado puede considerarse como un nuevo material; la diferencia
con el hormigén armado es que el refuerzo en él es pasivo, es decir, se carga
cuando las influencias externas actian sobre la estructura; Por el contrario, en el
pretensado esta activo, d hormigén, por lo que nunca tiene fuerzas de traccion o
tiene un valor reducido. La estructura se coloca bajo tension antes de que las
cargas que actuan sobre ella, de ahi el nombre (Dominique, Nicolas y Birkhauser
2002).

En el hormigdn pretensado se evita el agrietamiento que se produce en el
hormigbn armado y por tanto se pueden utilizar aceros de mayor resistencia,
inaceptable en el hormigbn armado, ya que ello provocaria un agrietamiento

excesivo.

El hormigon pretensado tiene la propiedad de que los cables se someten a tension
después de hormigonado del elemento. Esto requiere un revestimiento para

permitir que el cable se mueva libremente en el hormigdn para realizar el tensado.

En este caso, los anclajes en el hormigbén se realizan mecanicamente con la
ayuda de una placa apoyada sobre una trompeta, luego de tensar la cascara se
inyecta con lechada de cemento, esta inyeccién de cemento tiene dos funciones

principales:
» Refuerzo activo para proteger contra corrosion
* Establecer adherencia entre la armadura activa y el hormigon

El ancho de la seccion transversal depende del trafico y del tipo de camino. El
tramo del puente esta definido, entre otras cosas, por la investigacion hidraulica,
por la investigacion del suelo o por la topografia del sitio. EI ancho minimo de una
calle especificado en el codigo es de 3,65 m (Ven Te Chow y Maidment, 1994).
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- Hormigdén armado: La estructura de soporte consta de aproximadamente vigas
de hormigdén armado apoyadas en los estribos o en los pilares y unidas por una
placa, también de hormigén armado. Es adecuado para luces pequefias de hasta
20, metros. Permite superar obsticulos en una luz entre 20 y 30 metros, si se
disponen pilas intermedias en la luz. Este tipo de puente se puede adaptar muy
bien para el paso de vehiculos porque las vigas pueden disefiarse para resistir la

tension del paso de camiones.

1.6.2. Especificaciones

De acuerdo con el Manual de Especificaciones Generales para la Construccion
de Puentes y Caminos (2002, p.433):

Tabla 1.2 Revenimientos Requeridos (Manual de Especificaciones Generales para

la Construccion de Puentes y Caminos, 2002)

Revenimineto .
Revenimiento

Designacion del Hormigon Deseado Maximo (mm)
(mm)

A.- HORMIGON ESTRUCTURAL
1.- Todos los barrenados 150 175
2.- Paredes de seccion delgada (230 mm 100

0 menos). 125
3.- Losas, hormigdén de recubrimiento.

Tapas, columnas, pilas, secciones de 75

paredes sobre 230 mm. ect 100
4.-  Miembros de hormigén presforzado. 100 125
5.- Hormigon para barreras de trafico

(fabricado en sitio o prefabricado). 100

Hormigén para rieles sobre puentes 25
6.- Recubrimiento de hormigén denso. 20 175
7. Hormigén colocado bajo el agua. 150 200
8.- Hormigon con reductor de agua de

alto rango )
B.- HORMIGON PARA PAVIMENTO 40 75 max.

25 min.

C.- OTROS Aprobado por la Fiscalizacién

15



1.6.3. Infraestructura

Segun la Ley de Agua Limpia, una infraestructura verde se define como "... la
gama de medidas que utilizan plantas o sistemas de suelo, pavimento permeable
u otras superficies o sustratos permeables, recoleccién y reutilizacion de aguas

pluviales, o paisajismo para almacenar, infiltrar o evaporar (...)".
1.6.4. Puentes
1.6.4.1. Definicion

Es cualquier estructura que tenga una abertura no menor a 6 metros que forme
parte de una via o que este localizado por encima o por debajo de una carretera
(paso a desnivel). (AASHTO, 2002)

Este debe ser disefiado para estados limites que puedan alcanzar los objetivos
de construccion, seguridad y serviciabilidad; con la debida consideracién de
factores econdémicos y estéticos particulares para cada proyecto.

Adicional al disefio geométrico que permite al puente conectar dos puntos en una
carretera, este debe funcionar para transportar volimenes de trafico presentes y
futuros. Se debe decidir el namero de carriles por direccion, incluir camineras
peatonales y vias para bicicletas, si es que el ancho del tablero incluira bermas o
parterres separadores (AASHTO, 2010).

1.6.4.1. Partes de un puente

De forma general se puede dividir a un puente en dos subcomponentes
principales:

Superestructura: Area designada para el uso de peatones y automoviles, incluye
la disposicion de barandas limitantes laterales, y el sistema de tablero de
circulacion y vigas que soportaran las cargas distribuidas provenientes de los
vehiculos.

Subestructura: Conformada por apoyos, pilas y estribos que transmitiran las

cargas -provenientes de la super estructura- a la cimentacion. (Zope, 2016)
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Superestructura

Losa fundida en shio —_

[
1 [ VIGAS DOBLE TEE (VOT) [ ‘ [

‘ | Subestructura ’, ‘

llustracion 1.5 Partes de un Puente. Fuente: Elaboracién propia.

1.6.5. Camién de disefo

En puentes, los camiones causan el “efecto de carga critica”; a diferencia de los
automoviles que apenas y causan estrés a la estructura. Esto quiere decir que los
efectos de cargas de un carro, en comparacién con los efectos de cargas de un
camion, vienen a ser despreciables. Es por este motivo que las cargas de disefio
de AASHTO procura modelar el trafico de camiones que es altamente variable,
dindmico y puede ocurrir independientemente o en concordancia con otros
camiones. (AASHTO, 2002)
El principal efecto de carga es la carga gravitatoria del camion, pero otros efectos
son igual de significantes y deben ser considerados. Tales efectos incluyen el
impacto (efecto dindmico), fuerza de frenado, fuerza centrifuga y los efectos de
otros camiones con presencia simultanea. (Hwang, 1991)
Un estudio realizado por el comité de investigacion en transporte -TRB por sus
siglas en inglés- sirvié de base para la elaboracion del modelo de cargas AASHTO
denominado HL-93 (Highway load, desarrollado en 1993) (AASHTO, 2009), el
cual consiste en tres distintas cargas vivas:

e Camion de disefio

e Téandem de disefio

e Carril de disefio
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llustracién 1.6 Cargas de disefio AASHTO (a) camidn de disefio y carril de disefio,
(b) tandem de disefio y carril de disefio, (c) camion de disefio doble as carril de
disefo.

Un dato para tener en cuenta es que el camién de disefio posee la misma
configuracion que ha sido usado por AASHTO (2002) ASD desde 1944 y es
comunmente denotado como HS20. Donde la H es por la palabra highway, la S
indica que se trata de un semitrailer y que el peso es de 20 toneladas. Pasando
asi a designarse como HL-93 para la metodologia LFRD AASHTO (2010).
Esta convencion para el disefio de puentes ha sido adoptada directamente por el

MTOP para fines de reglamento y normativa nacional.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

La investigacion sera de tipo explicativo de complejidad ya que el tema a investigar
y analizar contiene variables como resistencia, rigidez y costo que se relacionan
entre si. Por tanto, la parte técnica varia la parte econémica, dependiendo del tipo

de construccién de puente a examinar.

Por tanto, esta investigacion se considera explicativa segun Torres (2017), ya que
se refiere a determinar la capacidad de la superestructura del puente de hormigén
sobre la cola del lago Parcon ESPOL. También toma en cuenta las variables
resistencia y rigidez. Sigue un paradigma positivista que intenta, a partir de un
meétodo empirico-analitico, encontrar las causas de la variabilidad en el estudio de

la capacidad del puente.

El analisis al que se sometera la investigacion sera cuantitativo en la medida en
que incluye un analisis, que examina numéricamente los datos y resultados,
verifica la formulacion de las hipétesis y, por lo tanto, proporciona una
comprensidn mas clara para responder a las preguntas de la investigacion
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014; Cerda, 2011).

El método a utilizar es cuasi-experimental, ya que se apoya en métodos
experimentales sobre las estructuras de hormigon de modelos de puentes, por
calculos manuales y también por el calculo del software de planificacion
estructural, y asi establecer las comparaciones necesarias para el desarrollo del

trabajo de investigacion.

2.1.1 Andlisis de Informacién Técnica Inicial

El sistema estructural tiene caracteristicas de disefio y economia. El puente esta
hecho de hormigén armado. Las cargas son mas altas que el limite de carga
permisible y soporta cargas muertas mas bajas y fuerzas estructurales mas bajas,
tanto con trafico como con cargas muertas. El limite de resistencia del hormigoén

no es mucho mayor que el del acero estructural.
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El puente obtendria las mejores instalaciones en su estudio, ya que requiere
menos equipo y maquinaria, y toma menos tiempo para usarlo. El puente no se

ve afectado por las condiciones de la zona debido al paso de vehiculos.

2.1.2 Normativas Sismicas Nacionales
Las Normas de construccion ecuatorianas EC-SE-DS

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2021), propone las normas de
construccion ecuatorianas, las cuales establecen los requisitos y métodos que
deben aplicarse, principalmente al disefio de edificios a prueba de terremotos, y
en segundo lugar a otras estructuras; complementado por normas extranjeras
reconocidas. Es un documento necesario para el célculo y dimensionamiento de
estructuras antisismicas teniendo en cuenta el potencial sismico del Ecuador. Es
ampliamente utilizado por calculadores, disefiadores y profesionales de la
construccion. Las herramientas de calculo se basan en conceptos de ingenieria
sismica, y les permiten conocer las hipoétesis de calculo que utilizan para la toma

de decisiones en la fase de disefio.

2.1.3 Métodos de Analisis
2.1.3.1. Método Muller- Breslau

El método Miuller-Breslau también se conoce como método de trabajo o viaje
virtual. Este método consiste en que la reaccion, el momento, el cortante, la
deflexion o el tamafio interno de una estructura, actia a lo largo de un
desplazamiento creado, al eliminar la restriccion correspondiente a los tamafios
internos y colocando en su lugar una fuerza unitaria, por lo que una elastica se
forma la curva, que luego se divide por el desplazamiento generado en el punto
de aplicacion de la fuerza unitaria (Guillén- Garcia, 2018).

2.1.3.2. Método de Fuerza Bruta

Este método consiste en dividir cada tramo de la viga continua en partes iguales,
segun su longitud, colocar una unidad de fuerza en cada una de las partes
divididas y luego analizar cada tramo y parte de la viga en la que se ubica también
utiliza el método de Rigidez para poder calcular las reacciones, cortante,
momentos y cargas segun una matriz de rigidez y los grados de libertad en los

apoyos de la viga continua.
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Después de calcular los desplazamientos y momentos de la viga continua, cada
parte o cada parte dividida de la viga, se analiza nuevamente utilizando las leyes

y ecuaciones estaticas (Ahmad, Pandey y Kumar, 2017).

2.1.3.3. Carga viva vehicular

El célculo de la carga viva vehicular depende del momento y empuje maximos,
debido a la sobrecarga del vehiculo, multiplicado por los factores de distribucion y
la sobrecarga por momento y empuje, de las vigas principales interiores y
exteriores. Una vez recibidos los resultados, se utilizaran posteriormente para

continuar con el célculo del dltimo momento y empuje (MU y VU).
My, = (Myax)(mgir') (2.1)

VL= (VMAX)(mginI) (2.2)

2.2 Trabajo de Campo
2.2.1 Relevamiento

El relevamiento de la estructura realizado in situ, revelo6 parcialmente que el disefio
geométrico de las vigas y estribos estipulados en los planos que tiene el

Departamento de Infraestructura de la ESPOL es correcto.

En la llustracién 2.1, se observan las dimensiones de las vigas tomadas in situ,
las cuales concordaron con las dimensiones en el plano fisico con el cual cuenta
el departamento de infraestructura. De igual manera, en la ilustracion 2.2, se

observa las dimensiones de la losa que va encima de las 14 vigas doble tee.
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llustracién 2.1 - Corte de viga doble tee
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WOT 13 {L=1600; H=65)

VDT 14 (L B5)

llustracién 2.2 - Vista en planta de la losa.
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llustracién 2.3 - Parte inferior del puente.

SRR e e

llustracién 2.4 - Toma de medidas del puente.

23



2.3 Andlisis de Alternativas

Para la seleccion del analisis mas factible del proyecto se utilizara el método de la
escala de Likert, la cual es una escala sumativa, que para la seleccion de
alternativas y para evaluar los objetivos de estas, se determinaran los factores
idéneos, los cuales seran elegidos en base a su factibilidad de valoracién en
meétodos cualitativos, importancia, y representatividad (Barrantes, 2019; Castro,

2003). Los factores son los siguientes:

. Tiempo. — Considerado debido a los diferentes calculos que tiene cada

método, cudl se lleva a cabo con mayor rapidez.

. Eficiencia del método. — La eficiencia del método de analisis aplicado al

problema a resolver.
. Facilidad del método. — Dentro de los diferentes métodos, segun

. Disposiciones, normas e instrucciones. — Existen diferentes disposiciones,

normas y pasos a seguir para los diferentes métodos, los cuéles

. Analisis aprobado por la MOP. — Los métodos de andlisis deberan ser
avalados por la MOP o algun ente oficial para que sea aprobada su
ejecucion.

2.3.1 Restricciones y limitaciones

Las limitaciones que tiene el presente proyecto son:

. Informacion limitada.
. Carga vehicular minima para puentes en el Ecuador.
. Condiciones existentes de la estructura.

2.3.2 Presentacion de Alternativas

El acceso vial hacia el interior de la ESPOL, “La Prosperina” cuenta actualmente

con un puente funcional. Las diferentes alternativas se presentan a continuacion:

2.3.2.1 Andlisis lineal (método LRFD)

Método de Disefio por factores de carga y resistencia (LRFD)
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Basado en: Modelo probabilistico; Calibracién con ASD y evaluacién de

experiencias previas.

Formula:

ORy = D 7:0: = Qu 23)

El método LRFD usa factores de carga que difieren segun el tipo de carga en
consideracion. Por lo general, los factores para aumentar las cargas se dan en las
especificaciones de las cargas requeridas, mientras que los factores para
disminuir la resistencia se dan en las especificaciones para dimensionar los
elementos. EI método se basa en el modelo probabilistico y se calibrara
originalmente para lograr el mismo resultado que las tensiones permitidas para
una relacion entre cargas Utiles y cargas muertas de 3. Los factores de reduccién
de arrastre son menores o iguales a 1, mientras que los factores crecientes de las

cargas son mayores o iguales a uno.

LRFD: Es una herramienta disponible. Es méas racional que el TEA. Permite
cambios mas facilmente que ASD. Puede adaptarse a requisitos que no se han
tenido en cuenta y permite que los disefios sean compatibles con diferentes

materiales.

El método LRFD tiene varias ventajas sobre el ASD. Entre los mas importantes se
encuentran la racionalidad del procedimiento y la posibilidad de realizar cambios
en los factores de carga y resistencia de forma independiente (de hecho, en la
tltima edicion de la norma AISC, el valor del factor de reduccion en barras
cargadas por compresiéon se cambio de 0,85 a 0,9 sobre mejoras en las técnicas
de fabricacion de acero). Otra razén importante es que al combinar elementos
estructurales hechos de diferentes materiales, es mejor disefiarlos todos con la
misma metodologia para evitar inconsistencias que pueden conducir a disefios

inseguros.

Sin embargo, el método de tensiones admisibles no se ha abandonado por
completo, ya que todavia se utiliza ampliamente y se requiere para evaluar la

renovacion de estructuras mas antiguas.

25



Tabla 2.1.- Combinaciones de Carga LRFD (ASCE 7-02).

U1. 1.4(D + F)

u2. 120D+F+T)+16(L+H)+05(LrorSorR)
Us. 1.2D + 1.6 (Lror S or R) + (L or 0.8W)

u4. 1.2D+1.6W+L+0.5(Lror SorR)

Us. 12D +1.0E+L+0.2S

ué. 0.9D + 1.6W + 1.6H

u7. 0.9D + 1.0E + 1.6H

Es en las combinaciones de carga que se definen los factores de mayoracion de
las cargas. Como se puede ver en las combinaciones de la ASCE 7, los factores
asociados a cada solicitacion pueden cambiar de una combinacion de carga a
otra. En la derivacion de estas combinaciones, se consideré que no es racional
suponer que todos los maximos de carga estan actuando simultaneamente sobre
la estructura. Por ejemplo, el factor de mayoracion de la carga viva en el caso de
carga gravitacional solamente (combinacién 2) es 1.6 veces, mientras que cuando

se considera el maximo viento (combinacién 4) el factor de la carga viva es 1.0.

2.3.2.2 Analisis No Lineal (Push-Over).

Los métodos de analisis, basados en la no linealidad de la estructura tienen en
cuenta su comportamiento y deformaciones, mas alld de su rango elastico, es
decir, cuando la estructura pierde rigidez mientras sus elementos se plastifican
gradualmente, con una mejor aproximacion a la realidad, pudiendo determinar el
comportamiento y reaccion de la estructura desde la formacion de grietas hasta el
colapso. El analisis "pushover”, que es un analisis estatico no lineal, debe ser
tenido en cuenta, en cuanto a su concepcion, conceptos basicos y parametros
necesarios para la aplicacion de esta metodologia aceptada, que consiste en
determinar posibles mecanismos de falla en una nueva o estructura existente que
se identifican y representan estos mecanismos, asociando los extremos de
elementos como vigas y columnas con rotulas plasticas creadas por el aumento
de cargas laterales sobre la estructura durante un evento sismico (Duarte- Bonilla,

Martinez- Chavarria y Santamaria — Diaz, 2017).

Andlisis Estatico No Lineal (PUSHOVER), con el advenimiento de los sistemas

informaticos, como una herramienta (til para poder ejecutar y resolver
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matematicamente, problemas y ecuaciones desde el enfoque de la regién
inelastica, y por lo tanto no lineal de una estructura, que es posible gracias al
tiempo que muchos investigadores y desarrolladores de ingenieria podrian ir mas
all4 en su investigacion, y sugerir en varios documentos este tipo de analisis como
analisis no lineal para estructuras llamadas pushovers (Duarte- Bonilla, Martinez-

Chavarria y Santamaria — Diaz, 2017).

2.3.2.3 Analisis empirico con base en puentes de caracteristicas similares.

En Ecuador, se dispone de muy poca informacion sobre los tramites y detalles del
analisis y disefio de puentes de hormigon armado y acero estructural, ya que la
mayoria de los proyectos son puentes de envergadura, vehiculos, peatonales,
combinados, ferrocarriles o acueductos realizados por reconocidos extranjeros,
empresas, de las cuales no muchos ingenieros ecuatorianos participaron en
proyectos de este tipo de puentes. Debido a la falta de informacion, no es posible
hacer un buen analisis empirico de un proyecto de puente, ya que surgen muchos
factores en la planificacion, que podrian ser de gran importancia para los

ecuatorianos y por ello la necesidad presente.

2.3.3 Seleccidn de Alternativas

2.3.3.1 Escala de Likert
Esta escala funciona dandole un valor cuantitativo a una valoracion segun el
nivel de importancia a cada factor, De esta forma, se determinara la alternativa

idénea, Las valoraciones segun la importancia se encuentran a continuacion.

Tabla 2.2 - Valoracion a la importancia segun Likert.

Importancia Valor
Muy Baja 1
Baja 2
Media 3
Alta 4
Muy Alta 5
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Después de darle valoracion a la importancia, se define la importancia de cada

uno de los factores, los cuales se definen en la siguiente tabla:

Tabla 2.3 - Valoracion de factores segun la importancia.

Factores Importancia
Tiempo 4
Eficiencia 5
Facilidad 3
Disposiciones 3
Avalado 5

Luego de la valoracion de factores segun la importancia, para esta valoracion de
alternativas se les asignan valoraciones cuantitativas a indicadores, siendo estos
indicadores los que tendran una puntuacion, de tal manera se permite hacer uso

de los criterios de Likert para elegir una alternativa.

Tabla 2.4 — Sistema de valoracion utilizado segun escala de Likert.

Puntuacion Valoracion
1 Efecto perjudicial
2 Efecto leve
3 Efecto neutro
4 Efecto bueno
5 Efecto beneficioso

En la siguiente tabla, se podra observar el analisis de seleccion de alternativas
mediante el método de Likert aplicado al problema anteriormente descrito en el

capitulo 1.
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Tabla 2.5 - Matriz de seleccion de alternativa por el método de Likert.

ANALISIS LINEAL (LRFD)

CRITERIO IMPORTANCIA VALORACION PUNTUACION
Tiempo 4 4 16
Eficiencia 5 5 25
Facilidad 3 4 12
Disposiciones 3 4 12
Avalado 5 4 20
Total 85

ANALISIS NO LINEAL (PUSHOVER)

CRITERIO IMPORTANCIA VALORACION PUNTUACION
Tiempo 4 3 12
Eficiencia 5 4 20
Facilidad 3 3 9
Disposiciones 3 3 9
Avalado 5 4 20
Total 70

ANALISIS EMPIRICO

CRITERIO IMPORTANCIA VALORACION PUNTUACION
Tiempo 4 4 16
Eficiencia 5 2 10
Facilidad 3 5 15
Disposiciones 3 2 6
Avalado 5 1 5
Total 52

En la Tabla 2.4 se observa como la alternativa del Analisis por el Método Lineal
(LRFD) es el mas idoneo para realizar el analisis del puente sobre la cola del
lago Parcon.
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CAPITULO 3

3. CALCULOS Y PROPUESTAS TECNICAS

3.1 Capacidad de Viga Preforzada (I Doble Tee)
3.1.1 Propiedades geométricas de la viga
b: 1500mm
bw: 2 * 150mm = 300mm
hf:100mm
t topping: 100mm
3.1.2 Propiedades mecanicas de los materiales
e Acero de refuerzo
fy: 60ksi
f'y: 60ksi
e Acero de prefuerzo
fpou: 270ksi

fpy:09fpu = 252ksi
k:2 (1.04 — m) =0.28
fru

e Concreto

f’c: 6.5ksi
B1:0.725
3.1.3 Datos geomeétricos del acero
e Acero de refuerzo
As: 314.16 mm?
A’s: 1178.1 mm?
ds: 400 mm
d’'s: 95 mm
e Acero de presfuerzo

Aps: 1776.6 mm?
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dp: 620 mm
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llustracién 3.1 Modelo de calculo de laresistencia ala flexion delaviga T —
AASHTO LRFD.

3.1.4 Procedimiento del célculo

El procedimiento que se usara para el célculo de la capacidad es el establecido
por la normativa AASHTO LRFD, se asumira que la viga doble T es una sola

viga T en el que se unen las almas.

Se comprueba si la viga se comporta como viga rectangular o como viga T.

Se determina todas las fuerzas de compresion y tensién que intervienen en la
viga, para esto se usa la seccion transformada del topping debido al cambio

de resistencia de la losa y la viga.

Para determinar la secciéon transformada se usa el factor n a continuacion.

V280
450

n: = 0.789

;

Al tener diferente resistencia la losa, el ancho de esta se multiplica por el factor
n para determinar el ancho de su seccion transformada. Esto se aplicara en la

siguiente ecuacion donde se igualan los esfuerzos de compresion y tension.
C=T

Segun los esfuerzos actuantes en esta viga, la ecuacion es:

Aps * fps + As * fy = A’s * f'y + 0.85f’c * nb x 10cm + 0.85f’c * b * (B1 *c — 10cm)  (3.1)
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Conociendo que fps es igual a:

fps: fou (1 — k= é) (3.2)

Y reemplazando fps en la ecuacién de equilibrio de fuerzas y despejando c para

obtener el valor de esta, tenemos que

¢:9.7 cm < 20 cm (espesor total de ala)

El valor de fps se obtiene reemplazando el valor de ¢ en la [Ec. 3.2], teniendo un
fps de

fps:258.224 ksi

Como el valor de ¢ es menor al espesor total de ala, se considera que la viga
trabaja como seccién rectangular. Realizando la sumatoria de momentos para

obtener el momento nominal tenemos

Mn: Aps * fps * (dp - %) + As = fy * (ds - g) —A'sxfyx (d’s — %) (3.3

Reemplazando los datos obtenidos en la ecuacion (3.3), el Mn es el siguiente:

Mn:189.5 tonf *m

Se chequea si la tensién controla

c
% = (0.156 < 0.375 (controla tensién)

Y siendo ®: 0.9, entonces

dMn:170.5 tonf *m
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3.1.5 Comparacion del célculo con programa computacional

Se realiza la modelacion de la viga en el programa SAP2000 para comparar el

momento que calcula el programa con el calculado de manera manual.

En el programa se ingresa una fuerza de presfuerzo para los torones de 11 ton,

esto basado en el calculo para la determinacion de las pérdidas debido a las

cargas de servicio, el cual fue del 23% y se puede observar en el Anexo A.
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llustracién 3.2 Seccién Transversal de la Viga | Doble Tee modelada en

SAP2000.
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Curves
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llustracion 3.3 Diagrama de Momento de la Viga | Doble Tee en SAP2000

Obteniendo como resultado una capacidad a la flexién de 157 tonf*m.

La diferencia entre la obtenida por los célculos manuales y lo determinado por el
SAP2000 se debe principalmente a que En la normativa AASHTO LRFD se indica
gue la deformacion unitaria ultima del hormigdn para el calculo de la capacidad es
de £.,=0.003, mientras que el programa SAP2000 utiliza modelos constitutivos de
curvas esfuerzo deformaciéon para el hormigon donde el fallo se realiza a una

deformacion unitaria Gltima de €.,=0.005.

Adicionalmente en el programa se modelé la seccion con la fuerza de tensado en
los torones incluyendo las pérdidas posteriores a la transferencia y cargas de
servicio, mientras que, en el calculo manual, la normativa no toma en cuenta esta

consideracion.

En el programa se observa que las propiedades de los materiales son las mismas
gue las establecidas en el calculo manual, sin embargo, para el estudio se elegira

la de menor magnitud dado a que es el caso mas critico.
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3.2 Determinacion de la demanda del puente

Para la determinacion de la demanda nos basamos en la norma AASSHTO LRFD

2017, la cual nos indica:

3.2.1 Cargas permanentes

e DC: Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no
estructurales.

e DW: Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para
servicios publicos.

3.2.2 Carga Dinamica Vehicular IM

Siempre las cargas dindmicas, tanto de camion como de tandem, seran

aumentadas segun los porcentajes de la tabla siguiente:

Tabla 3.1 Factor de Carga Dindmica IM - Fuente: AASSHTO LRFD 2017

Componentes Factor de Carga Dinamica IM

Juntas de tablero — Todos los estados limites 75%

Todos los demas componentes

Estado limite de fatiga y fractura 15%

Todos los otros estados limites 33%

3.2.3 Perfiles de Camiones y Tandem

Segun la norma AASSHTO LRFD 2017, el camién de disefio utilizado en este
método es el HL-93.
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llustracion 3.4 Camion de disefio HL-93, AASHTO 2017.

3.2.4 Demanda por momento

3.24.1 Carga Muerta

e Losa

2.4Ton
m3

glosa = 0.1m * *1.5m = 0.36 Ton/m

e Viga presforzada

Con la ayuda del programa AutoCAD determinamos que la viga posee un area
gruesa de 0.28 m2.

2.4Ton
m3

quiga = 0.28m? * = 0.672 Ton/m

e Carpeta asfaltica

2.2Ton
m3

qasfalto = 0.05m * * 1.5m = 0.165 Ton/m

¢ Momentos

(0.36 + 0.672) * 162

MDC = 3 = 33.02Tonf *m
(0.165) * 162
MDW=T= 528 Tonf *m
3.2.4.2 Carga Viva

La norma establece los valores para la carga viva correspondientes al camion de
disefio, al thtndem y a la carga de carril. Los cuales fueron revisados

previamente.
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Se dispone de dos combinaciones de las cuales se escogera la que genere una

mayor demanda.
e Caso 1: Carga de camion + Carga de carril

145kN 145kN 35KkN (a)
la3 o 00ml 4.3m

‘ 9.3 N/mm

JECIN T AT (TR RO S

Se conoce que el momento maximo positivo, se lo obtiene desplazando el eje
intermedio 0.71 m hacia la misma direccion de donde se encuentra la carga de
menor magnitud. Teniendo esto en cuenta se determina el momento maximo
generado por el camién y el carril.
R =145%2+35=325Tonf
XMB=00+
RA(16) —32.5%(8.71) =0
RA =17.69 Tonf
Mcamion = 17.69(8.71) — 14.5(4.3) = 91.72 Tonf * m

0.93 * 162

Mcarril = —5 - 29.76 Tonf *m

La norma nos indica que a la carga de camion y de tindem se afecta por un factor
de dinamica vehicular, para este caso de 1.33

MLLmax = 91.72 * 1.33 4+ 29.76 = 151.74 Tonf * m (Controla)

e (Caso 2: Carga de tAndem + Carga de caurril

110kN 110kN (b)

II.ZmI
9.3 N/mm
:

Yooy N ot N S

L ;|

Mtandem = 11(8) — 11(0.6) = 61.6 Tonf *m
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093 x162
Mcarril = — 5 - 29.76 Tonf *m

MLL + IMmax = 61.6 * 1.33 4+ 29.76 = 111.7 Tonf * m (No controla)

El caso 1 es mayor al caso 2, por lo tanto, es el que controla, este sera el momento
con el cual se realizaran los calculos posteriores.

Dado a que la carga viva es una carga aplicada a un carril completo, con un ancho
estandar de 3.05 m, se estima que en cada viga se reparte un proporcional a la
separacion entre éstas. El andlisis se realiza para una viga interna, la cual se
pretende tenga una mayor demanda.

DF=1.5/3.05 = 0.5 Carril/Viga

MLLmax = 151.74 % 0.5 = 75.87 Tonf *m

3.24.3 Momento Ultimo
Para el presente caso se usara la combinacion de carga referente al estado
limite de RESISTENCIA I, para el cual se dispone la siguiente combinacion de
carga.
Mu= 125« MDC + 1.5« MDW + 1.75«* MLL + IM [Ec. 4]
Mu = 1.25%33.02+ 1.5%5.28 4+ 1.75 * 75.87
Mu = 181.96 Tonf *m

3.2.5 Demanda por cortante

3.25.1 Carga Muerta
Se determina el cortante con las cargas anteriormente calculadas, sabiendo que

la viga esta simplemente apoyada.

(0.36 + 0.672) * 16

VDC = > = 8.26 Tonf
(0.165) * 16
VDW = — = 1.32 Tonf
3.25.2 Carga Viva

Para estos casos se asumira que el camién y el tandem estan justo encima del

apoyo de tal manera que generen la maxima reaccion a cortante.

e Caso 1: Carga de camién + Carga de carril
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ISMB=0 U +
RA(16) — 14.5(16) — 14.5(11.7) — 3.5(7.4) = 0
RA = 26.72 Tonf

0.93 16
Vearril = — = 7.44 Tonf

VLL + IMmax = 26.72 * 1.33 + 7.44 = 42.98 Tonf (Controla)

e Caso 2: Carga de tAndem + Carga de carril

IMB=0 U +
RA(16) — 11(16) — 11(14.8) = 0
RA = 21.18 Tonf

0.93 %16
Vearril = — = 7.44 Tonf

VLL + IMmax = 21.18 * 1.33 + 7.44 = 35.61 Tonf (No Controla)

De igual manera que con el momento, el caso 1 controla al ser el mayor, y se
estima que la carga viva se reparte a 0.5 a cada viga interior, teniendo asi una

demanda de cortante por carga viva para cada viga de:

VLL + IMmax = 0.5 x 42.98 = 21.49 Tonf

3.2.5.3 Cortante Ultimo
Para el presente caso se usara la combinacién de carga referente al estado
limite de RESISTENCIA |, para el cual se dispone la siguiente combinacion de

carga.

Vu= 125*VDC+ 15«VDW + 1.75 *VLL + IM

Vu= 125%8.26+1.5%1.32+1.75*21.49 = 50 Tonf

3.3 Relacion de demanday capacidad a momento

Demanda: 181.96 Tonf*m
Capacidad: 170 Tonf*m

DCR: 1.07
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34 Reconsideracion del camion de disefio

Dado a que la relacion demanda capacidad excede la unidad, se determina la
carga nuevamente para un camion de disefio de menor categoria, para este caso
especifico, y dado que la AASHTO-LRFD solo tiene un camién de disefio (HL-93),
se usara el camion HS15-44 de la AASHTO-STANDAR. Las normativas nos
indican que este camion representa un 75% del HS20-44 (equivalente al HL-93,
gue fue previamente analizado). Por lo tanto, a la carga viva calculada

anteriormente, se le afectara por un factor de 0.75.

Mu = 1.25%33.02+ 15528+ 1.75%75.87 «0.75 = 148.77 Tonf *m

Este valor de demanda nos genera una relacion DCR=0.95, el cual se encuentra
por debajo de la unidad, considerando asi al camién HS15-44, como el camion de

maxima categoria que puede circular por el puente.

3.5 Descarga del Esfuerzo de Contacto.

Para estimar el esfuerzo de contacto, se tomara las reacciones generadas
en el punto de apoyo, para la carga muerta y la carga viva calculadas
anteriormente sin mayorar, adicionalmente se incluira el peso propio de los

estribos, los cuales tiene una seccién transversal de 1.63 m?2.

tonf

0
Ppestribo = 2.4 3 * 1.63 m? = 22 m = 86.06 Tonf

P = (VDC +VDW + VLL)n + Ppestribo
Siendo n: el numero de vigas
P =(8.26 4+ 1.32 4+ 21.49)(14) + 86.06 = 563.04 Tonf

La carga previamente calculada es para una separacién de 1.5 m que es el
ancho tributario de las vigas, para determinar el esfuerzo de contacto, se

obtendra la carga por m2.

P Tonf

qc
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llustracion 3.5 Geometria de seccion transversal del estribo.

3.6 Capacidad del suelo

La capacidad de carga del suelo se calcula mediante la ecuacién de general de
Meyerhof para cargas verticales que actian perpendicular a la superficie de
contacto.

Quit = cN;Scd; + qNgS,d, + 0.5vyB'N, S, d, (3.5)

Siendo los estribos los elementos en contacto con el suelo y teniendo las
dimensiones mostradas en el Figura 3.5, en aquella no se observa su longitud
total, la cual es de 22 m (ancho del puente). La profundidad de desplante es

inexistente ya que los estribos se asientan superficialmente sobre los gaviones.
Para los estribos, se consideraron las siguientes dimensiones:

e Df (profundidad de desplante): 0 m
e B (ancho): 3.33 m
e L (longitud): 22 m

Para los gaviones, se consideraron los siguientes parametros:

e C (cohesibn): 0

Tonf
m2

Ton

e v (peso especifico): 2

m3

e ¢ (angulo de friccion interna del suelo): 40°

Para considerar aplicable la ecuacion de Meyerhof, la relacion de Df/B debe ser

menor o igual a 2.5. Para el presente caso, la relacién Df/B es igual a cero debido
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a que los estribos se encuentran ubicado superficialmente por lo cual Df es igual

cero.

Los factores de capacidad de carga para la ecuacion de Meyerhof son los

siguientes:

e De acuerdo con el angulo de friccion

N, = e™Ptan?(45 + %)

N, = (Ng — 1)cotep
N, = (N; — D)tan (1.4¢)
e De profundidad
d. =1+ 0.2\/7,)%; para cualquier ¢

dg=d, =1+0.1/K,2; ¢ >10°

e De forma

B
sc =1+ 0.2K, Z;para cualquier ¢
D
Sq =Sy = 1+ 0.1Kp§; ¢ >10°
En donde K,, se obtiene mediante
K, = tan®(45 + %)

Aplicando las ecuaciones especificadas anteriormente para el caso de estudio, se

obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 3.2 Valores de Coeficientes Ecuacion Meyerhof.

Coeficiente Valor
N, 64.20
N, 75.31
N, 93.69
K, 4.60
d, 1.00
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dq = dy 1.00
Se 1.14
Sq =Sy 1.07

Con los valores de los coeficientes definidos en la Tabla 3.2, se llega a conocer la
capacidad de carga ultima reemplazando estos valores en la ecuacion (3.5).
quit = cNScd, + qNyS,d, + 0.5vB'N, S, d,
Quir = (0)(75.31)(1.14)(1.00) + (0)(64.20)(1.07)(1.00)
+ 0.5(2.00)(3.33)(93.69)(1.07)(1.00)
Guie = 333.71 tonf /m?

Aplicando un factor de seguridad Fs = 3, se obtiene la capacidad de carga

admisible.

Gaam = 111.24 tonf /m?
Obtenida la capacidad de carga admisible del suelo, correspondiente a gaviones
en el caso de estudio, se pudo confirmar que esta es mayor al esfuerzo de

contacto transmitido por los estribos.

tonf Tonf

Qaam = 111.24 >q., = 7.687

m2
3.7 Asentamientos
Se considera que los asentamientos generados debido a la carga transmitida
hacia los gaviones son despreciables debido a las caracteristicas a este material

en el cual Unicamente ocurren asentamientos elasticos inmediatos de muy baja

magnitud.
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CAPITULO 4

4. PRESUPUESTO

El proyecto se compone de 6 rubros, que se dividen en 3 grupos:

1.Visita a obra.

1.1 Relevamiento de dimensiones tablero.
1.2 Relevamiento de dimensiones vigas doble tee.
1.3 Relevamiento de dimensiones estribos de hormigoén.

2. Digitalizacién de documentos.
2.1 Escaneo de planos fisicos existentes.

2.2 Dibujo planos en AutoCAD de plantas y alzados de vigas, estribos,
tablero y diafragma en escalas segun corresponda el detalle.

3. Analisis de estructura.
3.1 Analisis manual y computacional método estandar para determinar la
capacidad resistente del puente y recomendaciones.

3.2 Informe Estructural: Planos digitales, evaluacién de la estructura, y
recomendaciones del disefio.

4.1 EDT

La forma mas idonea para identificar el proceso a seguir a lo largo del proyecto es
mediante un EDT (estructura de desglose de trabajo), esta nos ayuda a subdividirlo
en paquetes de trabajo que pueden ser controlados de forma eficiente en su tiempo

de ejecucion, monitoreados y presupuestados.

Los entregables resultantes del proyecto son:

e Planos digitalizados AS BUILT estructurales del puente, implantado en sitio
junto con los detalles de estribos, vigas, losa y requerimiento de acero
utilizado.

e Informe detallado de los calculos de comprobacion acorde a las normas
vigentes ACI, ASCE y normas locales; incluyendo las recomendaciones

pertinentes segun criterio ingenieril.
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e Presupuesto detallado por rubros necesarios para la elaboracién del
presente proyecto.

e Estudio de impacto ambiental.

El EDT de la evaluacion se puede observar en el Anexo B.

4.2 Descripcion de rubros
1.1 Relevamiento de dimensiones tablero.

Se hace la visita a sitio se toman medidas de los tableros de carriles en las dos
direcciones, se toma las medidas generales de plataforma, asi como el ancho de
carriles y bermas. Estas medidas son contrastadas y complementadas con la

informacion otorgada sobre la disposicion de la plataforma total.

1.2 Relevamiento de dimensiones vigas doble tee.

Se hace la visita a sitio con la ayuda de herramientas de medicién como flexémetro
y cinta, se corroboran las dimensiones de una viga doble tee unitaria, se anota

también la forma en que estan dispuestas a lo ancho del tablero total del puente.

1.3 Relevamiento de dimensiones estribos de hormigoén.

Con la ayuda de la informacion existente en planos fisicos, se corrobora de la
forma mas detallada posible las dimensiones de disefio indicadas. Se trata de
acudir en el momento que el nivel de agua se encuentre mas favorable para poder
acercarse e ingresar a la zona de estribos de tal forma que se tenga fidelidad en

las medidas tomadas de forma fisica.
2.1 Escaneo de planos fisicos existentes.
Como ayuda adicional previo al dibujo del proyecto AS BUILT, se hace la

digitalizacion de los planos fisicos existentes facilitados por la autoridad de ESPOL.

2.2 Dibujo planos en AutoCAD de plantas y alzados de vigas, estribos,
tablero y diafragma en escalas segun el detalle.

Dibujado en programa AutoCAD, del proyecto AS BUILT de elementos de super
estructura y subestructura; de forma arquitecténica en su disposicién, orientacion
con respecto al lugar de implantacion. Asi como detallamiento en plantas y alzados

de empalmes, disposiciones y conexiones entre elementos de forma acotada. Por
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otro lado, también se dibuja los detallamientos estructurales necesarios de los
elementos de super estructura en alzados, disposicion de acero de refuerzo pasivo
y activo. En los elementos de subestructura se hace el detallamiento del tipo de
hormigon requerido y la disposicion de colocacién de elementos no estructurales
complementarios de soporte entre la subestructura y el lecho del lago.

3.1 Analisis manual y computacional método estandar para determinar la
capacidad resistente del puente y recomendaciones.

Con base de las normativas dispuestas por la ACI, ASCE, NEC Y el ministerio de
transporte y obras publicas, se realizan las ecuaciones pertinentes para encontrar
la capacidad que posee la super estructura (vigas preforzadas doble tee y losa de
hormigon) para compararlo con la demanda requerida conforme el tipo de camion
estandar estipulado por el elemento de control nacional (NEVI 12) de tal forma que
se determine si es suficiente o si se debe realizar algun redisefio de apoyo para

soportar el paso de trafico pesado y continuo.

3.2 Informe estructural: Planos digitales, evaluacion de la estructura, y
recomendaciones del disefio.

Se elabora un informe donde se presenta los calculos en base a un disefio
sustentado en las normativas vigentes. Las recomendaciones y sugerencias para
la conservacion y prolongacion de vida til del puente construido. De igual forma se
entrega un archivo digital (.dwg) de los planos estructurales, y su presentacion
laminada para presentacion a las autoridades municipales pertinentes (de ser

requerido a futuro).

4.3 Cronograma de obra

El cronograma, segun el presente proyecto, corresponderia a el cronograma de la

evaluacion del puente se puede observar en el Anexo C.
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Tabla 4.1 Cuadro Genereral de Presupuesto

TITULO: Analisis de la Capacidad Resistente del Puente sobre la cola del Lago PARCON ESPOL
UBICACION: ESPOL-Guayaquil, Ecuador

FECHA: 18 ENERO 2022
PRESUPUESTO REFERENCIAL: TABLA DE RUBROS,UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECK) UNITARID |  PRECIO TOTAL

1. Visita a obra
1 1.1 Relewamiento de dimensiones tablero m2 434 1 5 484.00
2 1.2 Relevamiento de dimensiones vigas doble tee m2 24 1 5 24.00
3 1.3 Relevamiento de dimensiones estribos de hormigdn m2 73 1 5 73.00

2. Digitalizacién de documentos

4 2.1 Escanen de planos fisicos existentes u 5 2 5 10000

2.2 Dibujo planos en autoCAD de plantas y alzados de:
5 wigas, estribos, tablero y diafragma en escalas 1:25 1:50 u 5 S0 5 250000
1:100 segun el detalle.

3. Anilisis de estructura

3.1 Analisis manual y computacional método estandar
1 determinar la capacidad resistente del puente. ¥ m2 484 2.8 4 1355.20
recomendaciones.

3.2 Inf tructural: Pl digitales. luacidn de |
7 nforme estructura lanl}s ig a ES-_ evaluacian de la u 1 600 g 600,00
estructura, y recomendaciones del disefio.

TOTAL| § 2796.20
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

La relacion Demanda - Capacidad para el camion de disefio HL 93 es 1.07 mientras
que para el camién HS 15-44 (el cual equivale al 75% del camién de disefio anterior)
su relaciéon DC es 0.87. Los camiones poseen un peso de 33 Ton y 25 Ton
respectivamente, lo cual por una interpolacién se concluye que el puente posee una
capacidad de hasta 30 Ton de peso para circulacion, equivalente a un camion de

maximo 3 ejes.

Esto tiene sentido dado a que se espera que vehiculos comerciales como los
tractocamiones cuyo peso maximo es de 48 Ton no circulen en una institucion
académica. Los vehiculos de mayor categoria que acceden a la via son buses de

pasajeros, cuyo peso maximo puede llegar hasta 20 Ton.

La variacién entre la capacidad a flexion de la viga calculada a mano y la
determinada por medio del programa se puede deber a los modelos constitutivos
de las curvas esfuerzo-deformacion usados para cada material, ademas de la
fuerza de presfuerzo tomada para cada torén. Otro motivo por el cual se tiene esta
diferencia es porque el Mp que da el SAP2000 es el maximo momento probable

obtenido con una mayoracion del esfuerzo de fluencia del acero.

El hormigdn presforzado es una buena solucion para este tipo de estructuras dado
a que se controla los esfuerzos de tension y compresion en el hormigon, ademas
de reducir deformaciones, permitiendo asi mayores luces que el hormigon

convencional.

La descarga del puente al suelo (7.7 Ton/m2) es mucho menor a comparacion de
la capacidad de este (111.2 Ton/m2), es por ese motivo que no se hace uso de
pilotes ni secciones muy grandes para el estribo. Esto sucede dado a que el puente
se asienta sobre gaviones, los cuales aumentan considerablemente la capacidad

admisible del suelo.
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52 Recomendaciones

Se recomienda siempre preservar o solicitar, ya sea en una documentacion fisica
o digital, toda la informacion disponible para la evaluacion de un proyecto (Planos

estructurales, arquitectonicos, memorias técnicas, estudios de suelo, entre otros).

Se debe tomar en cuenta a la hora de evaluar una seccién en el programa sap2000
la informacién que se le esta suministrando al programa y la metodologia que este
usa al determinar los datos de salida, tal como lo son las ecuaciones usadas para

las curvas esfuerzo-deformacion para cada material que componen la seccion.

Las visitas técnicas son de mucha utilidad cuando se desea evaluar una estructura,
asi se puede verificar que lo que esta en los planos es lo mismo que lo que se
encuentra en el area de estudio. Ademas de que se puede verificar las patologias

presentes que puedan existir, como fisuras, corrosion, asentamientos, etc.

En caso de no tener planos estructurales o informacion de los materiales usados,
se recomienda hacer ensayos in situ en la estructura, tales como pruebas de
carbonatacion, escaneos de la armadura, extraccion de cilindros de hormigén, entre

otros.
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Anexo A (Calculo de pérdidas ante cargas de servicio)
Propiedades geométrica de la viga
A,:=0.284 m”

h:=0.66 m

Y,:=0.465 m

Y;i=h—1y,=0.195 m

I,:=0.072 m*

L:=16 m

Propiedades geométricas de acero
N,:=18

A,:=0.988 cm” =0.153 in’
A,:=N,-A,=2.757 in’

d,:=620 mm

e.:=d,—y,=42.5 cm

Propiedades mecanicas de los materiales
Jpu =270 ksi

fpyi=0.9+f,, =243 ksi

fpii=0.75+f,,=202.5 ksi

0.8+ f,,=194.4 ksi

E,:=28500 ksi

w,=0.15 2P
ft?
f.==6.5 kst

f/ci :=5.8 kS’L



1.5

3
Ecb::33000o(wc~£ ) \/f'. ksi = (4.888-10°) ksi
ip

1.5

3
Bz, =33000- (wii) A/ feiksi = (4.617-10%) ksi

ip

Calculo de perdida por acortamiento elastico

g,=0.672 Lomel
m
M, := (;g . L? =21.504 tonnef -m

loss:=5.692%
F;:=A;+0.75 f,,+(1—loss) =29.246 kip

P;:=18-F;=526.424 kip

f P Prel Myee. 1.867 ksi
= — — =1. St
PA I 1

] T T

E
AprS::E—” =11.527 ksi

cgp
cib

AprS
75-f pu

loss:= «100=5.692
Calculo de perdida por contraccion
H:=70%

Af ysri=(17-0.15-H-100) ksi =6.5 ksi

0.75 £, =202.5 ksi



Calculo de perdida por deslizamiento de acero

t
g.:=0.36 Lomnef.
m
i
g,.:=0.165 2ommef
m

MS::%-L2 =11.52 tonnef -m

= s

M 2 .L” =5.28 tonnef -m

ws*

M, :=0 tonnef -m

Yps:=0.05 h=1.299 in

Ype:=0.536 m
I,:=0.13 m*
M,-e +M;) - —
Af egy=— ¢y Mt M) Woe =) _ 106 g
I.’L‘ ICLL'

AprR =12 -fcgp— 7‘Afcdp:21'528 ksi

Calculo de perdida por relajacion de torones

Af pra=30%- (20 ksi —0.4+ Af pg—0.2+ (Af ysp+ Af por)) =2.935 ksi

Pérdidas totales ante cargas de servicio
Apr = AprS + AfpSR + AprR + Apr2 =42.49 kSZ

Fuerza de prefuerzo ante carga de servicio

Pe=fpe+ Ap=11.115 tonnef



ANEXO B

PROYECTO: Andlisis de la Capacidad Resistente del Puente sobre la cola del Lago PARCON ESPOL

INTEGRANTES: Cristhian Oswaldo Suarez Aspiazu

ESTRUCTURA DE DESGLOCE DE TRABAJO

Anilisis de la Capacidad Resistente del Puente sobre la cola del Lago PARCON ESPOL

—{ 1. VISITA A OBRA
Rel i de di del
tablero.
Rel i de di de vigas
doble tee.
I de las di de los
estribos.

—{ 2. DIGITALIZACION ‘

—{ 3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ‘

4{

Escaneo de planos fisicos ‘

método estandar determinar la capacidad
resistente del puente. Y recomendaciones.

T ly

4{

Dibujos en AtutoCAD ‘

3.2 Informe estructural: Planos digitales.
evaluacion de la estructura, y
recomendaciones del disefio.

Dibujos estructurales, y otros. ‘

Disposicion en formatos de
planos a escala para
presentacion.

‘ 4. ENTREGABLES ‘

4{

4.1 Planos ‘

Planos estructurales. ‘

Planos de implantacién y
elevacion.

4.2 Informes ‘

Informe técnico, conclusiones y
recomendaciones.

Memoria de célculo estrucutural
del puente.

4.3 Presupuesto ‘

Presupuesto general. ‘

Costos unitarios de rubros. ‘




Name Duration Start Finish Predecessors

1 Anédlisis de la Capacidad Resistente del Puente s... 59 days |10/4/21 8:00 AM 12/23/21 5:00 PM
2 Visita a obra 9 days [10/4/21 8:00 AM 10/14/21 5:00 PM
3 Relevamiento de dimensiones tablero 3 days|10/4/21 8:00 AM 10/6/21 5:00 PM

4 Relevamiento de dimensiones vigas doble T 3 days|10/7/21 8:00 AM 10/11/21 5:00 PM

5 Relevamiento de dimensiones estribos de hormigon 3 days|10/12/21 8:00 AM 10/14/21 5:00 PM

6 Digitalizacion de documentos 20 days |10/15/21 8:00 AM 11/11/21 5:00 PM
7 Escaneo de planos fisicos existentes 5 days|10/15/21 8:00 AM 10/21/21 5:00 PM

8 Dibujo planos en autoCAD de plantas y alzados de: ... 15 days|10/22/21 8:00 AM 11/11/21 5:00 PM

9 Analisis de estructura 30days|11/12/21 8:00 AM 12/23/21 5:00 PM
10 Analisis manual metodo estandar determinar la capa.. 30 days |11/12/21 8:00 AM 12/23/21 5:00 PM
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RESUMEN:
Gaviones galvanizados N OTAS G E N E RAL ES
Geotextil No tejido 1. Las dimensiones de los elementos estructurales estan en cm; diametros de varillas
Estribos prefabricados f'c 45MPa, 330x316x160 en mm. Entre parentesis se indica las longitudes de las varillas de refuerzo (en cm).
1000 Placas de neopreno 300x120x1 (cm) dureza Shore 60 Cotas y niveles, en m.
Vigas Doble Tee prefabricadas f'c 45 MPa, L=10m 2. Previo a la ejecucion de los trabajos, el Contratista debera presentar para revision y

1000

Refuerzo para armado del
gavion galvanizado:
Alambre galvanizado
a la mitad del gavion

ISOMETRIA - GAVION

Escala 1:20

Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 45MPa, para vigas

Acero en varillas fy 420MPa, para vigas

Acero para prefuerzo (cables) fpu 1900 MPa, para vigas
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 28MPa,

Acero en varillas fy 420 MPa

Barreras guardacamino, con postes metalicos ¢/3m max

MATERIALES

HORMIGON

Elementos estructurales prefabricados f'c45MPa, fci 40 MPa, A/C max 0.40

Elementos estructurales fundidos en sitio f'c 28 MPa, A/C max 0.40

Replantillo (hormigon de limpieza) f'c 15MPa

ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS
Elementos estructurales prefabricados fy 420 MPa

Elemetos estructurales fundidos en sitio f'y 420 MPa

ACERO PARA PREFUERZO
Cumplira la norma ASTM-416; fpu 1900MPa

NEOPRENO
Dureza Shore 60

aprobacion del Fiscalizador los planos de taller y la metodologia constructiva, en la
que debera detallar y considerar todos los elementos de apuntalamiento y soporte
temporal requeridos para la instalacion de los elementos prefabricados y para la
fundicion en sitio.

Se ejecutara ensayos de control de calidad conforme los requerimientos establecidos
en las Especificaciones del Proyecto y/o en las normas MTOP-001-F 2002. Se
aplicara procedimientos de ensayos segun INEN, ASTM, AASHTO, AASHTO-AWS.
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6910 L9 (1200+450)

RESUMEN:

Gaviones galvanizados
Geotextil No tejido
Estribos prefabricados f'c 45MPa, 330x316x160

Placas de neopreno 300x120x1 (cm) dureza Shore 60
Vigas Doble Tee prefabricadas f'c 45 MPa, L=10m
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 45MPa, para vigas

Acero en varillas fy 420MPa, para vigas

Acero para prefuerzo (cables) fpu 1900 MPa, para vigas
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 28MPa,

Acero en varillas fy 420 MPa

Barreras guardacamino, con postes metalicos ¢/3m max

LONGITUD PESO HORMIGON
IDENT. ¢ CANTIDAD | PARCIAL PARCIAL TOTAL UNITARIO TOTAL OBSERVACIONES
(cm) (m) (m) (kg) (kg) (m3)

L1 10 42 1200+1070 22.70 953.40 0.617 588.25

L2 14 107 1200+1070 22.70 2428.90 1.209 2936.55

L3 10 147 900+750 16.50 2425.50 0.617 1496.54

L4 14 194 600 6.00 1764.00 1.209 2132.68

L5 10 107 1200+1070 22.70 2428.90 0.617 1498.64

L6 10 42 1200+1100 23.00 966.00 0.617 596.03

L7 10 294 300 3.00 882.00 0.617 544.2

L8 14 2(81) 180 1.80 291.60 1.209 352.55 Dos aceras
L9 10 2(6) 1200+450 16.50 21.60 0.617 13.33 Dos aceras

HORMIGON

MATERIALES

Elementos estructurales prefabricados f'c45MPa, fci 40 MPa, A/C max 0.40
Elementos estructurales fundidos en sitio f'c 28 MPa, A/C max 0.40
Replantillo (hormigon de limpieza) f'c 15MPa

ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS
Elementos estructurales prefabricados fy 420 MPa
Elemetos estructurales fundidos en sitio f'y 420 MPa

ACERO PARA PREFUERZO
Cumplira la norma ASTM-416; fpu 1900MPa

NEOPRENO

Dureza Shore 60

Chaflan 25mm

1.

2.

3.
5 \\, 5 |
) 2(*)0

ACERA

Escala 1:20

NOTAS GENERALES

Las dimensiones de los elementos estructurales estan en cm; diametros de varillas
en mm. Entre parentesis se indica las longitudes de las varillas de refuerzo (en cm).
Cotas y niveles, en m.
Previo a la ejecucion de los trabajos, el Contratista debera presentar para revision y
aprobacion del Fiscalizador los planos de taller y la metodologia constructiva, en la
que debera detallar y considerar todos los elementos de apuntalamiento y soporte
temporal requeridos para la instalacion de los elementos prefabricados y para la
fundicion en sitio.
Se ejecutara ensayos de control de calidad conforme los requerimientos establecidos
en las Especificaciones del Proyecto y/o en las normas MTOP-001-F 2002. Se
aplicara procedimientos de ensayos segun INEN, ASTM, AASHTO, AASHTO-AWS.
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RESUMEN:

Gaviones galvanizados

Geotextil No tejido

Estribos prefabricados f'c 45MPa, 330x316x160
Placas de neopreno 300x120x1 (cm) dureza Shore 60
Vigas Doble Tee prefabricadas f'c 45 MPa, L=10m

Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 45MPa, para vigas

Acero en varillas fy 420MPa, para vigas

Acero para prefuerzo (cables) fpu 1900 MPa, para vigas
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 28MPa,

Acero en varillas fy 420 MPa
Barreras guardacamino, con postes metalicos ¢/3m max

MATERIALES

HORMIGON

Elementos estructurales prefabricados f'c45MPa, fci 40 MPa, A/C max 0.40

Elementos estructurales fundidos en sitio f'c 28 MPa, A/C max 0.40

Replantillo (hormigon de limpieza) f'c 15MPa

ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS
Elementos estructurales prefabricados fy 420 MPa
Elemetos estructurales fundidos en sitio f'y 420 MPa

ACERO PARA PREFUERZO
Cumplira la norma ASTM-416; fpu 1900MPa

NEOPRENO
Dureza Shore 60

NOTAS GENERALES

Las dimensiones de los elementos estructurales estan en cm; diametros de varillas
en mm. Entre parentesis se indica las longitudes de las varillas de refuerzo (en cm).

Cotas y niveles, en m.

Previo a la ejecucion de los trabajos, el Contratista debera presentar para revision y
aprobacion del Fiscalizador los planos de taller y la metodologia constructiva, en la
que debera detallar y considerar todos los elementos de apuntalamiento y soporte
temporal requeridos para la instalacion de los elementos prefabricados y para la

fundicion en sitio.

Se ejecutara ensayos de control de calidad conforme los requerimientos establecidos
en las Especificaciones del Proyecto y/o en las normas MTOP-001-F 2002. Se
aplicara procedimientos de ensayos segun INEN, ASTM, AASHTO, AASHTO-AWS.

PROYECTO:

del lago PARCON

CONTENIDO:

DETALLAMIENTO

DE ESTRIBOS
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VIGA DOBLE TEE (VDT)
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16000
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Escala 1:25
Orificios @25mm
3 estribos horizontales en 3 estribos horizontales en
forma de U VDT 9910 S o Losa fundida en sitio forma de U VDT 9910
(175) /7 uperficie rugosa / 6=10 (175)
T 7 / A
100 \
\[\
760 2(1)0 °f |° y
560
ZIO f [¢] O \0
Yificios  25mm J 11 est. @8 c/10 7 est. @8 c/20 34 est. @8 c/30 11 est. @8 c/20 11 est. @8 c/10

1000 1400 11200 1400 1000

16000

VISTA LONGITUDINAL

Escala 1:25

MATERIALES NOTAS GENERALES RESUMEN:

HORMIGON 1. Las dimensiones de los elementos estructurales estan en cm; diametros de varillas Gaviones galvanizados
Elementos estructurales prefabricados f'c45MPa, fci 40 MPa, A/C max 0.40 en mm. Entre parentesis se indica las longitudes de las varillas de refuerzo (en cm). Geotextil No tejido
Elemeni':os estrugturales fgnd!dos ep sitio f'c 28 MPa, A/C max 0.40 Cotag y nlvelfes, en m. | | N Estribos prefabricados fic 45MPa, 330x316x160
Replantillo (hormigon de limpieza) f'c 15MPa 2. Previo a la ejecucion de los trabajos, el Contratista debera presentar para revision y Placas de neopreno 300x120x1 (cm) dureza Shore 60
aprobacion del Fiscalizador los planos de taller y la metodologia constructiva, en la Vigas Doble Tee prefabricadas f'c 45 MPa, L=10m
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS que debera detallar y considerar todos los elementos de apuntalamiento y soporte Hormigon estructural de Cemento P’ortland clase A, fc 45MPa, para vigas
Elementos estructurales prefabricados fy 420 MPa temporal requeridos para la instalacion de los elementos prefabricados y para la Acero en varillas fy 420MPa, para vigas ’ ’ ’
Elemetos estructurales fundidos en sitio f'y 420 MPa fundicion en sitio. Acero para prefuerzo (cable,s) fou 1900 MPa, para vigas
3. Se ejecutara ensayos de control de calidad conforme los requerimientos establecidos Horm:i I Port| I A fic 28MP
ACERO PARA PREFUERZO en las Especificaciones del Proyecto y/o en las normas MTOP-001-F 2002. Se Aggfo'geonnvf’rtilr;f‘;;a42dg ﬁgg‘e”to ortland, clase A, fc 28MPa,
Cumplira la norma ASTM-416; fpu 1900MPa aplicara procedimientos de ensayos segun INEN, ASTM, AASHTO, AASHTO-AWS. Barreras guardacamino, con postes metalicos ¢/3m max
NEOPRENO
Dureza Shore 60
LONGITUD PESO HORMIGON
IDENT. b CANTIDAD | PARCIAL | PARCIAL | TOTAL | UNITARIO | TOTAL OBSERVACIONES
(cm) (m) (m) (kg) (kg) (m3)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

VIGA DOBLE TEE VDT b
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

1600 | 1600 | 28800 | 0995 | 28661 | |Cable parapresfuerzo

PROYECTO:
Analisis de la Capacidad Resistente del Puente sobre la cola

del lago PARCON
VDT2 10 2(4) 1200+450 16.50 132.00 0.617 81.45
VDT3 12 107 144 1.44 154.08 0.88 136.83 CONTENIDO:
VDT4 8 11 1200+450 16.50 181.5 0.395 71.7 DETALLAMIENTO DE VIGAS DOBLE TEE
VDTS5 8 107 144 1.44 154.08 0.395 60.87
VDT6 10 2(2) 1200+450 16.50 66.00 0.617 40.73 Coordinador de Materia Integradora: [ Tutores de Conociemintos Especificos: Estudiante: Fecha de Entrega:
VDT7 6 9 600+600+600 18.00 162.00 0.222 35.99 M.Sc. Andrés Velastegui|l pist |nt. Carola Zavala Cristhian Oswaldo Suarez |[| 11 de enero, 2022
VDT8 8 /0 200 2.00 140.00 0.395 55.3

, — M. Sc. Danilo Davila Aspiazu —
VDT9 10 2(3) 175 1.75 10.50 0.617 6.48 Tutor de Area de Conocimiento: Ph.D. Natividad Garcia ' -
M.Sc. Guillermo Muinhoz 517 Indicada




20310 VDT6 (1200+450)

20310 VDT2 (1200+450)

20310 VDT2 (1200+450)

D6

Superficie rugosa

Viga contigua

Losa a fundir en sitio

e=10

1070

1500

SECCION TIPICA

Escala 1:10

96VDT7(600+600+500)

107@8 C/15 VDT5(144)

Viga contigua

20310 VDT6 (1200+450)

8

10

@12.7

Estribos @8 VDTS (225)

1108 C/15 VDT4 (1200+450)
107212 ¢/15 VDT3 (144)

1@112.7 VDT1 c/alma (1600) 1
20312.7 VDT1 c/alma (1600) ol
20312.7 VDT1 c/alma (1600) oo
20312.7 VDT1 c/alma (1600) oo
20312.7 VDT1 c/alma (1600) o

1220

VIGA: ARMADO

Escala 1:5

22310 VDT2 (900+450)

20310 VDT2 (900+450)

RESUMEN:

Gaviones galvanizados
Geotextil No tejido
Estribos prefabricados f'c 45MPa, 330x316x160
Placas de neopreno 300x120x1 (cm) dureza Shore 60
Vigas Doble Tee prefabricadas f'c 45 MPa, L=10m
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 45MPa, para vigas
Acero en varillas fy 420MPa, para vigas
Acero para prefuerzo (cables) fpu 1900 MPa, para vigas
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 28MPa,
Acero en varillas fy 420 MPa
Barreras guardacamino, con postes metalicos ¢/3m max

IDENT.

LONGITUD PESO HORMIGON
) CANTIDAD | PARCIAL | PARCIAL | TOTAL | UNITARIO | TOTAL OBSERVACIONES
(cm) (m) (m) (ke) (ke) (m3)

VIGA DOBLE TEE VDT

1600 | 1600 | 28800 | 0995 | 28661 | |Cable parapresfuerzo

VDT2 10 2(4) 1200+450 16.50 132.00 0.617 81.45
VDT3 12 107 144 1.44 154.08 0.88 136.83
VDT4 8 11 1200+450 16.50 181.5 0.395 71.7
VDTS5 8 107 144 1.44 154.08 0.395 60.87
VDT6 10 2(2) 1200+450 16.50 66.00 0.617 40.73
VDT7 6 9 600+600+600, 18.00 162.00 0.222 35.99
VDT8 8 70 200 2.00 140.00 0.395 55.3
VDTS 10 2(3) 175 1.75 10.50 0.617 6.48
HORMIGON

Elementos estructurales prefabricados f'c45MPa, fci 40 MPa, A/C max 0.40
Elementos estructurales fundidos en sitio f'c 28 MPa, A/C max 0.40
Replantillo (hormigon de limpieza) f'c 15MPa

ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS
Elementos estructurales prefabricados fy 420 MPa
Elemetos estructurales fundidos en sitio f'y 420 MPa

ACERO PARA PREFUERZO
Cumplira la norma ASTM-416; fpu 1900MPa

NEOPRENO
Dureza Shore 60

NOTAS GENERALES

Las dimensiones de los elementos estructurales estan en cm; diametros de varillas
en mm. Entre parentesis se indica las longitudes de las varillas de refuerzo (en cm).
Cotas y niveles, en m.

Previo a la ejecucion de los trabajos, el Contratista debera presentar para revision y
aprobacion del Fiscalizador los planos de taller y la metodologia constructiva, en la
que debera detallar y considerar todos los elementos de apuntalamiento y soporte
temporal requeridos para la instalacion de los elementos prefabricados y para la
fundicion en sitio.

Se ejecutara ensayos de control de calidad conforme los requerimientos establecidos
en las Especificaciones del Proyecto y/o en las normas MTOP-001-F 2002. Se
aplicara procedimientos de ensayos segun INEN, ASTM, AASHTO, AASHTO-AWS.

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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Analisis de la Capacidad Resistente del Puente sobre la cola
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22 18 D1 (1200+1100) ——+— ° Losa fundida en sitio e = 10

Ala de VDT e =10

Agujero en almas de VDT
@25mm

20 14 D1 (1200+1100) —©) ©

Alma de VDT h = 56

Agujero en almas de VDT
@25mm

20 18 D1 (1200+1100) ——©) ©

660

. 100

218 D1 (1200+1100)

2014 D2 (1200+1100)

Sector Interior | Sector Extremo

ACERA

Losa fundida en sitio e = 10

Alade VDT e =10

144 Estribos @8 D3 (200)

e

IS

/]
/

50 300 50

Placa de Neopreno 30 x 12 x1
Dureza Shore 60

300

120

PLANTA

PLACA DE APOYO

Escala 1:5

NOTAS GENERALES

Las dimensiones de los elementos estructurales estan en cm; diametros de varillas
en mm. Entre parentesis se indica las longitudes de las varillas de refuerzo (en cm).
Cotas y niveles, en m.

Previo a la ejecucion de los trabajos, el Contratista debera presentar para revision y
aprobacion del Fiscalizador los planos de taller y la metodologia constructiva, en la
que debera detallar y considerar todos los elementos de apuntalamiento y soporte
temporal requeridos para la instalacion de los elementos prefabricados y para la
fundicion en sitio.

Se ejecutara ensayos de control de calidad conforme los requerimientos establecidos
en las Especificaciones del Proyecto y/o en las normas MTOP-001-F 2002. Se
aplicara procedimientos de ensayos segun INEN, ASTM, AASHTO, AASHTO-AWS.

ELEVACION

||

||

DIAFRAGMA

Escala 1:10

Alma de VDT

Placa de Neopreno

218 D1 (1200+1100)

RESUMEN:

Gaviones galvanizados
Geotextil No tejido
Estribos prefabricados f'c 46MPa, 330x316x160
Placas de neopreno 300x120x1 (cm) dureza Shore 60
Vigas Doble Tee prefabricadas f'c 45 MPa, L=10m
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 45MPa, para vigas
Acero en varillas fy 420MPa, para vigas
Acero para prefuerzo (cables) fpu 1900 MPa, para vigas
Hormigon estructural de Cemento Portland, clase A, f'c 28MPa,

250
Fondo del diafragma

e=1 Acero en varillas fy 420 MPa
Barreras guardacamino, con postes metalicos ¢/3m max
LONGITUD PESO HORMIGON
IDENT. ¢ CANTIDAD | PARCIAL | PARCIAL | TOTAL | UNITARIO | TOTAL OBSERVACIONES
(cm) (m) (m) (ke) (ke) (m3)
D1 18 2(2) 1200+1100 |  23.00 92.00 0.201 18.50
D2 14 2 1200+1100 |  23.00 46.00 1.209 55.62
HORMIGON

Elementos estructurales prefabricados f'c45MPa, fci 40 MPa, A/C max 0.40
Elementos estructurales fundidos en sitio f'c 28 MPa, A/C max 0.40
Replantillo (hormigon de limpieza) f'c 15MPa

ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS
Elementos estructurales prefabricados fy 420 MPa
Elemetos estructurales fundidos en sitio f'y 420 MPa

ACERO PARA PREFUERZO
Cumplira la norma ASTM-416; fpu 1900MPa

NEOPRENO
Dureza Shore 60
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