ANEXO 1

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Firmado el ectroni canente por

JAVI ER ENRI
B CARDENAS CHI LAN

Kival i dar nicanente con Fi rmEC

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja: 1
Fecha: 9-ene-23
VIA: SAN ANTONIO - SAN MIGUEL
CANTON: GUAYAQUIL - PLAYAS
PROVINCIA: GUAYAS
1.- GEOMETRIA
1.1 PLANTA y ELEVACION FRONTAL Nn = 12,000 Nivel natural del terreno
Le = 13,300 m Ancho del estribo. Nb = 4 Numero de vigas
Nr = 12,000 m Cota rasante en eje via total. Sv = 3,400 m Separacion vigas
Nc = 1,000 m Cota cimentacion. fic = 280 kg/cm? Hormigoén
Hs = 2,748 m Altura de superestructura. Fy = 4.200 kg/cm? Acero de refuerzo
Pt = 2,000% Pend. Transversal. b = 0,600 m Ancho de apoyo de viga
Pl = 0,000% Pendiente longitudinal. ecr = 0,050 m Espesor capa de rodadura
L = 50,00 m Longitud del tramo Sp = 2,000 m Separacion entre puentes
gqn = 76,700 t/m? Esfuerzo nominal del suelo Abs = 7+245,00 Abscisa inicial superest.
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PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja: 2
1.2 ELEVACION LATERAL Abs. 7+244,95
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Replantillo e = 0,10

P 4,850 ., 130 . 2800 | ycg = 4,500 m Centro gravedad zapata
) o000 T - COTAS: 11,950
) 7 11,950
2.- CARGAS [3) 11,817

nmp = 1,000 [4) 11,817

nrR = 1,000 n> = 1,000 Para uso de ymax 11,817

o= 1,000 n< o= 1,000 Para uso de ymin (6) 11,817

I @ < ¢Rn = Rr AASHTO LRFD 2020 Ec: 1.3.2.1-1 ECUACION GENERAL

2.1 SUPERESTRUCTURA

2.1.1 CARGA MUERTA

Poc = 258,200 t Reaccion de carga muerta por estribo.

xDC = 3,446 m Ubicacion de carga respecto a o

eDC = 1,054 m Excentricidad para carga muerta superestructura

Mbc = 272,143 tm Momento por DC de la superestructura en el xcg zapata

MDCo = 889,757 tm Momento por DC de la superestructura respecto a o

2.1.2 CARGA CAPA DE RODADURA

Pow = 39,675 t Reaccion de carga de carpeta asfaltica y servicios publicos

xDW = 3,446 m Ubicacion de carga respecto a o

ebw = 1,054 m Excentricidad para carga muerta superestructura

Mbw = 41,817 tm Momento por DW de la superestructura en el xcg zapata

Mbwo = 136,720 tm Momento por DW de la superestructura respecto a o

2.1.3 CARGA VIVA

PLL = 108,680 t Reaccion de carga viva por estribo

XLL = 3,446 m Ubicacion de carga respecto a o

elLL = 1,054 m Excentricidad para carga viva superestructura

zZLL = 8,150 m

MLL = 114,549 tm Momento por LL de la superestructura en el xcg zapata

Milo = 374,512 tm Momento por LL de la superestructura respecto a o

2.1.4 FUERZA DE FRENADO

Fuerzas de frenado en una linea de trafico
BR1 = 8,179 t

BrR2 = 3,987 t

BR3 = 3,485 t



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:
BR = 8,179 t/via
Nvias = 2
BRx = 16,358 t Fuerza de frenado en x
zr = 1,830 m
PBR = -1,516 t Carga vertical por frenado
XBR1 = 3,446 m Ubicacion de carga vertical respecto a o
eBR1 = 1,054 m Excentricidad BR
ZBR = 5,880 m Altura para fuerza frenado desde nivel inferior de zapata
MBR1 = -1,598 tm Momento por BR en el xcg zapata por la componente vertical
MBRz = 96,174 tm Momento por fuerza horizontal de frenado
MBR = 94,576 tm Momento por BR en el ycg zapata por la componente vertical+horizontal
MBRo = 90,949 tm Momento por BR respecto a o por componente vertical y horizontal
2.2 CARGA MUERTA INFRAESTRUCTURA
2.2.1 ESTRIBO
FIG. PESO X Mo Mo DPERACIONES
t m tm tm a b c Peso Esp. No
1 30,539 3,975 121,391 121,391 2,734 0,350 13,300 2,400 1
2 2,016 3,300 6,653| 128,044 1,000 0,350 1,200 2,400 2
3 1,110 3,300 3,662 131,706 1,000 6,800 0,068 2,400 1
4 277,943 3,475] 965,853| 1.097,560 1,350 6,450 13,300 2,400 1
5 55,859 6,375| 356,098| 1.453,658 4,450 0,300 8,717 2,400 2
6 16,162 8,800| 142,228] 1.595,886 0,400 0,700 8,017 2,400 3
7 14,894 8,800| 131,066[ 1.726,952 0,400 1,167 13,300 2,400 1
8 56,818 6,375 362,212 2.089,164 4,450 0,400 13,300 2,400 1
9 4,942 6,400 31,629| 2.120,793 0,198 1,000 5,200 2,400 2
10 3,594 6,400 23,002] 2.143,795 1,797 1,000 1,000 2,400 2
0,000
2 463,876 0,000
11 488,376 4,500 2.197,692| 2.197,692 9,000 1,700 13,300 2,400 1
2 952,252 2.197,692
PDC = 952,252 t Vh = 395,274 m3
xDC = 2,308 m Ubicacion de carga respecto a o
ebC = 2,192 m Excentricidad para carga muerta infraestructura
MDC = 2.087,443 tm Momento por DC del estribo en el xcg zapata
MDCo = 2,197,692 tm Momento por DC del estribo respecto a o
2.2.2 CAPA DE RODADURA SOBRE ESTRIBO
FIG. PESO X Mo X Mo OPERACIONES
t m tm tm a b c Peso Esp. No
12 6,692 6,400 42,831 42,831 11,700 0,050 5,200 2,200 1
z 6,692 42,831
Pow = 6,692 t
xbw - = 6,400 m
ebw = -1,900 m
Mbw = -12,716 tm
MDwo = 42,831 tm
2.3 RELLENOS Y SOBRECARGAS
2.3.1 CARGA VERTICAL RELLENO
FIG. PESO X Mo X Mo OPERACIONES
t m tm tm a b c Peso Esp. No
13 936,018 6,375| 5.967,117| 5.967,117 4,450 8,717 12,700 1,900 1
14 68,241 8,800| 600,518] 6.567,635 0,400 8,017 11,200 1,900 1
15 137,043 1,400 191,860| 6.759,496 2,800 2,300 13,300 1,600 1
)y 1.141,302 6.759,496




PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor:

PEV
XEV
eEv
MEV
MEVo

232

ka

ka

Le
PO
EH
ZEH
MEH

= 1.141,302 t
= 5,923 m
= -1,423 m
= -1.623,636 tm
= 6.759,496 tm

PRESION DE TIERRAS

= 1,900 t/m*
0,00 °
= 35,00 °
= 23,33 °
= 90,00 °

Ing. Marco Apunte Ordofiez
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Hoja:

Ubicacion de carga respecto a o
Excentricidad para carga muerta de rellenos

Momento por EV del relleno en el xcg zapata
Momento por EV del relleno con respecto a o

Presion de tierras, desde el nivel Inferior de la zapata

Peso especifico del suelo de relleno trasero

Angulo inclinacién talud relleno

Angulo de friccion interna del suelo de relleno

Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro (Asumir = 2/3 ¢)

Angulo entre la horizontal y paramento vertical del muro

Sen % (B +¢)

R ; Sen(§+d)Sen(p— 1) 2
Sen “ B Sen (B - 3) * VSen (B—3)Sen(1 +P)

= 0,244
= 10,817 m
= 13,300 m
= 5,023 t/m?
= 361,332t
= 3,606 m
= 1302,844 tm
= 1,600 t/m*
= 25,00 °©
= 0,000 kg/cm?

2.3.3 SOBRECARGA VIVA

heq
pVv
PLS
XLS
eLs
MLSv
MLSo

p1
ELS
ZLS
MLsh
MLS

2.4 SISMO

= 0,610 m
1,159 t/m?

74,761 t

= 6,575 m
= -2,075 m
= -155,130 tm
= 0,000 tm

= 0,283 t/m?
= 40,753 t

= 5,409 m
= 220,413 tm
= 65,283 tm

2.4.1 DATOS DEL PUENTE
IMPORTANCIA DEL PUENTE

ZONA SISMICA

Coeficiente de empuje activo

Altura promedio para presion de tierras
Ancho de presién de tierras

Presion maxima sin sobrecarga

Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Ubicacion empuje de tieras

Momento por presion de tierras sin sobrecarga

Peso especifico del suelo natural
Angulo de friccién interna del suelo natural
Cohesién en suelo natural.

Altura de sobrecarga.

Presion vertical de tierras por sobrecarga viva
Peso por sobrecarga viva: vertical

Ubicacion sobrecarga viva

Excentricidad para sobrecarga viva

Momento por LS vertical en el xcg zapata
Momento por LS vertical con respecto a o

Presion horizontal por sobrecarga

Empuje de tierras por sobrecarga viva
Ubicacion de empuje desde eje xx

Momento por LS horizontal en el xcg zapata
Momento por LS en el ycg zapata

Escencial

\% Para minimo ancho de soporte

PUENTE SIMPLEMENTE APOYADO:
2.4.2 ANCHO DE APOYO
= (8+0,02L +0,08H)(1+0,000125S?)

Nmin

= 50,000 m

= o "

= 9,184 m

= 0,348 m

= 150,000

= 0,522 m

= 1,000 m >

Longitud del puente
Angulo de esviajamiento
Altura estribo desde parte superior zapata

Nmin



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL
Ing. Marco Apunte Ordofiez Caélculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Consultor:

INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja: 5
2.4.3 SUPERESTRUCTURA:
As = Fpga PGA Coeficiente de aceleracion CLASE £
kho = f As SITIO
Clase sitio D Clase de suelo A 1,2
f = 1 B 1,2
PGA = 0,500 Coeficiente de aceleracion pico horizontal del suelo. C 1
Fpga = 1,000 Coeficente de aceleracion pico del sitio.- factor de sitio D 1
As = 0,500 E 1
Hbu = uPu Carga lateral transmitida de la super a la infraestructura
u = 0,400 Coeficiente de friccion
RDCt = 258,200 t Reaccién de carga muerta total DC + DCp ::::':: 'm :25 'O"SD 2’35 :40 :'m
Row = 39,675 t Reaccion por carga de carpeta y servicios publicos |
RLL = 108,680 t Reaccién de carga viva peligro siamico
Pu = 436,603 t Estado Limite de Evento extremo
Hbu = 174,641 t Fuerza sismica transferida a la Infraestructura t
zs = 5,880 m Altura : base inferior zapata - base vigas
MEQ-s = 1.026,8 tm
244 ESTRIBO |
kh = 05kho '
kho = 0,500
kh = 0,250
FIG. PESO z M= Pz
1 30,539 9,517] 290,629|Desde N. Inferior zapata
2 2,016 8,325 16,783
3 1,110 8,184 9,082
4 277,943 4,925 1368,871
5 55,859 6,059| 338,419
6 16,162 5,709 92,262
7 14,894 10,300 153,411
8 56,818 10,617] 603,232
9 4,942 10,991 54,319
10 3,594 11,771 42,303
11 488,376 0,850 415,120
2 952,252 3.384,43
EQest = 0,250 x 952,252 = 238,063 t
zi = 3,554 m Altura promedio estribo
MEQest = 846,108 tm Momento sismico por peso propio del estribo

2.4.5 RELLENO EN TALON

FIG. PESO z M = Pz

13 936,018 6,059| 5670,867

14 68,241 5,709 389,552

)y 1004,259 6.060,419
EQearth = 0,250 x 1.004,26 = 251,065 t
Zearth = 6,035 m Altura promedio estribo
MEQearth = 1515,105 tm Momento sismico provocado por el relleno
PIr = kh(Ww + Ws) Fuerza sismica horizontal
PIR = 489,128 t Carga sismica de peso propio y relleno

2.4.6 PRESION DE SUELO EN CONDICION SiSMICA
METODO: MONONOBE - OKABE

Aplicacién del método: M-O
* Material homogéneo no cohesivo, cufia de suelo 3H:1V, desde el talon

* Relleno no saturado
> i+6MO

* 0
OMO = Arctg(kh/ (1 -kv)




PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor:

TOTAL:
EQ =
MEQ =

TOTAL:
EQ =
MEQ =

Ing. Marco Apunte Ordofiez
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

Tipo de suelo:

kho = f As
kho = 0,500
kh = 0,250
kv = 0,000
Kh/(1-Kv)= 0,250
oMo = Arctg
oMo = 14,036
1 = 0,000
1+ 6MO = 14,036
¢ = 35,00

Se puede usar M - O

Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Hoja:

Coeficiente de aceleracion horizontal
Coeficiente de aceleracion vertical

[ 0,250 |

o
o
o

o

Angulo de friccion interna del suelo de relleno

Fueza activa sismica de la masa de suelo sobre el muro

12y h? KAE Le
14,036 °
0,000 °
35,000 °
90,000 °
23,333 °

Angulo de inclinacién del talud de relleno
Angulo de friccion interna del suelo
Angulo entre la vertical y paramento vertical del muro
Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro
Coeficiente sismico de presién activa

Sen? (¢ + 3 —6MO)

Cos 6MO Sen? B Sen(f - 6MO - S)E + v

0,431
637,898 t
276,566 t

0,602 h

1.802,222 tm

Sen($ +3) Sen(p —OMO — 1) |2
Sen (B - 5-6M0) Sen( 1+ B)

fh
0,450

UBICAR A Ubicacion de PAE

f =

100% SISMO PARA PARA CAPACIDAD DEL SUELO

940,335 t
5.190,236 tm

50% PIR + 100% AEAE PARA ESTABILIDAD

695,771 t
4.009,630 tm

100% PIR + 50% AEAE PARA ESTABILIDAD

802,052 t
4.289,126 tm

2.5 CARGAS POR TEMPERATURA Y CONTRACCION

Z
o
1

GAAu
hrt
10,00 kg/cm?
1.575,0 cm?
6,00 cm
4

2.5.1 TEMPERATURA

Atemp =

Hua
HuTu =
zTU =
MTU =

0,540 cm

Modulo de corte del neopreno
Area de apoyo elastomérico
Espesor total del neopreno
Numero de vigas (apoyos)

Deformacion por temperatura/lado (Disminucion de temperatura)

1.418 kg/neopreno

5,670 t
8,150 m
46,211 tm

Fuerza total en estribo



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL
Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

2.5.2 CONTRACCION DEL CONCRETO

Calculo:

Acont = 0,500 cm Deformacion por contraccion/lado
Hua = 1.313 kg/neopreno

HusH = 5,250 t Fuerza total en estribo

ZSH = 5,880 m

MsH = 30,867 tm

3 FACTORES DE CARGA

SERVICIO RESISTENCIA| [EVENTO EXTREMO |
CARGAS Y Ymax Ymin Ymax Ymin
DC 1,00 1,25 0,90 1,00 1,00
DW 1,00 1,50 0,65 1,00 1,00
LL 1,00 1,75 1,75 0,50 0,00
BR 1,00 1,75 1,75 0,50 0,00
EH 1,00 1,50 0,90 1,00 1,00
EV 1,00 1,35 1,00 1,00 1,00
LS 1,00 1,75 1,75 0,50 0,50
TU 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00
SH 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
EQ 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

4 COMBINACIONES DE CARGAS Y DISENO
4.1 CIMENTACION:
ESFUERZOS EN EL SUELO
qn = 76,700 t/m?

4.1.2 ESTADO LIMITE EVENTO EXTREMO |
4.1.2.1 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Resistencia portante nominal del suelo

Hoja:

¢ = 1 Factor de resistencia
grR = 76,7 t/m? Capacidad resistente factorada del suelo para Estado Limite Evento extremo
TIPO P H M Pu Hu Mu
t t tm
DC 1.210,452 0,000] 2.359,586( 1.210,452 0,000] 2.359,586
DW 46,367 0,000 29,102 46,367 0,000 29,102
LL 108,680 0,000 114,549 54,340 0,000 57,274
BR -1,516 16,358 94,576 -0,758 8,179 47,288
EH 0,000| 361,332 1.302,844 0,000| 361,332 1.302,844
EV 1.141,302 0,000/-1.623,636[ 1.141,302 0,000(-1.623,636
LS 74,761 40,753 65,283 37,381 20,377 32,642
TU 0,000 5,670 46,211 0,000 0,000 0,000
SH 0,000 5,250 30,867 0,000 2,625 15,434
EQ 0,000] 940,335] 5.190,236 0,000] 940,335] 5.190,236
) = 2.489,085( 1.332,848| 7.410,770
e = 2977 m
B = 9,000 m
L = 13,300 m
A = 119,700 m?
Fundacion en: Suelo
P
ov. = [ B- 2e } it
oV = 61,45 t/m?
Fundacion en: Roca

>P 1 6 e /L
= + —
ov —— [1ee g

62,07 t/m?
-20,48 t/m?

OVmax =

ovmin =
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Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja: 8

Si la resultante esta fuera del tercio medio de la base

25P
ov. = [3[(3/2)-@} 't
Gvmax = 81,94 t/m?
ovmin = 0 t/m?

PRESION NETA

hsuelo= Nn-Nc = 11,000 m

Y1 = 1,600 t/m* Peso especifico del suelo natural
Presion Neta maxima

Ohmax= 64,34 t/m? Bien

4.1.2.2 DESLIZAMIENTO
COMBINACION PARA DESLIZAMIENTO Y EXCENTRICIDADES

TIPO P H M Pu Hu Mu
t t tm

DC 1.210,452 0,000| 2.359,586| 1.210,452 0,000| 2.359,586
DW 46,367 0,000 29,102 46,367 0,000 29,102
LL 108,680 0,000 114,549 0,000 0,000 0,000
BR -1,516 16,358 94,576 0,000 0,000 0,000
EH 0,000 361,332 1.302,844 0,000 361,332 1.302,844
EV 1.141,302 0,000(-1.623,636| 1.141,302 0,000(-1.623,636
LS 0,000 40,753 220,413 0,000 20,377] 110,206
TU 0,000 5,670 46,211 0,000 0,000 0,000
SH 0,000 5,250 30,867 0,000 2,625 15,434
EQ 0,000| 802,052| 4.289,126 0,000 802,052| 4.289,126
) = 2.398,122| 1.186,386| 6.482,662
e = 2,703 m
B = 9,000 m
L = 13,300 m
A = 119,700 m?
Humax = 1.332,848 t Fuerza horizontal maxima que provoca deslizamiento

Resistencia por presion pasiva

Y2 = 1,600 t/m? Peso especifico de relleno delantero
! = 0,000 ° Angulo inclinacién talud relleno delantero
2 = 20,000 ° Para relleno delantero compactado
[ = 90,000 ° Angulo entre pared delantera y horizontal
02 = 10,000 ° Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro < ¢2/2 (Asumir =¢2 /2)
82 = 13,333 ° Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro Asumir = 2/3 ¢, para presién pasiva en
condicion sismica Art. 11.5.6 AASHTO 2017

kp _ Sen? B -¢2)

Sen? 8 Sen(p + 52) [ VSen $2+ 32) Sen(p2 + 1) ] 2

Sen(B +82) Sen(i + B)

kp = 2,888 Coeficiente de presion pasiva en Evento extremo
hp1 = 2,300 m Altura promedio de presion pasiva 1
hp2 = 4,000 m Altura maxima para presion pasiva.-2
he = 1,700 m Altura estructura en presion pasiva (asumido)
qp1 = 10,630 t/m? Esfuerzo de presion pasiva
qp2 = 18,486 t/m? Esfuerzo de presion pasiva
Lp = 13,300 m Longitud del dedo, para presion pasiva
Rep = 329,154 t Resistencia nominal pasiva
Resistencia por friccion
Rt = Ptgst +C Resistencia nominal al deslizamiento entre suelo y fundacion
tgdr = 0,466 = tg ¢1 Para deslizamiento.
C = 0,000 t Resistencia por cohesién
Rt = 1.118,263 t
RR = ¢Rn = ¢t Rt + depRep



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor:

Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:
0 = 1,000
dep = 1,000
ORn = 1.447.417
ORn > Humax Bien
4.1.2.3 VOLCAMIENTO
Muestab.= 9.983,7 tm
Muvolc. = 6.603,3 tm
Mu estab. > Mu volc. Bien
EXCENTRICIDAD MAXIMA:
X = 1,410 m
e = 3,090 m
(8/10)B = 7,200 m
e < 4B/10 Bien
4.1.3 SOLICITACIONES Y DISENO DE LA CIMENTACION EN EVENTO EXTREMO |
COMBINACION PARA DISENO
TIPO P H M Pumax Humax Mumax Pumin Humin Mumin
t t tm t t tm
DC 1.210,452 0,000| 2.359,586| 1.210,452 0,000| 2.359,586| 1.210,452 0,000| 2.359,586
DW 46,367 0,000 29,102 46,367 0,000 29,102 46,367 0,000 29,102
LL 108,680 0,000 114,549 54,340 0,000 57,274 0,000 0,000 0,000
BR -1,516 16,358 94,576 -0,758 8,179 47,288 0,000 0,000 0,000
EH 0,000 361,332 1.302,844 0,000 361,332 1.302,844 0,000 361,332 1.302,844
EV 1.141,302 0,000(-1.623,636| 1.141,302 0,000(-1.623,636| 1.141,302 0,000(-1.623,636
LS 74,761 40,753 65,283 37,381 20,377 32,642 37,381 20,377 32,642
TU 0,000 5,670 46,211 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SH 0,000 5,250 30,867 0,000 2,625 15,434 0,000 2,625 15,434
EQ 0,000 940,335 5.190,236 0,000 940,335 5.190,236 0,000 940,335 5.190,236
) = 2.489,085| 1.332,848| 7.410,770| 2.435,503| 1.324,669| 7.306,208
e = 2,977 m P 4+ Mc
B = 9,000 m o T AT
L = 13,300 m
A = 119,700 m?
c = 4,500 m
I = 807,975 m*
GVmax = 62,07 t/m?
ovmin = -20,48 t/m?
4.1.3.1 DEDO Tomamos el ancho de la zapata: parte frontal
4.1.3.1.1 FLEXION
Ld = 2,800 m Longitud del dedo
b = 13,300 m Longitud total de la zapata
hz = 1,700 m Altura de zapata
hr = 2,300 m Altura relleno sobre dedo
az = 9,000 m Ancho de zapata
PDCd = 151,939 t Peso del dedo
PEVd = 137,043 t Peso relleno sobre dedo
Omax = 62,068 t/m?
Gaa = 36,387 t/m?
Muaa = 2789689 tm

4.1.3.1.2 ARMADURA

f'c

280 kg/cm?
4.200 kg/cm?
1.330,0 cm
170,0 cm
10,0 cm
160,0 cm

1,60 m




PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja: 10
Asmin: El armadura minima se establece en funcién del menor
momento de los dados a continuacién:
Mu mint = 1,33 Mu
Mu min2 = 1,072 frlg/yt = Mer = 2279,89 tm
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.
tm tm cm? cm? cm?
2789,69| 2.279,889 383,07 470,46 470,46
PEVt
@ Usar: 35,37 cm?m
: Usamos: 14 25 mm a 0,100 Inferior
4.1.3.1.3 DUCTILIDAD
Para &t > 0,005, el valorde ¢ =0,9
Para 0,002 < gt < 0,005
A 0,15 (&t- £cl)
. . . v ¢ = 0,75 + (et~ gcl) < 09
Para et < 0,002, el valorde ¢ =0,75
PDCt
T b . ?PDC" _ AsFy _0,003(d-c)
4850 . 1,350 | 2,800 ¢ 7 08fcpib S c
) 9,000 ) -
) dv. | 1,360 ” Ascol = 49,09 cm?*m Bien Armadura colocada
2048 b = 100,00 cm
4,00 36 381‘ ‘[ * p1 = 0,85
' 49,595 62,068 d = 160,0 cm Distancia desde la fibra extrema
(tm?) de compresion al cg del acero.
c = 10,191 cm Altura bloque de compresion
st = 0,0441 > 0,005 Bien No hace falta reducir ¢
4.1.3.1.4 ARMADURA POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
As > 27(7b5+6hb)r;y 233< As < 12,70 cm?/m
As = 13,57 cm?/m Por cara, en cada direccion
Asfinal = 13,57 cm?*m
Usar: Sentido Longitudinal: 14 20 mm a 0,20 Inferior

4.1.3.1.5 CORTE

dv = 1,440 m = 144,0 cm

PbCv = 73,799 t Peso dedo para corte

PEW = 66,564 t Peso relleno en dedo, para corte
Vuce = M 1360 X 13,30 - [73,799 + 66,564 jo,ooo
Vucc = 869,517 t

Cortante resistente

Vr = ¢ Vn Cortante resistente

Vn = Vc+Vs+Vp

Vn = 0,25fcbvdv+Vp

Ve = 0,0316 BAFc bv dv

A = 1

B = 2,0

Ve = 0,530 fcbv dv

o = 0,9

bv = 1.330,000 cm

Ve = 1.698,196 t

Vs=Vp = 0,0t No hay armadura a corte ni presfuerzo
Vn1 = 1,698,196 t

vn2 = 13.406,40

Vr = 1.528,377 t Bien



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL
Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja: 11

Chequeo en la seccién aa

Vuaa = 1.544,255t
Vr = 1.528,377 t Aumentar Seccién No mandatoria
4.1.3.2 TALON Para el talon utilizaremos la combinacion de evento extremo | con factores minimos
e = 3,000 m
B = 9,000 m
L = 13,300 m
A = 119700 m? 1,159 |
Gvmax = 61,04 t/m? Bien
ovmin = -20,35 t/m? N
Tomar 1,00 m de ancho de disefio L
3 iPEVt
b
f PDCt

b
-20,345 42,274

Y ,  (tm?)

4.1.3.2.1 FLEXION  Trabajamos con la longitud total del talén

y = 3,274 m

Rt = 920,466 t

Lt = 4,850 m Longitud talén

Pbcs = 55,859 t ds = 2,225 m
Pbce = 16,162 t de = 4,650 m
Pobcr = 14,894 t d7 = 4,650 m
Pbcs = 28,409 t ds = 4,650 m
Pbco = 2,471 t do = 4,650 m
PDC10 = 1,797 t d1o = 4,650 m
PDCt = 263,180 t Peso talén dt = 2,425 m
Poc = 382,772 t Peso DC total

Mbc = 1058,856 tm

PDw12 = 3,346 t Capa rodadura di2 = 4,650 m
Mbw = 15,560 tm Momento por capa rodadura

PEV13 = 936,018 m Peso relleno sobre talén. d13 = 2,225 m
PEV14 = 68,241 m Peso relleno sobre talén. di4 = 4,650 m
MEV = 2399,960 t Momento por peso relleno

P,s = 37,381 t Peso sobrecarga viva dis = 4,650 m
MLs = 173,820 tm Momento por sobrecarga viva

Mubb = 1.004,606 Hacia arriba

4.1.3.2.2 ARMADURA

fic = 280 kg/em? Asmin: El armadura minima se establece en funcién del menor
Fy = 4.200 kg/cm? momento de los dados a continuacion:
b = 1.330,0 cm Mumint = 1,33 Mu
hz = 170,0 cm Mu min2 = 1,072 frlg/yt = Mer = 229828 tm
r = 10,0 cm
d = 1600 cm = 1,60 m

Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.

tm tm cm? cm? cm?

1004,61| 1.336,126 222,99 167,27 222,99

Usar: 16,77 cm?m

Usamos: 10 25 mm a 0,100 Se coloca armadura mayor por fisuramiento



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL
Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:

4.1.3.2.3 DUCTILIDAD

Ascol = 49,09 cm?m Bien Armadura colocada

p1 = 0,85

b = 100,00 cm

d = 160,0 cm Distancia desde la fibra extrema de compresion al cg del acero.
[ = 10,191 cm Altura bloque de compresién

ot = 0,0441 > 0,005 Bien No hace falta reducir ¢

4.1.3.2.4 ARMADURA POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

b = 100,0 cm

As = 5,67 cm?/m Por cara, en cada direccion

Asfinal = 5,67 cm?m

Usar: Sentido Longitudinal: 10 20 mm a 0,20 Superior
41325 CORTE (T 4,159
Chequeamos a "dv", solo con el peso del talén y relleno, en toda su longitud 3,410 dv

Lt = 4,850 m Longitud talén 1,44
dv = 144,000 cm Altura efectiva

Ltc = 3,410 m Longitud talén para corte PEVV

hr = 8,717 m Altura del relleno f

PoCc = 119,592 t Pesos de carga muerta d b
PDCv = 185,040 t Peso del talon para corte PDGy
PEV1S* = 633,127 t Peso relleno talon para corte i

PEV16* = 68,241 t Peso relleno talén entre columnas d b
Powv = 3,346 t Peso cara rodadura sobre estribo Q‘foo

PLsv = 37,381 t Peso sobrecarga viva en estribo 3,01$

Vudd = 0,000 t Cortante ultimo en dv, sin incluir reaccion del suelo

bv = 1330,000 cm

dv = 144,000 cm 1,159:

o = 0,9

Ve = 1.698,196 t PEVti

Vs=Vp= 00t i
Vn1 = 1698,196 t Pnct

Vn2 = 13.406,4 i

Vr = 1.528,377 t Bien I b

Chequeo en la seccién bb Rt
Vubb = 537,694 t Incluyendo la reaccion del suelo
Vr = 1.528,377 t Bien
4.1.4 RESULTADO DEL DISENO POR EVENTO EXTREMO |
\F ® 1$¢20mma 0,20 m
1$25mma0,10 m Inferior - Superior
0,10
— v I
[] [] [] T [] [] ® (] ] ® (] ° ® ® [l (] (] (] [] []
] 1,600
1,700
o @ (] (] (] o o (] L (] L) o (] o @ o @ (] .J 10
* El
1¢ 25mma0,10m
P 4,850 L 1,350 0 2,800
) 9,000 T -

12



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

8,08 22,602T 26,64 35,029 Mbb = -1627,113 tm Hacia abajo
(tm?)

4.1.2.3 DEDO

b = 100,0 cm Ancho para chequeo

dc = 10,0 cm Recubrimiento

h = 170,0 cm Altura total del elemento (zapata)

Bs = 1,089

Maa = 95,939 tm/m Momento en estado Limite Servicio I/m
As = 49,09 cm? Armadura colocada (arriba)

d = 160,00 cm Altura efectiva

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:
4.1.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO
4.1.2.1 ESFUERZOS EN CIMENTACION
TIPO P H M Pu Hu Mu
t t tm
DC 1.210,452 0,000] 2.359,586( 1.210,452 0,000| 2.359,586
DW 46,367 0,000 29,102 46,367 0,000 29,102
LL 108,680 0,000 114,549 108,680 0,000 114,549
BR -1,516 16,358 94,576 -1,516 16,358 94,576
EH 0,000 361,332 1.302,844 0,000 361,332 1.302,844
EV 1.141,302 0,000(-1.623,636| 1.141,302 0,000(-1.623,636
LS 74,761 40,753 65,283 74,761 40,753 65,283
TU 0,000 5,670 46,211 0,000 5,670 46,211
SH 0,000 5,250 30,867 0,000 5,250 30,867
EQ 0,000 940,335 5.190,236 0,000 0,000 0,000
) = 2.580,047| 429,363 2.419,382
e = 0,938 m Excentricidad
B = 9,000 m Ancho de la zapata
L = 13,300 m Largo de la zapata
A = 119,700 m? Area de cimentacion
c = 4,500 m
I = 807,975 m*
ovmax = 35,03 t/m?
Gvmin = 8,08 t/m?
4.1.2.2 CONTROL DEL FISURAMIENTO
El espaciamiento del acero de refuerzo en la cara en traccion debera satisfacer:
S < M -2dc Bs = + _de
Bs fss 0,7(h - dc)
MODULO ELASTICIDAD ACERO Ec = 2.030.000 kg/cm?
MODULO ELASTICIDAD HORMIGON Es = 200.798 kg/cm? 12000Vfc.
Ye = 0,75 Condicién de exposicion.
n = 10,00 Relacion de mddulos de elasticidad
b = 1330,00 cm Ancho de faja de disefio
ESFUERZOS Y CARGAS EN ESTADO LIMITE SERVICIO |
\ &5 \ 1,159 Usamos tota la longitud de la zapata de dedo y talon
yPLS b = 13,300 m = L
\I\; Dedo
P PEVI PDCd = 151,939 t
PEVd PEVd = 137,043 t
T T Maa = 1275,988 tm/L Hacia arriba
b a
Talén
Foct T TPDCd MDC = 1058,856 tm
Mbw = 15,560 tm
4,850 ?‘ 1,350 22800 MEV = 2399,960 tm
) o0 T . MLsv = 173,820 tm/L

13



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:

j = 0,867

fs = 1.409,46 kg/cm? Esfuerzo de traccion en el acero de refuerzo en el Estado Limite de Servicio.

Smax = 40,80 cm Separacion maxima

Svar = 10,00 cm Separacion entre varillas Bien

4.1.2.4 TALON

dc = 10,0 cm Recubrimiento

h = 170,0 cm Alltura de la zapata

Bs = 1,089

M = 122,339 tm/m Momento en estado Limite Servicio I/m

As = 49,09 cm?

d = 160,00 cm?

fs = 1.797,3 kg/cm? Esfuerzo calculado

Smax = 27,68 cm Separacion maxima

Svar = 10,00 cm Separacion entre varillas Bien

4.1.3 ESTADO LIMITE RESISTENCIA |
4.1.3.1 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

ob = 0,45 Factor de resistencia
grR = ¢b gn= 34,52 t/m? Capacidad del suelo para Estado Limite de Resistencia
TIPO P H M Pumax Humax Mumax Pumin Humin Mumin
t t tm t t tm

DC 1.210,452 0,000] 2.359,586( 1.513,065 0,000] 2.949,482| 1.089,407 0,000] 2.123,627
DW 46,367 0,000 29,102 69,551 0,000 43,653 30,139 0,000 18,916
LL 108,680 0,000| 114,549 190,190 0,000| 200,461 190,190 0,000] 200,461
BR -1,516 16,358 94,576 -2,653 28,626 165,508 -2,653 28,626 165,508
EH 0,000| 361,332 1.302,844 0,000| 541,999| 1.954,267 0,000] 325,199( 1.172,560
EV 1.141,302 0,000]-1.623,636( 1.540,758 0,000[-2.191,908] 1.141,302 0,000(-1.623,636
LS 74,761 40,753 65,283 130,832 71,318 114,245 130,832 71,318] 114,245
TU 0,000 5,670 46,211 0,000 2,835 23,105 0,000 2,835 23,105
SH 0,000 5,250 30,867 0,000 2,625 15,434 0,000 2,625 15,434
EQ 0,000] 940,335] 5.190,236 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
) = 3.441,744| 647,402| 3.274,246| 2.579,217| 430,603 2.210,220

Con factores maximos

e = 0,951 m

B = 9,000 m

L = 13,300 m

A = 119,700 m?

Fundacién en: Suelo
[ TP j /L

v =l B2

oV = 36,46 t/m?

Fundacién en: Roca

o =

OVmax=

GVmin =

46,99 t/m?
10,52 t/m?

PRESION NETA

hsuelo= Nn-Nc = 11,000
71 = 1,600 t/m*
Presion Neta maxima

GNmax= 29,39 t/m?

>P 1 69 /L
+ _—
SRS )

Presion Bruta

m
Peso especifico del suelo natural

Bien

14



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL

Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

4.1.3.2 DESLIZAMIENTO

TIPO P H M Pu Hu Mu

t t tm

DC 1.210,452 0,000] 2.359,586( 1.089,407 0,000| 2.123,627
DW 46,367 0,000 29,102 30,139 0,000 18,916
LL 108,680 0,000] 114,549 190,190 0,000 200,461
BR -1,516 16,358 94,576 -2,653 28,626| 165,508
EH 0,000 361,332 1.302,844 0,000|] 541,999( 1.954,267
EV 1.141,302 0,000(-1.623,636| 1.141,302 0,000(-1.623,636
LS 0,000 40,753 220,413 0,000 71,318 385,722
TU 0,000 5,670 46,211 0,000 2,835 23,105
SH 0,000 5,250 30,867 0,000 2,625 15,434
EQ 0,000 940,335 5.190,236 0,000 0,000 0,000
2 = 2.448,385| 647,402| 3.263,404
e = 1,333 m
Humax = 647,402 t Fuerza horizontal maxima que provoca deslizamiento
Y2 = 1,600 t/m> Peso especifico de relleno delantero
1 = 0,000 ° Angulo inclinacién talud relleno delantero
$2 = 20,000 ° Para relleno delantero compactado
[ = 90,000 ° Angulo entre pared delantera y horizontal
02 = 10,000 ° Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro < ¢2/2 (Asumir =¢2 /2) Resistencia |
Resistencias
Por presion pasiva
kp = 2,635 Coeficiente de presion pasiva
hp1 = 2,300 m Altura promedio de presion pasiva 1
hp2 = 4,000 m Altura maxima para presioén pasiva.-2
he = 1,700 m Altura estructura en presion pasiva (asumido)
qp1 = 9,698 t/m? Esfuerzo de presion pasiva
qp2z = 16,867 t/m? Esfuerzo de presion pasiva
Lp = 13,300 m Longitud del dedo, para presion pasiva
Rep = 300,320 t Resistencia nominal pasiva
Rt = Pgé1+C Resistencia nominal al deslizamiento entre suelo y fundacion
C = 0,000 t Resistencia por cohesién
tgd1 = 0,466 = tg ¢1 Para deslizamiento.
Rt = 1.202,7 t
Por friccion entre suelo y zapata
RR = ¢Rn = ¢t Rt + ¢epRep Resistencia factorada contra la falla por deslizamiento
¢ = 0,800
dep = 0,500
¢Rn = 1.112,3 t
ORn > Humax Bien

4.1.3.3 VOLCAMIENTO y EXCENTRICIDAD MAXIMA

Mu estab=10.310,30 tm
Mu volc. = 2,355 423 tm

Mu estab. > Mu volc.

EXCENTRICIDAD MAXIMA

X = 3,249 m
e = 1,251 m
(2/3)B = 6,000 m

e < B3 Bien

Bien

Hoja:

15
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Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:

4.1.3.4 SOLICITACIONES Y DISENO DE LA CIMENTACION: RESISTENCIA |

4.1.3.4.1 DEDO Trabajamos con todo el ancho de la zapata en la parte frontal

4.1.3.4.1.1 FLEXION:

b = 13,300 m Longitud total de la zapata (dedo)

Ld = 2,800 m Longitud del dedo

hz = 1,700 m Altura de zapata

hr = 2,300 m Altura relleno sobre dedo

az = 9,000 m Ancho de zapata

Pbcd = 151,939 t Peso del dedo

PEvd = 137,043 t Peso relleno sobre dedo

Gmax = 46,989 t/m?

GCaa = 35,642 t/m?

Muaa = 1869,319 tm Hacia arriba

4.1.3.4.1.2 ARMADURA

f'c = 280 kg/cm?

Fy = 4.200 kg/cm?

b = 1.330,0 cm PEV

hz = 170,0 cm @

r = 10,0 cm -

de = 160,0 cm = 1,60 m

Asmin: El armadura minima se establece en funcién del menor

momento de los dados a continuacién:
Mumint = 1,33 Mu BEA
Muming=_ 1,072 frIg/yt = Mcr = 2298,28 tm P
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin. b a4 ¢ ,
tm tm cm? cm? cm?
1869,32| 2.298,275 386,21 313,16 386,21 PDCt

As/m = 29,04 cm?m T b g © TPDCd

Usamos: 14 25 mm a 0,100  Superior | 4,850 i 1,350 i 2,800

Se mantiene armadura de Evento Extremo | D 9,000 T ”

dv.| 1,360

4.1.3.4.1.3 DUCTILIDAD _ ‘A

Ascol = 49,09 cm?/m Bien Armadura colocada 30,171 T 3564 I 1

pr = 0,85 ' 41,478 | 46,989

d = 160,0 cm desde As (Ym?)

b = 100,00 cm

c = 10,191 cm Altura bloque de compi 10,517

st = 0,0441 > 0,005 Bien No hace falta reducir ¢

4.1.3.4.1.4 ARMADURA CONTRACCION Y TEMPERATURA

b = 100,00 cm
h = 170,00 cm
As = 5,67 cm?*m Por cara, en cada direccion
Asfinal= 5,67 cm3/m
Usar: Sentido Longitudinal:
14 20 mm a 0,20 Inferior

Se mantiene armadura de Evento Extremo |

4.1.3.4.1.5 CORTE

dv = 1,440 m = 144,0 cm
PDCv = 73,799 t Peso dedo para corte
PEW = 66,564 t Peso relleno en dedo, para corte
46,99 41,48
Vuce = —Z 1360 x 13,30 - [66,419 - 66,564 j1,ooo
Vucc = 667,109 t

16



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL
Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

Calculo:

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
Hoja: 17

Vr = ¢ Vn Cortante resistente
o = 0,9

Ve = 0,530 Vfcbv dv

bv = 1.330,000 cm

Ve = 1.698,196 t

Vs=Vp= 00t

Vn1 = 1698,196 t

Vn2 = 13.406,4 t

Vr = 1.528,377 t Bien
Chequeo en la seccién aa

Vuaa = 1264,803 t

Vr = 1.528,377 t Bien

41.3.4.2 TALON

Para el talon utilizaremos la combinacion de Resistencia | con factores de carga minimos

33,857
(tm?)

b = 13,300 m Trabajamos con la longitud total del talén

e = 0,857 m

B = 9,000 m

L = 13,300 m M

A = 119,700 m? M

OVmax = 33,86 t/m?

Gvmin = 9,24 t/m? b

41.3.4.21 FLEXION

Lt = 4,850 m Longitud talén b

MDC =  1058,856 tm 9,238 1

Mbw = 15,560 tm 30,171

MEV = 2399,960 tm

MLsv = 173,820 tm

Mubb = -2.354,534 tm Hacia abajo

4.1.3.4.2.2 ARMADURA

f'c = 280 kg/cm?

Fy = 4.200 kg/cm?

b = 1.330,0 cm

hz = 170,0 cm

r = 10,0 cm

d = 160,0 cm = 1,60 m
Mu Asmin Ascal | 1.33Ascal| Asdefin. |Asmin: El armadura minima se establece en funcién del
tm cm? cm? cm? cm? Momento de agrietamiento Mcr

2354,53 0,00 395,82 526,45 395,82
As/m = 29,76 cm?/m
Usamos: 14 25 mm a 0,10 Superior

Se mantiene armadura de Evento Extremo |

4.1.3.4.2.3 DUCTILIDAD

Ascol = 49,09 cm?m
B1 = 0,85

d = 160,0 cm

b = 100,00 cm

c = 10,191 cm

st = 0,0441 >

Bien Armadura colocada

Distancia desde la fibra extrema de compresion al cg del acero.

Altura bloque de compresion
0,005 Bien No hace falta reducir ¢

4.1.3.4.24 ARMADURA POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

b = 100,00 cm

h = 170,00 cm

As = 13,57 cm?/m
Asfinal = 13,57 cm?m
Usar: Sentido Longitudinal:

Por cara, en cada direccion

14 20 mm a 0,20 Superior
Se mantiene armadura de Evento Extremo |
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4.1.3.4.25 CORTE

Chequeamos a una distancia "d". 3,410 dv
Lt = 4,850 m Longitud taléon 1,440

dv = 144,000 cm Altura efectiva corte

Ltc = 3,410 m Longitud talén para corte PEVv

hr = 8,717 m Altura del relleno i

PoCc = 119,592 t Pesos de carga muerta b

PDCv = 185,040 t Peso del talon para corte

PEV13* = 633,127 t Peso relleno talén para corte PDCi

PEV14* = 68,241 t Peso relleno talon para corte b (tm?)
Powv = 3,346 t Peso capa de rodadura 9,238 TT\I
PLs = 37,381 t Peso sobrecarga viva 18,566

Vudd = -767,592 t Cortante ultimo en dv.

Vr = ¢ Vn Cortante resistente

o = 0,9

Ve = 0,530 \fcbv dv

bv = 1.330,0 cm

Ve = 1.698,2 t

Vs=Vp= 00t

Vn1 = 1.698,20 t

Vn2 = 13.406,4 t

Vr = 1.528,4 t Bien

Chequeo en la seccién bb

PDC = 382,772t Peso DC total

Pow12 = 3,346 t Capa rodadura

PEVI3 = 936,018 m Peso relleno sobre talén.
PEV14 = 68,241 m Peso relleno sobre talon.
PLs = 37,381 t Peso por sobrecarga viva
Vubb = -633,6 t

Vr = 1.528,4 t Bien

SE MANTIENE EL DISENO DE EVENTO EXTREMO |
0,350 1,000

HH
4.2 CUERPO: Disefiamos para toda la longitud del cuerpo |
af = 13,30 m Ancho frontal de disefo 4 4
4.2.1.1 CARGA MUERTA SUPERESTRUCTURA Pantalla 2,734
RDC = 258,200 t Reaccion carga muerta/estribo /| 0,354
xbDC = 0,646 m Ubicacion carga respecto o' @
ebc = 0,029 m Excentricidad carga muerta super; | | ¢
@ 035 ¢
zDC = 6,450 m Altura aplicacion fuerza horizontal Relleno 4
MDC = 7,488 tm MDC superest.en xcg cuerpo 9,184
Cuerpo
6,450
o

4,850 1,350
4.2.1.2 CARGA DE CARPETA ASFALTICA Y SERVICIOS PUBLICOS

Rbw = 39,675 t Reaccién de carga de carpeta asfaltica y servicios publicos
xDW = 0,646 m Ubicacion de carga respecto a o'

ebw = 0,029 m Excentricidad para carga muerta superestructura

HDwx = 0,000 t Fuerza horizontal de carga capa de rodadura en x

zDw = 6,450 m Altura de aplicacion de fuerzas horizontales

Mbw = 1,151 tm Momento por DW de la superestructura en el xcg del cuerpo



PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO SAN MIGUEL
Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:

4.2.1.3 CARGA VIVA

RLL = 108,680 t Reaccion de carga viva por estribo

XLL = 0,646 m Ubicacion de carga respecto a o'

elLL = 0,029 m Excentricidad para carga muerta superestructura

HLLx = 0,000 t Fuerza horizontal de carga viva en x

zZlL = 6,450 m

ML = 3,152 tm Momento por LL de la superestructura en el xcg del cuerpo

4.2.1.4 FUERZA DE FRENADO Fuerzas de frenado en una linea de trafico

PBR = -1,516 t Carga vertical por frenado

BRx = 16,358 t Fuerza de frenado en x

XBR1 = 0,646 m Ubicacion de carga vertical respecto a o”

eBR1 = 0,029 m Excentricidad BR

ZBR = 6,450 m Altura para fuerza frenado desde nivel inferior de zapata

MBR = 105,462 tm Momento por BR en el ycg del cuerpo por la componente vertical+horizontal

4.2.1.5 PESO PROPIO CUERPO

FIG. PESO xo' Mo'
t m tm

1 30,539 1,175 35,883

2 2,016 0,500 1,008

3 1,110 0,500 0,555

4 277,943 0,675 187,612

5

6

7 14,894 1,175 17,500

8 56,818 1,175 66,761

9 4,942 1,175 5,807

10 3,594 1,175 4,223

)y 391,855 319,348
PbC = 391,855 t
xDC = 0,815 m Ubicacion de carga respecto a o
eDC = -0,140 m Excentricidad para carga muerta superestructura
MbCc = -54,846 tm Momento por DC del estribo en el ycg del cuerpo

4.2.1.6 CARPETA ASFALTICA SOBRE LOSA DE APROXIMACION

PDC = 3,346 t

xbC = 1,175 m
ebC = -0,500 m
Mbc = -1,673 tm

4.2.1.7 PRESION DE TIERRAS

o= 1,900 t/m?
ka = 0,244

h = 9,184 m

a = 13,300 m
po = 4,265 t/m?
EH = 260,441 t
ZEH = 3,061 m
MEH = 797,254 tm

4.2.1.8 SOBRECARGA VIVA

heq = 0,610 m
p1 = 0,283 t/m?
ELs = 34,599 t
zZLs = 4,592 m
MLsh = 158,869 tm

Carga de capa rodadura en losa aproximacion

Ubicacion de carga respecto a o'

Excentricidad para carga rodadura sobre losa aproximacion
Momento por DC del estribo en el xcg del cuerpo

Peso especifico del suelo de relleno
Coeficiente de empuje activo

Altura promedio para presion de tierras
Ancho de presién de tierras

Presion maxima sin sobrecarga

Empuje de tierras normal sin sobrecarga
Ubicacion empuje de tierras

Momento por presion de tierras sin sobrecarga

Altura de sobrecarga.

Presion horizontal por sobrecarga

Empuje de tierras por sobrecarga viva

Ubicacion de empuje desde eje xx

Momento por LS horizontal en el ycg del cuerpo
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4.2.1.9 SISMO
Superestructura:
Clase sitio D Clase de suelo
PGA = 0,500 Coeficiente de aceleracion pico horizontal del suelo.
Fpga = 1,000 Coeficente de aceleracion pico del sitio.- factor de sitio
As = 0,500
zs = 4,180 m Altura : base superior zapata - base vigas
Hbu = pPu Carga lateral transmitida de la super a la infraestructura
H = 0,400 Coeficiente de friccion
Hbu = 174,641 t Fuerza sismica transferida al cuerpo del estribo
MEQ-s = 729,912 tm
Infraestructura: solo cuerpo FIG. PESO z M = Pz
kh = 0,5 kho 1 30,539 7,817| 238,713
kho = 0,500 2 2,016 6,625 13,356
3 1,110 6,484 7,196
Eqcpo = 0,250 x 391,86 = 97,964 t 4 277,943 3,225| 896,367
Zcpo = 4,778 m Centro de gravedad del cuerpo 5
MEQcpo= 468,119 tm Momento sismico por peso propio cuerpo 6
7 14,894 8,600 128,091
8 56,818 8,917| 506,643
Relleno sobre talén 9 4,942 9,291 45,917
FIG. PESO z M = Pz 10 3,594 10,071 36,194
13 936,018 4,359| 4079,636
14 68,241 4,009| 273,543 > 391,855 1.872,476
2 1004,259 4.353,179
EQearth = 0,250 X.004,26 = 251,065t
Zearth = 4,335 m Centro de gravedad del relleno trasero
MEQearth="1088,295 tm Momento sismico provocado por el relleno en el cuerpo
PIR = kh(Ww + Ws)
PIR = 349,029 t Carga sismica de peso propio y relleno
Presion lateral del suelo Método de Mononobe - Okabe
KAE = 0,431
PAE = 459,784 t
APAE = 199,343 t
ZA = 0,602 h
MEAE = 1.102,840 tm
Total:
EQ100 = 723,013t EQ50 = 548,499 t EQ50 = 623,341 t
MEQ100 = 3.389,166 tm MEQ50 =  2610,959 tm MEQ50 =  2837,746 tm

4.2.1.10 CARGAS POR TEMPERATURA y CONTRACCION

4.2.1.10.1 TEMEPERATURA

HTux = 5,670 t
zTu = 6,450 m
MTU = 36,572 tm

4.2.1.10.2 CONTRACCION

HusH = 5,250 t
ZSH = 4,180 m
MsH = 21,942 tm

Fuerza horizontal por temperatura (incremento temperatura)

Altura hasta apoyo de superestructura

Fuerza total en un m de cuerpo
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4.2.2 SOLICITACIONES ULTIMAS
4221 ESTADO LIMITE EVENTO EXTREMO |

TIPO [3 H M Pumax Humax Mumax Pumin Humin Mumin
t t tm t t tm
DC 650,055 0,000| -47,358| 650,055 0,000 -47,358| 650,055 0,000 -47,358
DW 43,021 0,000 -0,523 43,021 0,000 -0,523 43,021 0,000 -0,523
LL 108,680 0,000 3,152 54,340 0,000 1,576 0,000 0,000 0,000
BR -1,516 16,358| 105,462 -0,758 8,179 52,731 0,000 0,000 0,000
EH 0,000 260,441| 797,254 0,000 260,441| 797,254 0,000 260,441| 797,254
EV 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
LS 0,000 34,599| 158,869 0,000 17,299 79,435 0,000 17,299 79,435
TU 0,000 5,670 36,572 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SH 0,000 5,250 21,942 0,000 2,625 10,971 0,000 2,625 10,971
EQ 0,000| 623,341| 2.837,746 0,000| 623,341| 2.837,746 0,000 623,341| 2.837,746
) = 746,659 911,886] 3.731,832| 693,077| 903,707| 3.677,525

4.2.2.2 ESTADO LIMITE RESISTENCIA 1

TIPO P H M Pumax Humax Mumax Pumin Humin Mumin
t t tm t t tm
DC 650,055 0,000 -47,358| 812,569 0,000f -59,198| 585,050 0,000 -42,622
DW 43,021 0,000 -0,523 64,532 0,000 -0,784 27,964 0,000 -0,340
LL 108,680 0,000 3,152 190,190 0,000 5,516 190,190 0,000 5,516
BR -1,516 16,358| 105,462 -2,653 28,626] 184,558 -2,653 28,626] 184,558
EH 0,000 260,441| 797,254 0,000 390,662| 1.195,881 0,000 234,397 717,529
EV 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
LS 0,000 34,599| 158,869 0,000 60,548| 278,021 0,000 60,548| 278,021
TU 0,000 5,670 36,572 0,000 2,835 18,286 0,000 2,835 18,286
SH 0,000 5,250 21,942 0,000 2,625 10,971 0,000 2,625 10,971
EQ 0,000 623,341| 2.837,746 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
z = 1.064,638| 485,295| 1.633,251| 800,551 329,031 1.171,918
4.2.3 DISENO }
4.2.3.1 DIMENSIONES O r 7
b = 1330,00 cm [ D As _ . _ | . 1350 h
h = 135,00 cm d '
A 4
4.2.3.2 ARMADURA 1.330,0
f'c = 280 kg/cm? b
Fy = 4200 kg/cm? Asmin: El armadura minima se establece en funcién del menor
b = 1330,00 cm momento de los dados a continuacién:
h = 135,00 cm Mu mint = 1,33 Mu
r = 10,00 cm Mu min2 = 1,072 friglyt = Mer = 144934 tm
de = 125,00 cm
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.
tm tm cm? cm? cm?
3.731,832| 1.449,345 311,92 826,14 826,14
As/m = 62,12 cm?m
Usamos: 14 28 mm a 0,20 Cara en contacto suelo.- largo
14 28 mm a 0,20 Cara en contacto suelo.- corto.- Alternar con largo
Svar = 0,10 Espaciamiento entre varillas (Alternado)

4.2.3.3 DUCTILIDAD

Ascol = 61,58 cm?m Revisar Armadura colocada

b = 100,00 cm

pr = 0,85

d = 125,0 cm Distancia desde la fibra extrema de compresion al cg del acero.
c = 12,784 cm Altura bloque de compresion

0,0263 > 0,005 Bien No hace falta reducir ¢

et
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Ing. Marco
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4.2.3.4 ARMADURA POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

b =
h =
As =
Asfinal =
Usar:

100,00 cm

135,00 cm
5,17 cm?m
5,17 cm?m
14 20
1¢ 20

Por cara, en cada direccion

mm a 0,20
mm a 0,20

Calculo:

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Hoja:

Cara exterior: vertical
Armadura horizontal/cara

4.2.3.5 ESTADO LIMITE DE SERVICIO: CONTROL DEL FISURAMIENTO
El espaciamiento del acero de refuerzo en la cara en traccién debera satisfacer:

e = 0,75
n = 10,00
b = 1.330,00 cm
CUERPO
dc = 10,0 cm
h = 135,0 cm
Bs = 1,114

TIPO M Mu

tm tm

DC -47,358| -47,358
DW -0,523 -0,523
LL 3,152 3,152
BR 105,462 105,462
EH 797,254 797,254
EV 0,000 0,000
LS 158,869 158,869
TU 36,572 36,572
SH 0,000 0,000
EQ 2.837,746 0,000
z = 1.053,428
M = 79,205 tm/m
As = 61,58 cm?
d = 125,00 cm?
fs = 1.187,4 kg/cm?
Smax = 50,85 cm
Svar = 20,00 cm
4.2.3.6 CORTE
Vu = 911,886 t
Vr = ¢Vn
¢ = 0,9
Ve = 0,530 Vfcbv dv
bv = 1.330,0 cm
dv = 112,500 cm
Ve = 1.326,716 t
Vs=Vp= 0,0t
Vn1 = 1.326,72 t
Vn2 = 10473,75t
Vr = 1.194,0 t

Condicién de exposicion.

Relacién de médulos de elasticidad

Ancho de faja de disefio

Recubrimiento
Altura total del elemento

Servicio |
Armadura colocada
Altura efectiva en flexion

Esfuerzo de traccién en el acero de refuerzo en el Estado Limite de Servicio.

Separacion maxima
Separacion entre varillas

Cortante resistente

Bien

Bien

22
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4.2.3.7 RESULTADO DEL DISENO

Hoja:

4.3 PANTALLA SUPERIOR
4.3.1 CARGAS Y SOLICITACIONES

a =

4.3.1.1 CARGA
RDC =
eDC =
MDC =

4.3.1.2 CARGA
RLL =

eLL =

MLL =

4.3.1.3 FUERZA DE FRENADO

RLL =
BR =
hBR =
MBR =

4.3.1.4 PRESIO
r =
ka =

4.3.1.5 SOBRE
heq =
p1 =
ELS =
zLs =
MLSh =

Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
1TE$¢10mma 0,20 m
O O o] o Q @]
O O
1¢28mma020m | [° °L| 1420 mma 0,20 m
© 2¢20mma0,20 m = I 1¢10mma 0,60 m
o o
C o
I o||
o
1$28 mma0,20 m 9
O
Zapata
1,000 m Ancho de disefio de pantalla
MUERTA
2,296 t
0,000 m
0,000 tm
VIVA
2,186 t Carga viva en 1,0 m de pantalla
0,175 m
0,383 tm
2,186 t
0,547 t
4,564 m
2,494 tm
N DE TIERRAS
1,900 t/m® Peso especifico del suelo de relleno
0,244 Coeficiente de empuje activo
2,734 m Altura promedio para presion de tierras 2,734
1,000 m Ancho de presién de tierras
1,269 t/m? Presion maxima sin sobrecarga
1,735 t Empuje de tierras normal sin sobrecarga 1,269
0,911 m Ubicacion empuje de tieras
1,581 tm Momento por presion de tierras sin sobrecarga
CARGA VIVA
0,914 m Altura de sobrecarga.
0,424 t/m? Presion horizontal por sobrecarga
1,160 t Empuje de tierras por sobrecarga viva
1,367 m Ubicacion de empuje desde eje
1,586 tm Momento por LS horizontal en el ycg de pantalla
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4.3.1.6 SISMO
Pantalla
kh = 0,5 kho
kho = 0,500
kh = 0,250
FIG. PESO z M = Pz
1 2,296 1,367 3,138
)y 2,296 3,138
EQpant = 0,250 x 2,30 = 0,574 t
Zpant = 1,367 m Centro de gravedad de pantalla
MEQpant= 0,785 tm Momento sismico por peso propio de pantalla
Relleno
FIG. PESO z M = Pz
1 25,189 1,367 34,427
)y 25,189 34,427
EQearth= 0,250 x 25,19 = 6,297 t
Zearth = 1,367 m Centro de gravedad del relleno trasero
MEQearth= 8,607 tm Momento sismico provocado por el relleno en el cuerpo
PIR = kh(Ww + Ws)
PIR = 6,871 t Carga sismica de peso propio y relleno
Presion lateral del suelo
Método de Mononobe - Okabe
KAE = 0,431
PAE = 3,063 t
APAE = 1,328 t
ZA = 0,602 h
MEAE = 2,187 tm
Total:
EQ = 8,199 t
MEQ = 11,578 tm
4.3.2 SOLICITACIONES ULTIMAS
4.3.2.1 ESTADO LIMITE EVENTO EXTREMO |
TIPO P H M Pumax Humax Mumax Pumin Humin Mumin
t t tm t t tm
DC 2,296 0,000 0,000 2,296 0,000 0,000 2,296 0,000 0,000
DW 3,346 0,000 0,000 3,346 0,000 0,000 3,346 0,000 0,000
LL 2,186 0,000 0,383 1,093 0,000 0,191 0,000 0,000 0,000
BR 0,000 0,547 2,494 0,000 0,273 1,247 0,000 0,000 0,000
EH 0,000 1,735 1,581 0,000 1,735 1,581 0,000 1,735 1,581
LS 0,000 1,160 1,586 0,000 0,580 0,793 0,000 0,580 0,793
EQ 0,000 8,199 11,578 0,000 8,199 11,578 0,000 8,199 11,578
z = 6,736 10,788 15,390 5,642 10,514 13,952
4.3.2.2 ESTADO LIMITE RESISTENCIA |
TIPO P H M Pumax Humax Mumax Pumin Humin Mumin
t t tm t t tm
DC 2,296 0,000 0,000 2,870 0,000 0,000 2,067 0,000 0,000
DW 3,346 0,000 0,000 5,019 0,000 0,000 2,175 0,000 0,000
LL 2,186 0,000 0,383 3,826 0,000 0,670 3,826 0,000 0,670
BR 0,000 0,547 2,494 0,000 0,957 4,365 0,000 0,957 4,365
EH 0,000 1,735 1,581 0,000 2,602 2,371 0,000 1,561 1,423
LS 0,000 1,160 1,586 0,000 2,030 2,775 0,000 2,030 2,775
EQ 0,000 8,199 11,578 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
z = 11,716 5,589 10,181 8,068 4,548 9,233
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4.3.3 DISENO }

4.3.3.1 DIMENSIONES Asey | ro 7

b = 100,00 cm [ B P 350 h

h = 35,00 cm v

4.3.3.2 ARMADURA ‘ 100,0
fc 280 kg/cm? b

Fy = 4.200 kg/cm? Asmin: El armadura minima se establece en funcion del menor
b = 100,00 cm momento de los dados a continuacién:
h = 35,00 cm Mu mint = 1,33 Mu
r = 5,60 cm Mu min2 = 1,072 frlg/yt = Mer = 7,32 tm
d = 29,40 cm
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.
tm tm cm? cm? cm?
15,39 7,325 6,73 14,48 14,48
Usamos: 14 20 mm a 0,20 Cara en contacto suelo

4.3.3.3 DUCTILIDAD

Ascol = 15,71 cm? Bien Armadura colocada

pr = 0,85

d = 29,4 cm Distancia desde la fibra extrema de compresion al cg del acero.
c = 3,261 cm Altura bloque de compresion

st = 0,0240 > 0,005 Bien No hace falta reducir ¢

4.3.3.4 ARMADURA POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

As = 2,33 cm?m Por cara, en cada direccion
Asfinal = 2,33 cm¥m
Usar: 14 16 mm a 0,20 Cara exterior
16 12 mm a 0,20 Armadura horizontal/cara
4.3.3.5 CORTE
Vu = 10,788 t valor de ‘ 0,350 ° 2¢12mma0,20 m
Vr = éVn Cortante resistente m kS
¢ = 0,9
Ve _ 0,530 NFcby dv | - 1TE$¢10mma0,20 m
bv = 100,0 cm 1$20mma 0,20 m
dv = 26,460 cm . ° 1616 mma0,20m
Vc = 23,462 t
IF .II
Vs=Vp= 0,0t 2,667
Vni = 234621 - 2000
vn2 = 185,220 t ° °
Vr = 21,116 t Bien m 1610 mm 2 0,60 m
4.3.3.6 ESTADO LIMITE DE SERVICIO: CONTROL FISURAMIENTO o °
v
ve = 0,75 Condicion de exposicion.
PANTALLA SUPERIOR
n = 10,00 Relacion de médulos de elasticidad
b = 100,00 cm Ancho de faja de disefio =
dc = 5,6 cm Recubrimiento
h = 35,0 cm Altura total del elemento

ps = 1,272
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TIPO M Mu
tm tm
LL 0,383 0,383
BR 2,494 2,494
EH 1,581 1,581
EV 0,000 0,000
LS 1,586 1,586
EQ 11,578 0,000
) = 6,044
M = 6,044 tm Servicio |
As = 15,71 cm? Armadura colocada
d = 29,40 cm? Altura efectiva en flexion
y = 8,17 cm? Ubicacion eje neutro
Itranf = 88.976 cm* Inercia de la seccion transformada
fs = 1.442,2 kg/lcm? Esfuerzo de traccion en el acero de refuerzo en el Estado Limite de Servicio.
smax = 39,68 cm Separacién maxima
Svar = 20,00 mm Separacion entre varillas Bien

4.4 PANTALLA LATERAL
4.41 CARGAS Y SOLICITACIONES
Consideramos solo el estado de Resistencia |, para flexiéon y corte

a = 1,000 m Ancho de disefio de pantalla

4.4.1.1 PRESION DE TIERRAS N
L = 4,450 m Longitud de disefio pantalla ¢ 00 ¢

yr = 1,900 t/m? Peso especifico suelo de relleno &

ka = 0,244 Coeficiente de empuje activo L),?;O(

h = 8,617 m Altura maxima de presion de tierras 4,450

a = 1,000 m Ancho de presioén de tierras

po = 4,002 t/m? Presion maxima sin sobrecarga

VEH = 8,903 t Corte por presion de tierras

MEH =4 7,924 tm Momento presion de tierras

4.4.1.2 SOBRECARGA VIVA

heq = 0,610 m Altura de sobrecarga.

p1 = 0,283 t/m? Presion horizontal por sobrecarga
VEH = 0,630 t Corte por sobrecarga

MLsh = 0,561 tm Momento por LS

4.4.2 ESTADO LIMITE RESISTENCIA |

TIPO H M Humax Mumax

t tm t tm
EH 8,903 7,924 13,355 11,886
EV 0,000 0,000 0,000 0,000
LS 0,630 0,561 1,103 0,982
z = 14,458 12,868
4.4.3 DISENO
4.4.3.1 DIMENSIONES ¢
b = 100,00 cm Asy | ro 4
h o = 30,00 cm o B Td 30,0 h

v

4.4.3.2 ARMADURA ‘ 100,0 ‘
fc = 280 kg/cm? b
Fy = 4.200 kg/cm? Asmin: El armadura minima se establece en funcion del menor
b = 100,00 cm momento de los dados a continuacién:
h = 30,00 cm Mu mint = 1,33 Mu
r = 5,00 cm Mu min2 = 1,072 frlg/yt = Mer = 5,381 tm

de

25,00 cm
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Consultor: Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno
INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000 Hoja:
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.
tm tm cm? cm? cm?
12,87 5,381 5,81 14,35 14,35
Usamos: 14 20 mm a 0,20 Cara en contacto suelo

4.4.3.3 DUCTILIDAD

Ascol = 15,71 cm? Bien Armadura colocada

B1 = 0,85

d = 25,0 cm Distancia desde la fibra extrema de compresion al cg del acero.
[ = 3,261 cm Altura bloque de compresién

st = 0,0200 > 0,005 Bien No hace falta reducir ¢

4.4.3.4 ARMADURA POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

As = 2,08 cm?m Por cara, en cada direccion
Asfinal = 2,33 cm?m
Usamos: 16 12 mm a 0,20 Armadura vertical: ambas caras
N
4,450

A 4

A

1¢$20 mma 0,20 m

© 2¢12mma0,20m 1$10 mma 0,40 m

(@] (@] [@) [@) [@)
0,300 I /

Q Q (] o o o
— A
11920 mma0,20m

4.4.3.5 CORTE

Vu = 14,458 t

Vr = ¢ Vn Cortante resistente
o = 0,9

Ve = 0,530 \fcbv dv

bv = 100,00 cm

dv = 22,50 cm

Ve = 19,951 t

Vs=Vp= 0,0t

Vn1 = 19,951 t

Vn2 = 157,500 t

Vr = 17,956 t Bien

4.4.3.6 CONTROL DEL FISURAMIENTO: ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Ye = 0,75 Condicién de exposicion.
n = 10,00 Relacion de moédulos de elasticidad
bv = 100,00 cm Ancho de faja de disefio
dc = 5,0 cm Recubrimiento
h = 30,0 cm Altura total del elemento
Bs = 1,286

TIPO M
EH 7,924
EV 0,000
LS 0,561
z = 8,485
M = 8,485 tm Servicio |
As = 15,71 cm? Armadura colocada

d = 25,00 cm? Altura efectiva en flexion
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Ing. Marco Apunte Ordofiez

Calculo:

INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

y 3
Itranf =
fs =
Smax =

Svar =

7,43 cm?

62.164 cm*
2.398,3 kg/cm?

20,27 cm

20,0 cm

4.5 TRABA SISMICA
451 MATERIALES

fc =
Fy =

280 kg/cm?
4200 kg/cm?

452 GEOMETRIA

L = 35,00 cm
a = 0,35 cm
b = 100,00 cm
h = 120,00 cm
r = 5,00 cm
d = 115,00 cm
Acv = 11.500,00 cm?
ad = 0,00 OK
4.5.3 CARGAS

RDC = 258,20 t
Rbw = 39,68 t
As = 0,500

EQ = 148,94 t
YEQ = 1,00

Vu = 148,94 t
Nu = 0,00 t
Numin = 29,79 t

Ubicacion eje neutro

Inercia de la seccién transformada

Separacion maxima
Separacion entre varillas Bien

Altura de la traba
Ubicacion carga en altura
Ancho de traba

Longitud de traba
Recubrimiento

Altura efectiva

Area de concreto

ad < 1

ESTADO LIMITE EVENTO EXTREMO |
Reaccién carga muerta por estribo
Reaccién cargas posteriores por estribo
Aceleracion sismica
Fuerza sismica lateral (As RDC)

Factor de mayoracion de carga
Carga ultima sismica
Fuerza ultima vertical (hacia arriba)
Fuerza vertical minima (hacia arriba)

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Hoja:

Pantalla frontal

L 350

Vu
av| 0,35
70 |

Eje viga

Eje viga
PLANTA
454 DISENO
4541 CORTE FRICCION
Avf = Vn/Fy u A
Vn = Vu/ ¢

o = 0,9

Cuerpo del Estribo
v

Vo
ELEVACION

La traba (ménsula) la disefiamos a corte friccion
Acero por corte-friccion

Carga exterior factorizada

28
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A = 1,000

H = 1.0r = 1,00

Vn max1 = 0,2 f'c Acv

Vn max2= 56 Acv

Vn = 165.486 kg = 165,49 t
Vnmaxi1=  644.000 kg = 644,00 t
Vnmax2=  644.000 kg = 644,00 t

Vn max = 644,00 t Usar el menor

Vn < Vn max OK: Seccion suficiente
Avf = 39,40 cm?

4.5.4.2 FUERZA HORIZONTAL

Nu = 29.787,50 kg
¢ = 0,90

An = Nu/ (I) Fy

An = 7,88 cm?

4543 FLEXION

Mu = Vua = 0,52 tm
Mn = Nuth-d)= 1,49 tm
Af = [Mu+Nuth-d)]/¢Fyjd
id = 085d = 97,75 cm
¢ = 0,9

Af = 0,54 cm?

4.5.4.4 ARMADURA PRINCIPAL

A As = 2/3Avf +An = 34,15
B As = Af + An = 8,42
Usar:
As = 34,15 cm?
4545 ARMADURA LATERAL
A Ah = 1/3 Avf = 11,38
B Ah = 1/2 Af = 0,27
Usar:
Ah = 11,38 cm?

Calculo:

Exterior

Interior

cm?
cm?

cm?
cm?

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Cortante resistente
Cortante resistente

Hoja:

Colocar como estribos en los 2/3 d, medido la cara en contacto con la viga

4.5.4.6 ARMADURAS MINIMAS

Asmin= 0,04 fcbd/Fy
Asmin = 30,67 cm? L
Ahmin = 0,5(As - An)
Ahmin = 13,13 cm?
4547 ARMADO
Armadura principal 7 ¢ 25 mm =
Armadura lateral 5 ¢ 20 mm
7¢ 25 mm
W
| ] 5¢ 20 mm
| S 1] Tipo U

Cabezaliestribo

M

V

29
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4.6 DISENO DEL TABLERO DEL ESTRIBO

4.6.1 DATOS

Sobrecarga: HL - 93

S=Lc = 4,825 m Luz de calculo

b = 1,00 m Ancho de diseio

At = 13,30 m Ancho total del puente

4.6.2 ESPESOR DEL TABLERO
t 1,2 (0,10+ S/30)

t 0,313 m

t 0,400 m

[\

Adoptado

4.6.3 CARGAS Y SOLICITACIONES
4.6.3.1 CARGA MUERTA:
Carga muerta del tablero
wt = 0,960 t/m
Carga de acabados:
Protecciones

wp =

Acera

wa =

Capa rodadura

wer =

3,594 t/m

0,950 t/m

1,287 t/m

Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

De acuerdo al Art. 3.23.2.3.1.1, podemos repartir esta carga proporcionalmente al ancho del tablero.

wDC/m = 0,342 t/m

wbw/m = 0,097 t/m

Carga muerta total: Carga de capa de rodadura :

wbC = 1,302 t/m wbw = 0,097 t/m

\ 1,302 t/m | \ 0,097 m |
L 4,825 A VAN 4,825 4
= g [~ g
MDCméx = 3,788 tm/m MDwmax = 0,282 tm/ m
VDCmax = 3,140 t VDWmax = 0,233 t

4.6.3.2 CARGA VIVA LL:

Ancho Equivalente

E1 = 250+0,42 VL1 W1 (mm) L1, W1 (mm) Un carril cargado

E2 = 2100+0,12VL1 W1 < W/NL (mm) L1, W1 (mm) Dos omas carriles cargados
We = 11,700 m Ancho de calzada

Wi = 9,000 m Para un carril cargado

W1 = 11,700 m Para dos o mas carriles cargados

L1 = 4,825 m Luz de calculo

W = 13,300 m Ancho total

NL = 2

WINL = 6,650 m

E1 = 3.017,7 mm < W/NL 6 9.000,0 mm E1 = 3,018 m

E2 = 3.001,6 mm < W/NL 6 18.000,0 mm E2 = 3,002 m

M = 1,33

Tandem Camién:

Pt = 5,669 t Pc = 7,270 t

MLLt = 20,437 tm/Via MLLe = 17,539 tm/Via

VLLt = 19,809 t/Via Ville = 14,540 t/Via

Escogemos el mayor y aplicamos IM

MLL+IM = 27,181 tm/Via VLL+IM = 26,346 t/Via

Hoja:
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Carga de carril
WLL = 0,952 t/m
MLLw = 2,770 tm/Via Vilw = 2,2967 t/Via

Para un carril cargado

m = 1,2
E = 3,018 m
MLL +1IM = 11,910 tm / m VLL+IM = 11,390 t/ m
Para dos carriles cargados
m = 1
E = 3,002 m
MLL +1IM = 9,978 tm / m VLL+IM = 9,542 t/ m
Las solicitaciones para un metro de ancho de tablero son:
n = 1,000
MbCc = 3,788 tm vbc = 3,140 t
Mbw = 0,282 tm vow = 0,233 t
MLL +1IM = 11,910 tm VLL+IM = 11,390 t
Mu = 26,000 tm RESISTENCIA | Vu = 24,208 t
4.6.4 ARMADURAS
Armadura por Flexion:
fic = 280 kg/cm? Asmin: El armadura minima se establece en funcion del menor
Fy = 4.200 kg/cm? momento de los dados a continuacion:
b = 100,00 cm Mu mint = 1,33 Mu
h = 40,00 cm Mu min2 = 1,072 frIg/yt = Mer = 9,49 tm
r = 3,00 cm
d = 37,00 cm
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.
tm tm cm? cm? cm?
26,00 34,580 26,39 19,50 26,39
Usamos: 1db 20 mm a 0,100 Ascol = 31,42 cm? Bien
Armadura de Distribucién
%Asd = 55/NS < 50,0
%Asd = 25,04
Asd = % As(+)
Asd = 6,61 cm?
Usar: 1db 16 mm a 0,200 Ascol = 10,05 cm? Bien
Armadura de Contraccion y Temperatura
As = 2,57 cm?/m Por cara, en cada direccion
Asfinal = 2,57 cm?m
Usar: 1db 16 mm a 0,200 Ascol = 10,05 cm? Bien
En la parte superior del tablero, en ambas direcciones.
Corte
Vu = 24,208 t
Vu < ¢ Vn Cortante resistente
o = 0,9
bv = 100,00 cm
dv = 33,30 cm
Ve = 0,530 Vfcbv dv

Ve = 29,527 t
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Vs=Vp= 0,0t 1¢16 mma 0,20 m

Vn = 29,53 t
¢ Vn = 26,57 t | e © e © e © © © © © e I
Bien l e © ® 8 © 8 8 @ @ 8 l

1$20 mma0,10 m

e 2¢16mma0,20m
Inferior - Superior

4.6.5 ESTADO LIMITE DE SERVICIO |I: CONTROL DE AGRIETAMIENTO
Combinacion Estado limite de servicio

U = 1,00UDC + 1,00UDwW + 1,00 ULL+IM
M = 15,980 cm?
Ascol = 31,416 cm?

El espaciamiento del acero de refuerzo en la cara en traccién debera satisfacer:

Ye = 0,75 Condicién de exposicion.

n = 10,0

b = 100,00 cm Ancho de faja de disefio

h = 40,0 cm Alltura del tablero

dc = 4,0 cm Recubrimiento

d = 36,000 cm

Obtencion de fs por teoria elastica

j = 0,867

fs - M = 1.630,30 kg/cm?
Asjd

Bs = 1,159

Smax = 41,41 cm Separacion maxima

Svar = 10,00 cm Separacion entre varillas Bien

4.7 DISENO DEL PORTICO

4.7.1 DATOS:

Sobrecarga: HL - 93

Lc = 6,300 m Luz de calculo/Cada tramo
b = 0,400 m Ancho de viga

h = 1,100 m Altura de viga

4.7.2 CARGAS Y SOLICITACIONES
4.7.2.1 CARGA MUERTA:
Carga muerta del tablero

wt = 2,136 t/m
Peso propio de la viga

wpp = 1,056 t/m
wbC = 3,192
Carga de Capa de rodadura:
wbw = 0,048 t/m

Carga muerta y de capa de rodadura:
WDC+DW 3,240 t/m

yDC+DW = 1,254 Factor de carga para DC+DW

0,400
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ESQUEMA ESTRUCTURAL Y CARGAS

3,240 tm
1 b= 0,400 1
h= 1,100
8,567 b =| 0,400 b =|0,400 8,567 b =|0,400 8,567
=|0,700 =|0,700 =|0,700
“ 6,300 w ™ 6300 i
[~ o g

RIGIDECES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

k = 4EI/L
a = k/2
E = 100
10,718 -10,718 10,718 -10,718 MF M'F
2,817 0,000 2,817 2,817 wL2 wL2
0,534 1,408 0,534 1,408 0,534 12 |7 12
g E g

SUMATORIA DE RIGIDECES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO EN LOS NUDOS

10,718 0,000 -10,718
3,351 3,351 3,351
1,408 1,408
i i i
PLANTEAMIENTO DE ECUACIONES OBTENCION DE GIROS
fix) = 3,35 g1 + 1,41 g2 40,00 93 = -10,718
f2(x) = 1,41 01 + 3,35 02 +,41 03 = 0,000
f3(x) = 0,00 91 +1,41 o2 8,35 93 = 10,718
~] L[] - [
3,35 1,41 0,00 15
R = 1,41 3,35 1,41 16

0,00 1,41 3,35 17
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-10,718
-m = 0,000
10,718
[ 0,3800  -0,1940 0,0815 | {=MINVERSA(C15:E17)}
R-1= -0,1940 0,4615  -0,1940

0,0815  -0,1940 0,3800

0,3800 -0,1940  0,0815 -10,718
R-1x -m= |.0,1940  0,4615 -0,1940 0,000

0,0815 -0,1940  0,3800 10,718

01 -3,198546

02 = 0,000000

03 3,198546

GIROS EN LOS NUDOS

-3,198546 0,000000 3,198546
] b e
MOMENTOS FINALES DE CARGA MUERTA
M = MF + ko +a0 Ecuacitnes de Maney
M = MF + ko +ab'
1,707 -15,223 15,223 -1,707
-1,707 0,000 1,707
8,321 8,321
10,207 10,207| 10,207 10,207
-2,145 2,145/2,145 -2,145
8,062 12,352/ 12,352 8,062
-0,854 0,000

: 0,854
i o i
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INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

4.7.2.2 CARGA VIVA:
ESQUEMA ESTRUCTURAL Y CARGAS

Pc = 7,270 t
Pc+M = 9,669t = p*
POSICION 1
CARGAS
2,235 1,83 2,235
‘ ;* .F"*
A 4 A 4
g H g
RIGIDECES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
Tramo 1 Tramo 2
MF M'F P a b MF M'F MF M'F
Pab 2 Pa2b 9,669 2,235 4,065 8,997 -4,947
L2 L2 9,669 4,035 2,265 5,043 -8,984

9,669 0,000 0,000

0,000 0,000

9,669 0,000 0,000

0,000 0,000

14,040 -13,931 0,000 0,000
14,040 -13,931 0,000 0,000
2,817 0,000 2,817 2,817
0,534 1,408 0,534 1,408 0,534
s s s
SUMATORIA DE RIGIDECES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
14,040 -13,931 0,000
3,351 3,351 3,351
1,408 1,408

e e e

Hoja:
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OBTENCION DE GIROS

0,3800 -0,1940  0,0815 | 14,040
R -m= |-01940 04615 -0,1940 13,931
0,0815 -0,1940  0,3800 0,000
01 -8,03760 |
02 = 9,153226
03 -3,847484
-8,037597 9,153226 -3,847484
T 7 T
MOMENTOS FINALES DE CARGA VIVA POS. 1
M = MF + ko +a@' Ecuaciénes de Maney
M = MF + ko +af'
4,291 -25,251 20,365 2,054
-4,291 4,886 -2,054
9,884
9,669 9,669| 0,000 0,000
-3,327 3,327|2,907 -2,907
6,342 12,996 2,907 -2,907
-2,145 2,443 1,027
e G e
POSICION 2
CARGAS

2,235 2,235 2,235 % 2 235

e b e
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RIGIDECES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
Tramo 1 Tramo 2
MFE M'F P a b MF M'F MF M'F
Pab2 Pa2b 9,669 2,235 4,065 8,997 -4,947
L2 L2 9,669 4,035 2,265 5,043 -8,984
9,669 2,235 4,065 8,997 -4,947
9,669 4,035 2,265 5,043 -8,984
14,040 -13,931 14,040 -13,931
14,040 -13,931 14,040 -13,931
2,817 0,000 2,817 2,817
0,534 1,408 0,534 1,408 0,534
G B G
SUMATORIA DE RIGIDECES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
14,040 0,110 -13,931
3,351 3,351 3,351
1,408 1,408
OBTENCION DE GIROS
0,3800  -0,1940 0,0815 ] -14,040
R1x -m= -0,1940 0,4615  -0,1940 -0,110
0,0815  -0,1940 0,3800 13,931
01 4177798 |
02 = -0,029299
03 4169745 |
-4.117798 -0,029299 4,169745
e s e
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MOMENTOS FINALES DE CARGA VIVA POS. 2

Ing. Marco Apunte Ordofiez Célculo:  Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

M = MF + ko +a@ Ecuaciénes de Maney
M = MF + ko +ab'
2,230 -19,815 19,830 -2,226
-2,230 -0,016 2,226
13,142 13,139
9,669 9,669/ 9,669 9,669
-2,791 2,79112,794 -2,794
6,878 12,460( 12,463 6,875
1,115 -0,008 11,113
e E e
SOLICITACIONES MAXIMAS ENTRE POS1 Y POS 2
4,291 25,251 20,365 2,226
4,291 13,142 13,142 2,226
6,878 12,996| 12,463 6,875
2,145 2,443 1,113
T i s
4.7.3 MOMENTOS Y CORTES ULTIMOS
Uu = n (1,25UDC + 1,50UDW + 1,75 ULL+IM)
n = 1,000
9,649 63,275 54,724 6,036
33,431 33,431
22,144 38,230|37,298 22,138
b o b
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4.7.4 DISENO DE LA VIGA
fc = 280 kg/cm? Asmin: El armadura minima se establece en funcién del menor
Fy = 4.200 kg/cm? momento de los dados a continuacion:
b = 40,00 cm Mumin1t = 1,33 Mu
h = 110,00 cm Mu min2 = 1,072 friglyt = Mer = 28,94 tm
r = 5,00 cm
d = 105,00 cm
o = 0,90
Mu Mumin Asmin Ascal Asdefin.
tm tm cm? cm? cm?
9,649 12,834 3,26 2,44 3,26
63,275 28,940 7,41 16,52 16,52
33,431 28,940 7,41 8,58 8,58
Usamos: Armadura sobre apoyos extremos
3 db 25 mm Ascol = 14,73 cm? Armadura sobre apoyos extremos
5 db 25 mm Ascol = 24,54 cm? Armadura sobre apoyo central
3 db 25 mm Ascol = 14,73 cm? Armadura inferior
Corte
Vu = 38,23 t
¢ = 0,90
dv = 94,5 cm
vu = 11,24 kg/cm? e} = 8,87 kg/cm?
S = AvFy/(vu-vc)b
Av = 1,57 cm? E ¢ 10 mm
S = 69,59 cm
Colocar: 1E (I) 10mma 0,10 m
CL
Simetria
2 ¢ 25 mm 3¢25mm

1,10

x

3 $25 mm

6,300

0,350
<>

4.7.5 DISENO DE LA COLUMNA
El disefio de las columnas lo haremos a flexocompresion.

Columna central
PDC+DW = 24,705 t
PLL+IM = 24,924 t
PDCpp = 5,387 t
MDC+DW = 0,000 tm
MLL+IM 0,016 tm
RESISTENCIA |

Pu = 81,344 t
Mu = 0,034 tm
e = 0,000 m
f'c = 280 kg/cm?

4.200 kg/cm?

Columna exterior

PDC+DW = 8,062 t
PLL+IM = 6,878 t
PDCpp = 5,387 t
MDC+DW = 1,707 tm
MLL+IM = 2,230 tm
RESISTENCIA |

Pu = 28,898 t
Mu = 7,034 tm
e = 0,243 m
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INFRAESTRUCTURA: ESTRIBOS INICIAL ABS. 7+245,000

b = 40,00 cm

h = 70,00 cm

r = 7,00 cm

d = 63,00 cm

Armadura:

Ag = 2.800,00 cm? Area de la columna.- concreto

Asmin = 28,00 cm? 1% de Ag.- como columna

Flexion:

Mu = 7,034 tm

Ascal = 2,98 cm?

Usamos: 4 ¢ 20 mm As = 12,57 cm?

Armado total de columna:

Usamos: 8 ¢ 20 mm As = 25,13 cm?
4¢ 16 mm As = 8,04 cm?

Ast = 33,18 cm?

Flexocompresion:

Armado de la columna.- lo hacemos segun lo indicado

Ing. Juan Manuel Vinueza Moreno

Hoja:

En la caras exteriores

L 70,00 R
‘ ' 3E¢10mma0,10m
@
- 8¢ 20 mm
40,00 o e 4¢ 16 mm
o )
7,00
Pl
A1 = P 4 ¢ 20mm As = 12,57 cm?
A2, A3 = 2 ¢ 16 mm As = 4,02 cm?
A4 = 4 ¢ 20mm As = 12,57 cm?
Resultados
Columna central
e = 0,140 m e = 0,243 m
Pr = 420,276 t Pr = 278,315 t
Mr = 58,664 tm Mr = 73,514 tm
420,276 _ 278,315
FS = 81.344 517 FS = 28.898 9,63
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