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1 ANTECEDENTES

El presente capitulo muestra de manera detallada la descripcion de las estructuras para la
implantacién de alcantarillas a lo largo de la via Simén Bolivar — Lorenzo de Garaicoa. Las
estructuras han sido implantadas de acuerdo a los resultados obtenidos del estudio
Hidraulico de drenaje de la via. El Gobierno Provincial del Guayas, ante la necesidad de
mejorar la red vial de la provincia, requiere realizar los estudios para la rehabilitacion de la
via Simén Bolivar — Lorenzo de Garaicoa, en el cantén Simon Bolivar, de la provincia del
Guayas. Al revisar la base de datos de los estudios realizados por la Direccion de Estudios
y Fiscalizacién y de acuerdo con el estado actual de la via, se constatdé que, hasta la
presente fecha, no se ha realizado ningun tipo de disefio definitivo para esta via y
basandonos en el estatuto organico de gestidon organizacional por procesos de la
Prefectura del Guayas, establece las atribuciones y responsabilidades, dentro de las
cuales se tiene:

e Supervisar y dirigir la elaboracion de estudios y proyectos de obras viales y civiles
(de ser necesario), y su mantenimiento, por modalidad de contrato o administracion
directa.

o Gestionar técnicamente los estudios, disefios y presupuestos de proyectos para la
incorporacién en el POA y en el PAC, de ser procedente.

Luego de realizar los estudios se podra dotar a la poblacién del canton SIMON BOLIVAR,;
con un estudio que beneficiara aproximadamente a 27,483 personas, fomentando el
desarrollo productivo, agricola y ganadero del Cantén y de la provincia, por tal motivo se
considera como prioritaria su ejecucion.

La ejecucion de este proyecto contribuira a la solucion de problemas de movilidad de
personas y transporte de carga de la zona agricola hacia otros centros poblados de interés,
ademas mejorara la infraestructura vial existente del Canton y consecuentemente la
calidad de vida de las personas que viven en el area de influencia del Proyecto,
fortaleciendo el desarrollo de sus actividades diarias, accediendo a servicios publicos de
vital importancia como son centros de salud, educacién y seguridad.

Como impacto socioeconémico que generaria la ejecucion de estos proyectos, se ha
considerado lo siguiente:

e Facilitar la movilizacion y acceso a Centros Educativos, Centros de Salud y de
Desarrollo Cultural.

e Aumentar la rapidez y eficacia en el traslado de los productos agricolas hacia
centros de acopio y mercado existentes en los diferentes sectores de la zona de
influencia.

e Contribuir al desarrollo del Turismo del Cantén, Parroquia y Recintos.

e Disminucién del tiempo de traslado de un lugar a otro.

e Disminucién de la frecuencia de mantenimiento en vehiculos de transporte.
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2 OBJETIVOS

El presente estudio tiene como finalidad principal lo siguiente:

2.1 Objetivo General

Obtener los estudios y disenos definitivos del componente estructural, que sirvan como
base para la construccion de la rehabilitacion de la via Simén Bolivar — Lorenzo de
Garaycoa, considerando los requisitos particulares para el analisis y de disefio estructural,
asi como los requerimientos de la entidad contratante.

2.2 Objetivo Secundario

Realizar el disefio estructural de las obras de arte mayor y menor a lo largo del proyecto,
esto es, los puentes, ductos cajones, tuberias de hormigén armado, cabezales de
alcantarillas y demas obras civiles viales que son indispensables para el buen desarrollo
del proyecto vial.

3 UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en Canton Simén Bolivar perteneciente a la Provincia
del Guayas, tiene su inicio en el Kilémetro 0+000 (Limite de la Zona Urbana del cantén),
pasando por el ingreso del Recinto Santo Domingo hasta Lorenzo de Garaicoa, con una
longitud de 9.17 Km. En la Tabla 1 se detallan las coordenadas UTM WGS 84 ZONA 17S
de inicio y fin:

Tabla 1. Coordenadas de Proyecto (UTM WGS84)

. Coordenadas .
Descripcion Este ‘ Norte Abscisa
Via Simoén Bolivar — Lorenzo de Garaicoa
Via Inicio 669145,499 9'778.524,009 0+000
Fin 674470,468 9'772.140,571 9+172.17
Puente Los Inicio 674.635 9772.317 8+928
Amarillos Fin 674.627 9772.307 8+940

4 ESTUDIOS DE SOPORTE

Para fines de la elaboracién de la memoria estructural y que esta sea sustentada
técnicamente, se consideraron todos los estudios previos de soporte que son:

o Estudio topografico de la zona de implantacion.
e Disefio Vial

¢ Estudio hidroldgico - hidraulico

e Estudio de suelos.

INFORME ESTRUCTURAL 6
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5 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

De acuerdo con el disefio hidraulico se propone la construccion de 4 alcantarillas nuevas
con las siguientes caracteristicas

Alcantarillas existentes y propuestas

Simoén Bolivar - Lorenzo de Garaycoa

v Ven
Cota Cota | Sentido Pendi . . . . |Tiran| salida |canal| Ca| Ancho Alto (Riego /|
. . . Esvi| Q min Q dis [ Q max _ . §
Abscisa | izquier (derech de L [m] | ente aje 3 3 3 te |alcanta|salid | nti | ducto, | ducto, | Drenaj
da a | Drenaje (%) | 3| /sl | [m'/s]|[m*/s]| (o0 | o a |dad| [m] | [m] e
[m/s] ([m/s]
3+625 | 23.608 |23.598 |IzqaDer| 11.0 [0.09%| No | 0769 | 1.111 | 1.840 [ 073 | 095 |o034 | 1| 160 | 160 [PT™¥

7+061

26.419 |26.408 | IzgaDer| 11.0 |0.10% | No 0.395 0.571 | 0.950 | 0.51 0.70 0.28 | 1 1.60

1.60

7+963

22.904 |22.893 |IzgaDer| 11.0 (0.10% | No 0.552 0.798 1.320 | 0.61 0.82 031 | 1 1.60

1.60

Figura 1. Tabla de ubicacion de alcantarillas.

El Disefo de las obras de arte menor comprende los siguientes aspectos:

Informe Técnico: El informe técnico proporcionara un analisis detallado de las
estructuras evaluadas, incluyendo cargas, normas, materiales, analisis estructural,
resultados obtenidos y recomendaciones. Sera un documento completo que
resumira todos los aspectos técnicos del proyecto.

Memoria de Calculo: La memoria de calculo respaldara los disenos y analisis
estructurales realizados. Incluird los fundamentos tedricos, los calculos y los
criterios utilizados para el disefio de las estructuras, brindando una justificacion
técnica de las soluciones adoptadas.

Modelo Estructural: El consultor debera incluir el modelo estructural (en caso de
ser realizado) e indicar en el proyecto el software utilizado, asi como su version
correspondiente.

Cuantificacion de los Materiales: Este entregable detallara la cantidad de
materiales necesarios para la construcciéon de las estructuras. Incluira una lista
completa de los materiales utilizados, como el acero de refuerzo y el hormigdn, con
sus respectivas cantidades y especificaciones.

Especificaciones Técnicas: Las especificaciones técnicas describiran en detalle
los requisitos especificos para los materiales, los métodos constructivos y los
estandares de calidad que deben cumplirse durante la ejecucion de las estructuras.
Estas especificaciones garantizaran que la construccion se realice de acuerdo con
los estandares establecidos.

Planos Estructurales: Los planos estructurales mostraran la disposicion y los
detalles constructivos de las estructuras. Proporcionaran informacién grafica sobre

INFORME ESTRUCTURAL 7
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las dimensiones, los materiales, las conexiones y cualquier otro aspecto relevante
para la construccion de las estructuras.

e Proceso Constructivo: Este entregable describira el proceso constructivo
recomendado para la ejecucion de las estructuras. Incluira una secuencia detallada
de las actividades constructivas, los métodos recomendados y las consideraciones
especificas para garantizar una construccion eficiente y segura.

e Documentacion de Pruebas y/o Ensayos: La documentacion de pruebas y/o
ensayos contendra los registros y resultados de las pruebas y ensayos realizados
durante la construccion o evaluacion de las estructuras. Incluird informacién sobre
los procedimientos utilizados y los resultados obtenidos para respaldar la calidad y
la integridad de las estructuras.

¢ Recomendaciones o plan de Mantenimiento: Este entregable proporcionara
recomendaciones para el mantenimiento futuro de las estructuras. Incluira pautas
y procedimientos para el monitoreo periddico, las inspecciones de rutina, las
reparaciones necesarias y cualquier otra accion de mantenimiento requerida para
asegurar la durabilidad y el rendimiento a largo plazo de las estructuras.

6 CODIGOS Y NORMAS

Los cédigos y normas empleadas para el Predisefio Estructural del puente vehicular de
concreto y de acero son:

e American Association of State Highway and Transportation Officials. AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications, 2020.

¢ American Concrete Institute, Comité ACI 318. Building Code Requirements for
Structural Concrete (ACI 318-19) and Commentary (ACI 318R-19), 2019.

e American National Standards Institute, American Institute of Steel Construction.
Specification for Structural Steel Buildings (ANSI/AISC 360-16), 2016.

¢ American National Standards Institute, American Institute of Steel Construction.
Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (ANSI/AISC 341-16), 2016.

e American Society of Civil Engineers. Minimum design loads and associated criteria
for buildings and other structures (ASCE 7-16), 2017.

¢ American Association of State Highway and Transportation Officials. American
Welding Society. Bridge Welding Code (AASHTO/AWS D1.5M/D1.5:2020), 2020.

o California Department of Transportation CALTRANS. Seismic Design Criteria,
2013.

e Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI. Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC-15), 2015.

¢ MOP-001-F-2002 o Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y
Puentes.

7 MATERIALES

e Hormigén:

INFORME ESTRUCTURAL 8



CONSORCIO VIA SIMON BOLIVAR

o Replantillos: Hormigén Simple, f'c= 180 kg/cm? (18 MPa)

o Obras de arte menor: Hormigdn Estructural fc= 240 kg/cm? (24 MPa),
ductos, cabezales y muros de ala. El médulo de elasticidad corresponde a
Ec: 233928 kg/cm? (23392 MPa).

e Acero:

o Elacero de refuerzo tendra un limite a la fluencia de 4200 kg/cm? (420 MPa),
varillas que cumplan las especificaciones de ASTM A-615. El mddulo de
elasticidad corresponde a Es: 2000000 kg/cm? (200000 MPa).

7.1 MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON (EC)

El médulo de elasticidad del concreto se estimara con las expresiones dadas por el Codigo
NEC 2015, y que expresa lo siguiente:

El médulo de elasticidad para el hormigon, Ec (GPa), se puede calcular como la raiz cubica
del mddulo de elasticidad del agregado Ea (GPa), por la raiz cuadrada de la resistencia a
la compresion del hormigon f'e (MPa) y por el factor 1.15, asi como sigue:

Ec=1.15% YEa*/f'c
Donde:
Ec = Mddulo de elasticidad para el hormigén (GPa)
Ea =Mddulo de elasticidad del agregado (GPa)
f'c = Resistencia a a la compresién del hormigén (MPa)

Esta ecuacién provee una mejor estimacion de Ec para los materiales del Ecuador y sera
usada para la estimacion de deflexiones ante cargas estaticas y a niveles de servicio de
elementos a flexion de hormigén armado o pretensado.

En la Tabla 2, se presentan valores tipicos del médulo de elasticidad de los agregados Ea,
que se encuentran en el Ecuador:

Tabla 2. M6dulos de elasticidad de agregados, Ea.

Tipo | Procedencia | E(GPa)
Tonalita Pascuales — Guayas 749
Basalto (Formacion. Pifién) Picoaza — Manabi 525
Basalto Pifo — Pichincha 272
ignea (Andesitas, basaltos, Granodioritas) Rio Jubones — El Oro 110.5
Volcénica La Peninsula — Tungurahua 17.5

INFORME ESTRUCTURAL 9
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El A.C.1.-318S-14 (American Concrete Institute), con base en sus investigaciones propone,
como valor de referencia la siguiente ecuacion:

Ec =4700+./f'c (Mpa)

K
Ec =15100*./f'c (%

La Escuela Politécnica Nacional, asi como la Empresa Holcim, en sus investigaciones
establecen una expresion para determinar el Modulo Estatico de Elasticidad del Hormigon
que es el siguiente:

Ec =12000 *./f'c
7.2 MODULO DE POISSON

e Estado Limite de Servicio v=0.2
e Estado Limite ultimo / plasticidad v=0

7.3 RECUBRIMIENTOS

Infraestructura Rec. en contacto con el suelo 10 cm.
Rec. a la intemperie 5¢cm.
Rec. pantalla cabezal 5cm.

8 CONSIDERACIONES DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural de alcantarillas, incluyen las estructuras de cabezales y muros de ala
de entrada o salida para las alcantarillas circulares y rectangulares. La implantacion de las
estructuras obedece a lo planteado en el estudio hidraulico de drenaje menor.

En esta etapa se deben contar con todos los parametros geométricos, planteamiento del
tipo estructuras, las limitaciones que se puedan presentar de los resultados de los estudios
hidrologicos y de suelos, y el cumplimiento de las normas nacionales y extranjeras.

Para llevar esto a cabo se tiene lo siguiente:

e Condiciones geométricas y de carga.
e Combinaciones e hipotesis de carga.
e Resistencia de Materiales

8.1 ANALISIS ESTRUCTURAL

Las fuerzas internas, reacciones de apoyos y deformaciones producidas por las acciones
de disefio se determinaron mediante el analisis estructural empleando el programa de
elementos finito SAP 2000 V 24.1.0.

INFORME ESTRUCTURAL 10
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8.2 CRITERIO DE DISENO ESTRUCTURAL

Los ductos, sus componentes y su cimentacion deben ser disefiados para estados limite
especificos para lograr los objetivos de constructibilidad, seguridad y de servicio. Cada
componente y conexion debe satisfacer para cada estado limite el siguiente criterio
expresado matematicamente como:

Z n:YiQi < $Ry
Donde:
;i Modificador de carga que depende de la ductilidad, la redundancia y la clasificacion
operacional
Vi Factor de carga
Q; Efectos de cargas
¢ Factor de resistencia
R, Resistencia nominal

8.3 MODIFICADORES Y FACTORES DE CARGA

Se emplearon los modificadores de carga de las secciones 1.3.3, 1.3.4y 1.3.5y los factores
de carga de la tabla 3.4.1-1 y 3.4.1-2 de la AASHTO LRFD 2020.

8.3.1 MODIFICADOR DE CARGA DE DUCTILIDAD

Para el estado limite de resistencia:
1np = 1.05 para componentes y conexiones no ductiles

np = 1.00 para disefios convencionales y detalles que cumplen con las
especificaciones de la AASHTO LRFD

np = 0.95 para componentes y conexiones para los cuales se han especificado
medidas adicionales para mejorar la ductilidad mas alla de las requeridas
por estas especificaciones

Para otros estados limite:

np = 1.00

8.3.2 MODIFICADOR DE CARGA DE REDUNDANCIA

Para el estado limite de resistencia:
ng = 1.05 para componentes no redundantes

ng = 1.00 para niveles convencionales de redundancia

INFORME ESTRUCTURAL 11
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ng = 0.95 para niveles excepcionales de redundancia mas alla de la continuidad de la
viga y una seccién transversal torsionalmente cerrada

Para otros estados limite:

8.3.3 MODIFICADOR DE CARGA POR CLASIFICACION OPERACIONAL

Para el estado limite de resistencia:

n; = 1.05 para puentes esenciales o criticos
n; = 1.00 para puentes tipicos
n; = 0.95 para puentes relativamente menos importantes

Para otros estados limite:
n; = 1.00
El factor modificador de carga para los estados limite de resistencia y evento extremo son:
Cuando el factor de carga maximo es aplicable
Mi = NpMNr
Cuando el factor de carga minimo es aplicable

_ 1
NpMiMr

ni

Para todos los demas estados limites:
n; = 1.00

8.4 [ESTADOS LIMITE

De acuerdo con la seccion 3.4.1 de la AASHTO LRFD los estados limites que aplicables
son los siguientes:

Resistencia I: Combinacion basica de carga relacionada con el uso vehicular normal, sin
considerar el viento.

Resistencia Il: Combinacién de carga relacionada al uso del puente mediante vehiculos
de disefos especiales especificados por el propietario y/o vehiculos con permiso de
evaluacion, sin considerar el viento.

INFORME ESTRUCTURAL 12
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Resistencia Ill: Combinacion de carga relacionada al puente expuesto al viento con una
velocidad mayor a 90 km/h.

Resistencia IV: Combinacion de carga relacionada a relaciones muy altas de la carga
muerta en la superestructura.

Resistencia V: Combinacién de carga relacionada al uso vehicular normal del puente
considerando el viento a una velocidad de 90 km/h.

Evento Extremo I: Combinacién de carga incluyendo sismo.

Evento Extremo Il: Combinacion de carga relacionada a la carga de viento, choque de
vehiculos y barcos, y ciertos eventos hidraulicos con carga viva reducida, distinta de la
carga de choque vehicular.

Servicio I: Combinacion de carga relacionada al uso operativo normal del puente con
viento a 90 km/h y con todas las cargas a su valor nominal (sin factorizar). También esta
relacionada con el control de deflexiones. Esta combinacion de cargas también se deberia
usar para investigar la estabilidad de taludes.

Servicio Il: Combinacion de carga considerada para controlar la fluencia de estructuras de
acero y el deslizamiento de las secciones criticas, debidas a la carga viva vehicular.

Servicio lll: Combinacién de carga relacionada solamente a la fuerza de tensién en
estructuras de concreto pretensado, con el objetivo de controlar las grietas.

Fatiga I: Combinacion de fatiga y carga de fractura, relacionada a carga infinita inducida.
Fatiga Il: Combinacion de fatiga y carga de fractura, relacionada a carga finita inducida.

8.5 TIPOS DE CARGA

8.5.1 CARGA MUERTA

Peso Propio: Los efectos del peso propio son calculados considerando el peso especifico
de los materiales de conformidad con la Tabla 2.

Tabla 3. Peso unitario de materiales

Material Peso Unitario (kg/m?3)
Hormigén 2400
Asfalto 2200
Acero 7850
Suelo compactado 1800

INFORME ESTRUCTURAL 13
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8.5.2 CARGAS VIVAS

La mayoria de los ductos son disefiados asumiendo que el trafico es paralelo a la luz.
Cuando la profundidad del relleno medido desde la losa superior a la superficie del
pavimento es menor de 0.60 m, el camion HL-93 o tdndem de disefio se distribuyen de
acuerdo con la Seccién 4.6.2.10.2 (Caso 1: Trafico paralelo a la luz) de AASHTO LRFD
Bridge Design Specifications 2020. Si el trafico es perpendicular a la luz, la distribucion se
la realiza de acuerdo con 4.6.2.1 de la misma norma.

En la Seccion 3.6.1.2.5 AASHTO LRFD 2020 establece que si la profundidad del relleno
es mayor que 0.60 m, se considera que las cargas de las ruedas estan uniformemente
distribuidas en un area rectangular cuyos lados son iguales a las dimensiones del area de
contacto de los neumaticos mas 1.15 veces la profundidad del relleno para suelos
granulares seleccionados, o la profundidad del relleno para los demas suelos.

El area de contacto de una rueda se asume como un rectangulo de 510 mm de ancho por
250 mm de longitud. Si las areas de las ruedas se superponen, la carga total se distribuye
uniformemente en el area calculada sobre la losa. Para alcantarillas de un solo tramo, los
efectos de la sobrecarga de camion se pueden despreciar si la profundidad del relleno es
mayor que 2400 m y mayor que la longitud de la alcantarilla; para las alcantarillas multiples
(2 o mas celdas) la sobrecarga se puede despreciar si la profundidad del relleno es mayor
que la distancia entre las caras de los muros extremos.

La norma ASHTO LRFD 2017 en la Seccién 3.6.1.3.3 indica que cuando la losa se
distribuye principalmente en el sentido longitudinal para losas superiores de alcantarillas
de todas las dimensiones longitudinales, incluyendo los puentes tipo losa cuando el tramo
no exceda de 4.50 m, solo se aplicaran las cargas de eje de camion tipo tandem.

Se considerara el factor de carga dinamica para estructuras enterradas de acuerdo con lo
indicado en la Seccion 3.6.2.2-1; y el factor de presencia multiple de la Seccién 3.6.1.1.2-
1 de AASHTO LRFD 2017.

Espan = 10 + 1184

Q\\“ .

L-f.= 96 4 1445

\

N\

Figura 2. Trafico paralelo a la luz con relleno menor a 600mm.
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Figura 3. Trafico paralelo a la luz con relleno mayor a 600mm.
8.5.3 CARGAS SiSMICAS

No se consideraron cargas sismicas debido a que las estructuras estaran enterradas; por
tanto, el desplazamiento relativo entre la parte inferior y superior de las paredes no cumple
las condiciones para desarrollar el empuje sismico.

8.6 COMBINACIONES DE CARGA

8.6.1 CARGAS

Las cargas utilizadas en el Analisis y Disefio estan definidas en el reglamento AASHTO
LRFD, las cuales son:

8.6.1.1 CARGAS PERMANENTES

CR = Fuerza debido a creep.

DD = Fuerza de sub-presion.

DC = Carga muerta de los elementos estructurales y no estructurales.
DW = Carga muerta.

EH = Carga de horizontal debido al empuje de tierra.

EL = Efectos de fuerza resultante del proceso de construccion, incluye ajuste de los gatos
en construccion segmental en cantiléver.

ES = Sobrecarga de tierra.

EV = Presion vertical debido a la carga de tierra y rellenos. Fuerzas secundarias de pos-
tension.
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PS = Fuerzas secundarias de pos-tension.
SH = Fuerza por los efectos debido a retraccion.

8.6.1.2 CARGAS TRANSITORIAS

BR = Fuerza de frenado.

CE = Fuerza centrifuga vehicular.

CT = Fuerza vehicular de colision.

CV = Fuerza de colision de barcos.

EQ = Carga sismica.

FR = Carga de friccion.

IC = Carga de hielo.

IM = Fuerza debido al efecto dinamico de la carga.
LL = Carga viva vehicular.

LS = Sobrecarga viva.

PL = Carga viva peatonal.

SE = Carga debido a asentamientos.

TG = Gradiente de temperatura.

TU = Fuerza debido a la temperatura uniforme.
WA = Carga de agua y presion de arroyos y rios.
WL = Viento en la carga viva.

WS = Carga de viento en la estructura.

8.6.2 COMBINACIONES DE CARGA

En la Tabla 3 se presentan los factores de carga para varios estados limites. Los factores
se deben seleccionar para producir el efecto extremo. Para cada combinacion, los

extremos positivos y negativos deben ser investigados. Cada carga debe ser multiplicada
por el factor correspondiente y posteriormente sumada a las demas aplicables. En la Tabla
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4 se presentan los valores de factores para cargas permanentes, para lo cual se debe
escoger el que produzca la combinacion de carga mas critica.

Tabla 4. Disefo para Estados Limite. Factores de Carga y LRFD

DC Use One of These at a Time

DD

DW

EH

EV L

ES M

EL CE
Load PS BR
Combination CR PL
Limit State SH LS WA WS WL | FR U TG | SE | EQ | BL Ic CcT cv
Strength T ) 1.75 | 1.00 — — | 1.00 | 0.50/120 |vyre| vz | — — — — —
(unless noted)
Strength I Yo 1.35 | 1.00 — — | 1.00 | 0.50/1.20 | vyre | ysE — — — — —
Strength TIT ) — 1.00 | 1.00 | — ] 1.00 | 0.50/1.20 | vyre | ys& | — — — — —
Strength IV Tp — 1.00 — — | 1.00] 050/1.20 | — | — — — — — —
Strength V ) 1.35 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50/1.20 | yre | ys& | — — — — —
Extreme 1.00 | yzo 1.00 — — | 1.00 — — | — | 100 | — — — —
EventI
Extreme 1.00 | 0.50 | 1.00 — — | 1.00 — — | — | — [ 100]| 1.00 | 1.00 | 1.00
Event I
Service I 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00/1.20 | yre | ys& | — — — — —
Service I 1.00 | 1.30 | 1.00 — — | 1.00] 100120 | — | — | — — — — —
Service IIT 1.00 yir 1.00 — — | 1.00 | 1.00/1.20 | vre | ysE — — — — —
Service IV 1.00 | — 1.00 | 1.00 | — | 1.00 | 1.00/1.20 | — | 1.00 | — — — — —
Fatigue I— — | L75 | — — — | — — — — | — | — — — —
LL.IM & CE
only
Fatigue [I— — 0.80 — — — — — — | — — — — — —
LL. IM & CE
only

Note: For Service L. the load factor for E¥ equals 1.2 for Stiffness Method Soil Failure as shown in Table 3.4.1-2.

Tabla 5. Factores de carga para cargas permanentes YP

Type of Load, Foundation Type. and Load Factor
Method Used to Calculate Downdrag Maximum Minimum
DC: Component and Attachments 1.25 0.90
DC: Strength IV only 1.50 0.90
DD:Downdrag | Piles. o Tomlinson Method 1.40 0.25
Piles, 2 Method 1.05 0.30
Drilled shafts, O°Neill and Reese (2010) Method 1.25 0.35
DW: Wearing Surfaces and Utilities 1.50 0.65
EH: Horizontal Earth Pressure
e Active 1.50 0.90
*  AtRest 1.35 0.90
s AEP for anchored walls 135 N/A
EL: Locked-in Construction Stresses 1.00 1.00
EV: Vertical Earth Pressure
e Overall and Compound Stability 1.00 N/A
¢ Retaining Walls and Abutments 1.35 1.00
e MSE wall internal stability soil reinforcement loads
o Stiffness Method
. Reinforcement and connection rupture 135 N/A
. Soil failure — geosynthetics (Service I) 120 N/A
o Coherent Gravity Method 135 N/A
e  Rigid Buried Structure 130 0.90
e  Rigid Frames 1.35 0.90
e Flexible Buried Structures
o Metal Box Culverts, Structural Plate Culverts with Deep Corrugations, and
Fiberglass Culverts 1.50 0.90
o Thermoplastic Culverts 1.30 0.90
o All others 1.95 0.90
e Internal and Compound Stability for Soil Failure in Soil Nail Walls 1.00 N/A
ES: Earth Surcharge 1.50 0.75
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La Resistencia de disefio ¢Rn debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas
incrementadas en las siguientes ecuaciones recomendadas en AASHTO LRFD para el
Estado Limite de Resistencia | con n = 1.0 (Tabla 3.4.1-1 - Combinaciones de Carga y
Factores de Carga):

U1a =1.0(1.25DC +1.3EV +1.35EH +1.75(LL+IM) +1.75LS)

U1b = 1.0(1.25DC +1.3EV +1.35EHS +1.75(LL+IM) +1.75LS+1.0SP)

U2a =1.0(0.9DC +0.9EV +1.35EH +1.75LS)

U2b = 1.0(0.9DC + 0.9EV + 1.35EHS + 1.75LS+1.0SP)

U3a =1.0(1.25DC +1.3EV +0.9EH +1.75(LL+IM) +1.0WA)

U3b =1.0(1.25DC + 1.3EV +0.9EH +S 1.75(LL+IM) + 1.0WA+1.0SP)

U4a =1.0(1.25DC +1.3EV +0.9EH +1.75(LL+IM))

U4b = 1.0(1.25DC + 1.3EV + 0.9EHS + 1.75(LL+IM) +1.0SP)

En el Estado Limite de Servicio | se determinan deformaciones, esfuerzos de trabajo para
célculos de agrietamiento y esfuerzos de contacto en la losa de cimentacion para

compararlos con esfuerzos admisibles del suelo.

Las ecuaciones recomendadas por AASHTO LRFD (Tabla 3.4.1-1 - Combinaciones de
Carga y Factores de Carga) son:

U5a=DC + EV + EH + (LL+IM) + LS

U5b =DC +EV +EHS +(LL+IM) +LS+SP U6a=DC+EV+EH +LS

uU6b = DC + EV + EHS + LS+SP

U7a =DC +EV +EH +(LL+IM) +WA

U7b =DC +EV +EHS +(LL+IM) +WA+SP U8a= DC +EV +EH +(LL+IM)
U8b = DC +EV +EHS +(LL+IM) +SP

9 DESARROLLO

El desarrollo de las memorias de calculo se encuentra en los Anexos a este documento.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las actividades deberan desarrollarse de manera secuencial siguiendo las
especificaciones técnicas dispuestas en los planos de disefio. Se recomienda dar
cumplimiento a las condiciones de aseguramiento de la calidad en los procesos
constructivos de los elementos estructurales de las obras de arte mayor y menor que
componen el proyecto.

Elaborado: Revisado: Aprobado:
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Ing. Joel Barreiro Ing. Fernando Zanabria Ing. Johan Sudario
Especialista Estructural Director del Proyecto Administrador de Contrato
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