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RESUMEN

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Azogues conjuntamente con la ayuda
de la Universidad Catdlica de Cuenca realizo los estudios respectivos para el disefio y calculo de
un puente colgante peatonal con las especificaciones técnicas y presupuesto para su respectiva
construccion. El objetivo principal de este estudio es dotar a los pobladores del sector de
Chacapamba un enlace entre la comunidad.

El Puente esta ubicado sobre el Rio Burgay en el Cantdén Azogues, en el sector Chacapamba
con las coordenadas (N 9698419.89 m, E 737887.63 m, Elevacion 2540 m). Los estudios
preliminares de Ingenieria que se realizaron corresponden a: Estudios Topograficos, Estudios
hidroldgico e hidraulico (proporcionado por el GAD Municipal del Cantén de Azogues),
Estudios Geologicos y Geotécnicos, Riesgo Sismico, Calculo Estructural, Presupuesto
Referencial y la elaboracion de los Planos constructivos.

Las caracteristicas del Puente colgante peatonal son: Luz del Puente = 36 metros.

Ancho del Puente = 4 metros. Entramado principal del Tablero (vigas Longitudinales, vigas
Transversales, viga de Rigidez y arriostramientos), con Acero ASTM 36 (Fy = 2531 kg/cm?, Fu
= 4078 kg/cm?) y los tablones de (2m*0.05m*0.23m).

La Torre del Puente, se disefié en Hormigén Armado con un (Fy= 4200 kg/cm?, F'c = 210

kg/cm?, Ec = 217371 kg/cm?), compuesto de plintos de cimentacion y macizo de anclaje.

Palabras claves: Puente Colgante, Estudios de Suelos, Estudios Hidrologicos, Calculo

Estructural.
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ABSTRACT

The Municipal Decentralized Autonomous Government of Azogues together with the support
of the Catholic University of Cuenca carried out the corresponding studies for the design and
calculation of a pedestrian suspension bridge with technical specifications and budget for its
building. The main objective of this study is to provide residents of the area of Chacapamba a
link between the communities.

The bridge is located over the Burgay River in the Azogues Canton in the area of
Chacapamba with coordinates (N 9698419.89 m, E 737887.63 m, elevation 2540 m). The
preliminary engineering studies held correspond to: Topographic Studies, Hydrological and
Hydraulic Studies (provided by the Municipal GAD of the Azogues Canton), Geological and
Geotechnical Studies, Seismic Risk, Structural Calculation, Reference Budget and the
Development of the Building Plans.

The characteristics of the pedestrian suspension bridge are: Bridge light = 36 meters.

Bridge width = 4 meters, Main Frame of the Panel (Longitudinal Beams, Transversal Beams,
Rigidity Beam and Bracing), with ASTM 36 (Fy = 2531kg / cm?, Fu = 4078 kg / cm?) and the
planks of (2m * 0.05m * 0.23m).

The bridge tower, was designed using reinforced concrete with a (Fy= 4200 kg/cm?, F'c = 210

kg/cm?, Ec = 217371 kg/cm?), composed of anchor block and foundation plinths.

Keywords: Suspension Bridge, Soil Studies, Hydrologic Studies, Structural Calculation.
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CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 Introduccion
Para la elaboracion de este trabajo de investigacion, el proposito principal es disefiar y
calcular un puente colgante peatonal sobre el Rio Burgay en el sector de Chacapamba, Canton
Azogues, Provincia del Cafiar.

La construccion de un puente es una obra de arte, tiene como objetivo principal salvar
distancias o unir dos puntos de una zona debido a la presencia de diferentes obstaculos, dando asi
continuidad a una via.

El proyecto establecido busca mejorar la calidad de vida de la sociedad y la solucién a los
problemas que tienen los pobladores en este sector.

Para el disefio y calculo del puente peatonal se desarrollaron varios estudios preliminares:

e Serealizara el levantamiento topografico del sitio en donde se obtendran todos los detalles
del terreno (curvas de nivel, perfiles del Rio etc.), que permitan tomar decisiones para el
andlisis del sitio y el posterior emplazamiento del puente.

e Elestudio hidroldgico e hidraulico sera proporcionado por el GAD, Municipal de Azogues,
que cuenta con el estudio realizado por “CONSEJO DE GESTION DE AGUAS DE LA
CUENCA DEL PAUTE”.

e Serealizarda el estudio del suelo para determinar los pardmetros basicos de como esta
conformado el mismo, para poder disefiar las cimentaciones que soportaran las torres del

puente colgante.

Con los estudios preliminares ya mencionados anteriormente se realizara el disefio y calculo

estructural del puente con sus respectivas normas (NEC, ACI, AASHTO, NEVI, AISC).
1



e Serealizara el calculo estructural considerando los parametros sismicos determinados por
la NEC 2015.

e Se realizara el disefio en hormigdn armado para las torres y para el macizo de anclaje de
cimentacion. En acero estructural se determinara el entramado principal que soportara el
tablero del puente, se disefiara el cable principal y las péndolas por el método LRFD.

e Se determinara la integracion del presupuesto para el proyecto, con andlisis de precios

unitarios y cronograma valorado.

1.2. Objetivos
1.2.1 General.

Disefio y Calculo Estructural del Puente Colgante peatonal sobre el Rio Burgay en sector de
Chacapamba, Cantén Azogues, provincia del Cafiar.

1.2.2 Especificos.

e Realizar el levantamiento topogréfico de la zona para ubicar los puntos mas factibles donde
serd emplazado el puente que se pretende construir.

e Realizar el estudio del suelo para obtener los parametros basicos de cémo esta conformado
el suelo, Disefiar las cimentaciones que soportaran las torres.

e Para la verificacion de la informacion proporcionada por el Concejo de Gestion de Aguas
de la Cuenca de Paute, se realizara la medicion del escurrimiento por el método “aforo con
flotadores™.

e Realizar el célculo y disefio estructural optimo y seguro del puente colgante sobre el Rio
Burgay considerando las normas adecuadas ya establecidas.

e Elaborar el modelamiento y los planos arquitecténicos y estructurales del proyecto.

e Elaborar el presupuesto referencial.



1.3. Justificacion

Para satisfacer las necesidades de movilidad y mejor calidad de vida en el sector de
Chacapamba, Canton Azogues, Provincia de Cafar. La municipalidad de Azogues se ha
planteado una alternativa para poder resolver este problema y asi brindar la solucion de
comunicacion beneficiando y mejorando condiciones de este sector con el emplazamiento de un
puente colgante peatonal sobre el Rio Burgay.

El proyecto involucra estudios especiales que determinan datos técnicos con los que se
disefiara el puente, que aportaria a la comunidad en su crecimiento urbanistico, econémico y
social.

En nuestro medio, estas actividades técnicas se las viene realizando desde hace algin tiempo,
logrando obtener informacion basica que serviran de guia para la elaboracion de su construccion
y ademas implementar nuevos conocimientos sobre los puentes colgantes.

Se justifica el disefio del puente peatonal sobre el Rio Burgay porque su construccion es
posible, por existir en el medio los materiales necesarios . En cuanto a la tecnologia y disefio se
contara con el apoyo de la Municipalidad de Azogues conjuntamente con la asesoria del Ing.
Juan Medardo Sola Quintufia, M.Sc. Catedratico Universitario.

1.4. Metodologia
Para el disefio y calculo estructural del puente colgante peatonal se determinara dos tipos de

estudios:

e Losde campo

e Los de gabinete



1.4.1 Estudios de campo.

Los Estudios de campo son investigaciones que deben ejecutarse en el sitio de implantacion

del proyecto y en los respectivos laboratorios, en donde vamos a evaluar cuatro grandes aspectos

(ue son:

Ubicacion del proyecto: Se realizara visitas al sitio para obtener informacién preliminar:
coordenadas, imagenes fotogréaficas y tener conocimiento sobre el alcance del proyecto,
esto se lograra mediante: un GPS de alta precision, cdmaras fotogréaficas y software. Sobre
la informacién del sector se contard con cartas topogréaficas, datos sobre el clima,
normativas, reglamentos, y resefia histérica por los pobladores, que sera de gran interés
para el estudio y para determinar las condiciones para el emplazamiento del Puente.
Estudios Topogréficos: Se realizara el levantamiento topografico de precisién en el sitio
de implantacién del proyecto para obtener todos los detalles del terreno; la ubicacién
precisa del puente y las dimensiones de los elementos estructurales, asi como la
informacidn base para los otros estudios establecidos. Utilizando como equipo de trabajo:
una estacion total con sus implementos, un GPS de alta precision, el software indicado,
flexdmetro, libreta topografica y el personal competente.

Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos: Se Trabajara con la informacién ya establecida por
el “CONSEJO DE GESTION DE AGUAS DE LA CUENCA DEL PAUTE” en donde se
obtienen: caudales, crecientes maximos, areas de aportacion y velocidad del Rio, en el
tramo que le corresponde al emplazamiento del puente. Se realizarda la medicion del
escurrimiento por el método de “aforos con flotadores” que nos ayudara a recopilar mayor

informacion sobre este estudio.



e Estudios de Suelo: Se realizara el estudio de suelos para establecer las caracteristicas
geotécnicas, es decir, la estratigrafia, la identificacion y las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos para el disefio de una cimentacion econdmica y segura. Se realizard dos
perforaciones con una profundidad aproximada de 2.5 m en cada estribo del puente; se
tomara 2 muestras en bolsas plésticas y llevar un registro de cada perforacion; Las muestras
se deberén llevar al laboratorio de suelos de la Universidad Cat6lica de Cuenca para realizar
los respectivos ensayos como: granulometria, limite liquido, compresion simple, limite

plastico, densidad y la clasificacion de suelos con las normas vigentes.

1.4.2 Estudios de Gabinete.
Los estudios de gabinete se realizan con los datos determinados en el campo, en el laboratorio
y en base de un andlisis de las normas de disefio y calculo estructural del proyecto, en donde

vamos a realizar los siguientes aspectos:

Se realizard el disefio del tablero del puente peatonal para analizar las dimensiones y los

respectivos materiales de: (tablon, vigas longitudinales, vigas transversales).

e Disefio de cables por el método LRFD en donde se determinara los diametros,
longitudes y accesorios de las péndolas y del cable principal.

o Para el disefio de la torre se analizara con el software SAP 2000 para obtener las
dimensiones y los diagramas respectivos de las columnas y vigas transversales, para
tener una mejor vision y elegir el modelo correcto.

o Serealizaré el disefio y calculo en concreto armado del macizo de anclaje y de la zapata

con las normas establecidas.

e Se elaboraré el presupuesto referencial del proyecto.



e Se realizard los planos estructurales y arquitectonicos del proyecto con el software
(AutoCAD 2016).

e Se determinaran las conclusiones y recomendaciones, obteniendo el propdsito principal
y los objetivos propuestos en el proyecto del puente Colgate peatonal sobre del Rio

Burgay.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Concepto de un Puente

Segun (Rodriguez Serquén, Arturo PUENTES con AASHTO-LRFD 2010
https://es.slideshare.net/valerianito/puentes-Irfd-ing-arturo-rodrguez, 2013) indica que:
“Un puente es una obra que se construye para salvar un obstaculo dando asi continuidad a una
via. Suele sustentar un camino, una carretera o una via férrea, pero también puede transportar
tuberias y lineas de distribucién de energia”. (pag. 1)
“Los puentes que soportan un canal o conductos de agua se llaman acueductos. Aquellos
construidos sobre un terreno seco o en un valle se Ilaman viaductos. Los que cruzan autopistas y
vias de tren se llaman pasos elevados”. (pag. 1)
2.2. Clasificacion de los Puentes
(Torres C., 2013) indica que:

Existen multiples variables para la tipificacion de los puentes. Ademas, también se debe
considerar: la longitud a salvarse, condiciones topogréaficas del sitio, las condiciones
geomeétricas, las condiciones hidraulicas de la zona y las condiciones de la cimentacion de la

estructura (pag. 21).



Segun la (NORMA ECUATORIANA NEVI -12-MTOP, VOLUMEN 2 - LIBRO DE
NORMAS PARA ESTUDIOS Y DISENO VIAL, 2013,pag.579) indica que :“La clasificacién de

los puentes pueden ser”:

e De acuerdo a la seccién transversal
e De acuerdo a la forma estructural
e De acuerdo al material

e De acuerdo a su funcién

En las siguientes tablas se presenta una breve explicacion sobre la clasificacion de los puentes

Tabla 1: De Acuerdo a la seccién transversal.

Losa Compacta
Son de hormigdén armado son de
facil ejecucion, son utilizadas

Puente ) )
para vencer claros isostaticos, la
Losa luz puede variar entre 12- 15
metros.
De acuerdo
a la seccion
transversal Losa Alivianada

Son de hormigdn armado, con

celdas ortogonales o circulares,

Fuente:(PRIMSA, 2013)




pueden vencer claros 1sostaticos

hasta 25 metros.

Losa reticular

Son de hormigdn armado, sirven

para vencer claros similares a

los anteriores, demanda mayor \m \
SR

trabajo para la configuracion de v s

las nervaduras.

Vigas Compactas

Son de hormigon armado en
forma de T, Se utiliza para luces
isostaticas que puede variar

entre 13- 35 metros. el numero

de vigas depende del ancho de la
via. \ \
\ \
Vigas Vigas cajon o celulares

simples Son de hormigon armado, se
utiliza para vencer claros
1sostaticos hasta 40 metros. La

losa inferior es de mucho

utilidad para la colocacion del

refuerzo positivo de flexion.

Tabla 2: De acuerdo a forma Estructural segun la Norma NEVI-12.



Isostatico sobre dos apoyos

Fuente:(Gomez, 2014)
De acuerdo a la

Isostitico sobre dos apoyos ¥y voladizos
forma Estructural

Fuente:Gome, 014

Hiperestatico continuo de seccion constante




—
Eo—

T

: -

Fuente: ('Paca, 2016)

Hiperestatico continuo de seccion variable

IR

Fuente: acadar, 2016)

Aporticado de seccion constante o variable con columnas verticales ¥
diferentes condiciones de apoyo

Fuente: (Plasencia, 2012)

Aporticado de seccion constante o variable con columnas inclinadas y
diferentes condicones de apoyo

[

!

—

Fuente: El autor (Provincia-Azuay)
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Arco con tablero inferior, generalmente hacer de tensor, es posible que el

tablero se coloque entre la clave v el arranque, conformando, entonces un arco con

tablero intermedio.

(Provincia-Los Rios)

Arco con tablero superior, de seccion constante o variable v de diferentes

condiciones de apoyo

Fuente‘:‘I‘El autor
(Provincia-Azuay)

Puente atirantado, simétrico o asimétrico, con tirantes convergentes o paralelos y

tablero y tablero de diferentes configuraciones, torres metalicas o de hormigén.

[—

Fuente:(Andes, 2012)

(Provincia-Orellana)

11




Puente colgante

puente trabajan a traccion.

Su principal elemento son sus cables. La cubierta del puente cuelga por
debajo de los cables de suspension que estan sostenidos por los soportes

verticales y anclados por sus extremos a las torres de sujecion, este tipo de

Fuente: El autor (Provincia-Azuay)

Tabla 3: De Acuerdo al material.

De acuerdo

al material

Madera:

Puentes transitorios o emergentes, se
trabaja en la mayoria en luces pequefias. Se
utiliza en un porcentaje alto en puentes

peatonales.

Hormigén Armado:

Pueden ser hiperestiticos e 1sostaticos, con
luces cortas, medianas para carga vehicular

pesada y media y carretera de todo orden.

Fuente: El autor (Pronvincia-Azuay)
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Hormigén Presforzado:
Hiperestaticos e 1sostaticos e de luces
pequefias, medianas y grandes, para carga

vehicular generalmente

Metalicos:

Puentes definitivos y provisionales
especiles. Pueden ser 150staticos e
hiperestaticos, de luces medias, grandes y
extraordinarias, para carga vehicular pesada
¥ carreteras importantes.

Tabla 4: De Acuerdo al material.

Puentes Peatonales

De acuerdo a

) Puentes para trafico terrestre
su funcion

- & SRS

Fuente: Garcia Martl’ z,2014
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Puentes para ferrocarriles

Puentes para servicio mixto

(Plasencia, Puentemania, 2011)

2.3 Definicion de un Puente Colgante

Este puente tiene forma de un arco invertido, es una estructura que generalmente trabaja a
tensidn y a compresion, los cables de acero actian como elemento de sustentacion de las cargas,
y un conjunto de componentes necesarios para conformar la estructura como: el tablero,
péndolas, las torres para apoyo de los cables y los macizos de anclaje.

Este tipo de puente permite muchas veces ser construido con la guia base de un técnico y la
mano de obra por la propia comunidad, es el caso de los puentes realizados por Toni Ruttimann
de origen Suizo més conocido en el Ecuador como Toni el puentero que llego a construir 34
puentes utilizando material reciclado donado por instituciones, siendo las dimensiones mas

grandes de una de ellas de 240 metros en la region Amazonica.
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Figura 1: Toni El Suizo y el puente sobre el Rio Aguarico construido por los moradores
Fuente: (Wikipedia, 1989)

2.3.1 Caracteristicas de un puente colgante.

e Enun puente colgante el tablero, no esta apoyado sobre las torres sino se sujeta mediante
cables atirantados desde una estructura a la que van sujetas.

e No requiere apoyos centrales durante el transcurso de su construccion.

« Los puentes colgantes, trabajan basicamente a tension y compresion y es uno de los
puentes mas econdmicos en el momento de construir.

e El vano central del puente puede ser muy largo en relacién a la cantidad de material

empleado, permitiendo atravesar cafiones o vias de agua muy anchos.

2.3.2 Componentes de la Estructura de un Puente.
Segln Torres C.(2013) “Los elementos estructurales que conforman un puente se clasifican en
dos grandes grupos segun la estructura, que influye tanto en lo técnico como en lo econémico

estos son” ( pag.25).

e La infraestructura.

e La superestructura.
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2.3.2.1 Infraestructura.

Los elementos de la infraestructura son todos aquellos concebidos para transmitir las cargas
exteriores al suelo de cimentacion. En forma general los elementos agrupados en:

e Estribos, Pilas

e Muros de ala, Sistema de apoyo, Sistemas de drenaje

e Trabas anti sismicas
2.3.2.2 Superestructura.
Segln Torres C.(2013) “Los elementos que forman la Superestructura definen el puente
propiamente dicho, ya que disponen de caracteristicas especificas y especiales para salvar la

longitud del proyecto. Se distinguen los siguientes elementos principales” ( pag.32).

e Tablero
e Vigas o elementos principales
e Diafragmas, juntas de dilatacion, sistemas de drenaje

e Protecciones laterales

2.3.3 Elementos de un Puente Colgante.

En la figura 2, se establece los elementos principales de un Puente Colgante.

Tarre

Péndolas
cable Principal W secen

Tablero

= ol

Macizo de Anglaje

Figura 2: Elementos de un Puente Colgante.
Fuente: EI Autor.
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2.3.3.1 Cable Principal.
(Disefio de Puentes AASHTO Minaya Alejos, Josimar
https://www.academia.edu/11331657/Libro_de_Puentes AASHTO, 2012) indica que:
“El cable, es un elemento flexible, lo que quiere decir que no tiene rigidez y por tanto no resiste
flexiones. Si se le aplica un sistema de fuerzas, tomara la forma necesaria para que en él solo se
produzcan esfuerzos axiales de traccion”. ( pag. 2-9)
El cable principal es el elemento mas importante para resistir las cargas externas en la
estructura de un puente colgante. El cable puede presentar diversas configuraciones, para

formar torreones que pueden ya ser considerados como cables.

cable Principal

Figura 3: Cable Principal.
Fuente: EI Autor.

2.3.3.2 Torres de Sustentacion.

(Disefio de Puentes AASHTO Minaya Alejos, Josimar
https://www.academia.edu/11331657/Libro_de_Puentes. AASHTO, 2012) indica que:

“El soporte fisico de un puente colgante esta provisto por dos torres de sustentacion, separadas
entre si. Las torres de sustentacion son las responsables de transmitir las cargas al suelo de
fundacion. Las torres de sustentacion pueden tener una gran diversidad de geometrias y

entre si. Las torres de sustentacion son las responsables de transmitir las cargas al suelo de

17



fundacidn. Las torres de sustentacion pueden tener una gran diversidad de geometrias y
materiales de construccion (la cimentacion de las torres de sustentacion generalmente es
construida en hormigdn armado por su permanente contacto con el agua y la tierra, aunque la
superestructura puede ser de acero, hormigon armado e inclusive de madera), pero generalmente
presentan como caracteristica tipica una rigidez importante en la direccion transversal del puente

y muy poca rigidez en la direccion longitudinal”. (pag 2-10)

Torre de Sustentacion

— S B N
Figura 4: Torre del Puente Colgante.
Fuente: EI Autor.

2.3.3.3 Péndolas.

Segun (Camacho Rioja Percy Puentes de grandes Luces
http://www.revistasbolivianas.org.bo/pdf/rtc/v7n7/a06v7n7.pdf) indica que:

“Generalmente son cables de menor diametro o varillas de hierro enroscadas en sus extremos. La
separacion entre tensores es usualmente pequefia, acostumbrandose valores comprendidos entre
3y 8 metros. De la parte inferior de los tensores sostenidos en cables principales de eje opuesto,
se suspenden elementos transversales (vigas prefabricadas de acero, de hormigén e inclusive de
madera para puentes secundarios) que cruzan la via a lo ancho. De igual forma, en la direccion

longitudinal del puente, de la parte inferior de los tensores se suspenden y sujetan elementos
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longitudinales (vigas prefabricadas) que unen todos los tensores”.

%E'z:_,—%_

Péndola

Figura 5: Péndolas.
Fuente: El Autor.

2.3.3.4 Tablero del Puente.
Son elementos estructurales que recibe directamente todo tipo de cargas, en la mayoria de los
casos debe estar formado por una losa de hormigon, apoyado sobre la viga de los elementos

principales.

Tablero

= =

Figura 6: Tablero
Fuente: EI Autor.

2.3.3.5 Viga Transversal y Longitudinal.

Segun (Camacho Rioja Percy Puentes de grandes Luces
http://www.revistasbolivianas.org.bo/pdf/rtc/v7n7/a06v7n7.pdf) indica que:

“ Las vigas longitudinales conforman una estructura similar a una viga continua sobre apoyos
elasticos. Cada tensor constituye un apoyo elastico. Este esquema de funcionamiento estructural
permite que las dimensiones transversales de las vigas longitudinales (y de las vigas
transversales) dependan de la distancia entre tensores y no dependan de la distancia entre torres
de sustentacion”.
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Viga Transversal

Figura 7: Viga Transversal.
Fuente: El Autor.

Viga Lohgitudinal

Figura 8: Viga Longitudinal.

Fuente: El Autor.

Segun (Camacho Rioja Percy Puentes de grandes Luces

http://lwww.revistasbolivianas.org.bo/pdf/rtc/v7n7/a06v7n7.pdf) indica que:

“La malla de vigas longitudinales y transversales se puede arriostrar y rigidizar mediante

diagonales y contra diagonales. Apoyada en las vigas transversales se construye la estructura que

soportara directamente a los vehiculos que circulan por el puente. Usualmente esta estructura es

una losa de hormigon, pero podria ser una estructura con planchas metalicas. Debido a la gran

rigidez de la losa sobre el plano horizontal, en caso de su uso podria prescindirse del uso de

diagonales y contra diagonales”.

Diagonales y Contra diagonales

Figura 9: Diagonales y Contra diagonales.

Fuente: El Autor.
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2.3.3.6  Macizo de Anclaje.
El proposito es disminuir los costos de los macizos de anclaje, son construidos en hormigon
armado, conformandose celdas selladas llenas de lastre (tierra, ripio y piedra), dentro de los

bloques macizos, se anclan los cables principales que desempefia como soporte final del puente.

—

B

Macizo de Anclaje

1

Figura 10: Macizo de Anclaje.
Fuente: El Autor.

2.4 Tipos de cargas para un puente colgante peatonal

Se trabaja con dos grupos de cargas:

e Cargas verticales (carga muerta, carga viva)

e Cargar longitudinales (fuerzas sismicas, fuerza de viento)

2.4.1 Cargas verticales.

2.4.1.1 Carga Muerta.

La ( NEVI -12-MTOP, Volumen 2 - Libro de Normas para Estudios y Disefio Vial, 2013) indica
que: “Consiste en el peso permanente de la estructura en su totalidad, incluidas las vigas, losa,
barandas, diafragmas, pilas, cabezales, tuberias, luminarias y otros servicios publicos” pag. 486)

Tabla 5: Peso Especifico de algunos Materiales.
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Materiales KN/m* Kefm*
Hormigdn sumple 22 2200
Hormigdn armado 25 2300
Hormigdn de pavitnento 24 2400
Acero Redondo 78.5 7850
Acero Estructural 78.5 7850
Acero Estructural en Vigas (incluida soldadura) 1] 2000
Madera Rojas (roble, cothue) 10 1000
Madera Moldaje (pino, alamo) 8 800
Rocas 25 2500
Material de Relleno (variable) 18-22 1800-2200
Capa Asfaltica 24 2400

Fuente: (NEVI -12-MTOP, Volumen 2 - Libro de Normas para Estudios y Disefio Vial, 2013)

2.4.1.2 Carga Viva.

(Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993) indica que:

“La carga viva esta constituida por el peso peatonal. Los puentes para uso peatonal deberan ser

disefiados para una carga viva uniformemente repartida de 5 KN/m?2 (500-510 kgf/m?)”(pag. 338).

Segun Neufert (arte de proyectar en Arquitectura), en el capitulo de dimensiones y

proporciones de medidas del cuerpo y espacio necesario, expresa que en un espacio de 1m?

puede ubicarse 6 personas con un peso aproximado entre (75-80 kQ).

Para obtener una carga peatonal viva en un 1m?, se puede expresar:

Cv=80kg*6 Cv=480kg/m?

22




En conclusion, se puede trabajar con las dos opciones ya que los valores son similares y varian

entre (480 kg/m? — 510 kg/m?).

2.4.2 Cargas Longitudinales.
Segun (Torres C., 2013) indica que:

Carga o Fuerza sismicas: Dentro del disefio de puentes, la fuerza sismica es una solicitacion
horizontal que puede ser ejercida en cualquier direccion y que se da ante la vibracion del suelo
de cimentacion ( pag.146).

Fuerza de viento: la aplicacion del viento sobre la estructura de un puente es un problema
complejo porque existe muchas variables que afectan la aplicacién de la carga y también porque
se trata de una fuerza dinamica ( pag.158).

2.5 Carga Sismica
La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica:

2.5.1 Cortante Basal de Disefo V.

ISaTa »
V= (R @P (Z)E) *W ecuacion 2.1
Donde:

* [: Factor de importancia (ver en la tabla 6)

* W: Carga Sismucareactiva.

*  5a Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para disefio
» E: Factor de reduccion de respuesta estructural.

*  (Ip OFE: Factores de configuracion estructural en planta v en elevacion.

* V: Cortante basaal total de disefio.

& Ta: Peniedo de vibracion.
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2.5.2 Tipo de Uso, destino e Importancia de la Estructura, coeficiente 1.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que:

“La estructura a construirse se clasificara en una de las categorias que se establece en el siguiente
Tabla 6 y se adoptara el correspondiente factor de importancia I”” (pag. 41)

Tabla 6 : Tipo de Uso, destino e Importancia de la Estructura.

Categorias Tipos de uso, destino e importacion Factor

Edificaciones Hospitales, clinicas centro de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales vio Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes
peligrosas 0 estacionamiento para vehiculos v aviones que atienden

emergencias. Torres de control aéreo.

Estructuras de | Museos iglesias, escuelas v centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trecientas personas. Todas las estructuras que
especial albergan mas de cinco mil personas.
Otras Todas las estructuras de edificacion v otras que no clasifican dentro 1.0
estructuras de las categorias anteriores

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 41)

Para nuestro calculo elegimos el valor I=1

2.5.3 Carga Sismica Reactiva W.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “La carga sismica
W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga muerta total de la estructura mas un
25% de la carga viva de piso”’ (pag. 58).

Caso General

W =D + 0.25L ecuacion 2.2

Donde:
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D= Carga permanente total de la estructura.

L= Carga viva del p1so 1.
2.5.4 Espectro Elastico de disefio.
La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “El espectro de
respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccién de la aceleracion de la gravedad
(Sa)”’(pag. 32).
Para el nivel del sismo de disefio consiste con:

o El factor de zona sismica 7.,

* El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura v considerando los valores del

coeficiente de amplificacion de suelo Fa, Fd, Fs, se expresa en las tablas 10, 11 v 12.

b
Sa(e]f
Sa=n*z*Fa
Sa=z*Fa(1+(n-1)*T/To}
!
Solo para modos de vibracidn J.#
distintos al fundamental |/ Sa=n*z*Fa*(Tc/T)*2
zFa
To=0.1*Fs(Fd/Fa) To =0.55*Fs*(Fd/Fa) T[seg]Ir

Figura 11: Espectro Elastico horizontal
Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 33)

Donde:

* n: FRazon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) v el PGA para ¢l periodo de retorno
seleccionado.

» Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortdo. Amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca,

considerando loz efectos del zitio.
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o Fd: Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elastico
de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

o Fs: Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los
suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de 1a intensidad v contenido de
frecuencia de la excitacion sismica v los desplazamientos relativos del suelo, para los
espectros de aceleraciones v desplazamientos.

* Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura.

¢ T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

* To: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.
o TC: Periodo limite de wibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.
# 7: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion
de la aceleracﬁdn de la gravedad g
La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2011) indica que: “Dicho espectro,
que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al critico de 5%, se obtiene mediante las

siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracion estructural T pertenecientes a 2 rangos™:

(pag. 33).
Sa=1I]*zx*Fa para0 <T<TC ecuacion 2.3
Sa =11 *z* Fa* (Tc/T)? para T>TC ecuacion 2.4

Para el proyecto establecido vamos a realizar con la ecuacion 2.3
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Donde el valor de I varia dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes
valores:

# []=1.280: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
¢ []1=248: Provincias de la Sierra, Esmeraldas v Galapagos

¢ ] =260: Provincias del Oriente

Para el proyecto vamos a trabajar con I = 2.48

2.5.5 Periodo de vibracion Ta.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que:

“El periodo de vibracion aproximado de la estructura Ta para cada direccion principal, se puede
realizar por dos métodos. El valor de Ta obtenido al utilizar estos métodos es una estimacion
inicial razonable del periodo estructural que permite el calculo de las fuerzas sismicas al aplicar
sobre la estructura y realizar su dimensionamiento”(pag. 65).

En las estructuras de edificacion, el valor de Ta puede determinarse de manera aproximada
mediante la ecuacion:

Ta = Ct * hn® ecuacion 2.5

Donde:

* Hn: altura maxuna de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura (m).
#* Ta: Periodo de vibracion.

» (it Coeficiente que depende del tipo de edificio, ver en la tabla 7.

Tabla 7: Coeficiente para diferentes tipos de estructura.
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Tipo de Estructura Ct o

Estructuras de acero

Sin arrostramiento 0.072 0.8
Con arriostramiento 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigdn armado

Sin muros estructurales ni diagonales ngidizadoras 0.047 0.9

Con muros estructurales o diagonales ngidizadoras v para otras
estructuras basadas en muros estructurales v mamposteria 0.049 075
estructural.

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014)

Los limites para el periodo de vibracion Tl y Tc y se obtienen mediante de las siguiente ecuacion

Tc = 0.55 * Fs % };—j ecuacion 2.6
Tl = 24
Donde:

e Fa=observar en latabla 10
e Fd = observar en la tabla 11

e Fs=observar en latabla 12
2.5.6 Zonificacion sismicay factor de zona Z.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “El sitio donde
se construira la estructura determinard una de las seis zonas sismicas del Ecuador, caracterizada

por el valor del factor de zona Z” (pag. 65) de acuerdo el mapa de la figura 12
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Figura 12 : Ecuador, zonas sismicas para propésitos de disefio y valor del factor de Z.
Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 27)

Tabla 8 : Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Zona sismica I I IIT IV v VI

“alor factor Z 0,15 0,23 0,30 033 0.40 =050
Caracterizacion del

peligro sismico Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 28)

Tabla 9 : Valores establecidos para el proyecto.

Zona Provincia Cantén | Zona Sismica

Valor Z

Peligro sismico

Sierra Cariar Azogues I

0.25

Alta

Fuente: EI Autor.

2.5.7 Coeficientes de amplificaciéon dindmica de perfiles de suelo fa, fd y fs.

En la tabla 10, se establece los valores del coeficiente Fa.

Tabla 10: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa.
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Zona Sismica I 1) I Iv v VI
Tipo de .
parfil del Valor Z (aceleracion
subsuelo esperada en roca en 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 =0.50
g)
il 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 125 123 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 125 1.2 1.12
E 1.8 1.5 139 128 1.14 097
ver nota ver nota | vernota | vernota | ver nota | ver nota
Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 31).
En la tabla 11, se establece los valores del coeficiente fd
Tabla 11 : Tipo de suelo y factores de sitio Fd.
Zona Sismica I I 1T I W VI
Tipo de .
parfil del Valor Z (aceleracian
subsuslo esperada en roca en 0.15 0.25 0.3 035 0.4 =050
g
i 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 16 1.3 1.4 135 1.3 25
D 19 1.7 1.6 1.5 14 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 16 1.3
wver nota ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 32)

En la Tabla 12, se establece los valores del coeficiente Fs,

Tabla 12: Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.
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Zona Sismica I I I IV v VI
Tipo de .
parfil dal Valor Z (aceleracidn
subsuelo esperada en roca en .15 0.25 0.3 0.35 0.4 =050
g)
A 075 075 075 0.75 0.7 0.75
B 07 075 0.75 0.75 0.7 0.75
C 1 1.1 1.2 25 1.3 145
D 1.2 1.25 1.3 14 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.0 2
ver nota | vernota | ver nota | vernota | vernota | ver nota

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 32)
Nota: Para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd, ni de Fs debido a que

requieren un estudio especial.

2.5.8 Tipos de perfiles de suelo para el disefio sismico.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “Se definen seis

tipos de perfil de suelo, los cuales se presentan en la Tabla 13. Los parametros utilizados en la

clasificacion son los correspondientes a los 30 metros superiores del perfil”.

“Perfiles tipo A, B, C, Dy E. Aquellos perfiles que tengan estratos claramente diferenciables

deben subdividirse, asignandoles un subindice y que va desde 1 en la superficie, hasta n en la

parte inferior de los 30 metros superiores del perfil.” (pag. 29)

Tabla 13: Clasificacion de los perfiles de suelo.
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Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente Vz = 1500 m's
Perfil de roca de rigidez media 1500 m's =Vs = 760 m's
E
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que complan | 760 m/s Vs = 360 m's
con el criterio de velocidad de la onda de cortante, o
C
Perfilez de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan NZ=350.0
con cualguiera de los dos criterios. Su = 100 KPa
Perfiles de suelos rigides que cumplan con el criteric de | 3680m/s =Vs = 180 m's
velocidad de la onda de cortante, o
D
Perfiles de svelos rigides que cumplan cualgquiera de las dos FN=130
condicicnes. 100 KPa = Su= 50
EPa
Perfil que cumgpla €l criteric de veloecidad de la onda de Ve < 180 m/'s
cortante, o
E
IP =20
Perfil gque contiene un espesor total H mayer de 3 m de w= 4029
arcillas blandas. Su< 50 KPa
Los perfiles de suelo tipe F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el zitio
por un ingeniero gectecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
Fl—Suelos susceptibles a la falla o colapso cavsado por 1a excitacion sismica, tales como;
F

suelos lcuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H =3m para turba o arcillas crganicas y

muoy organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.3 m con indice de Plasticidad IP >75)

Fd——Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia ¢ ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos v roca, con

variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F—FRellenos colocados sin control ingenieril.
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Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 29)

Para nuestro caso, podemos clasificar el suelo dentro de la categoria D
Resumen de datos obtenidos:

N=248 7Z=025 Fa=14 Fd=170 Fs=125 (Ct=0.049 o =0.75
Espectro elastico de disefio Sa segun la ecuacion 2.3

Sa=1I]*z+*Fa para0<T<TC

Sa=248%0.25%1.4

Sa = 0.868

Periodo de Vibracion segun la ecuacion 2.5

Ta = Ct * hn“

Ta = 0.049 x 11.05°%7° Ta =0.296 s

Los limites para el periodo de vibracion Tc y Tl se obtienen de las siguientes expresiones

Segun la ecuacion 2.6

Tc = 0.55 * Fs * -2
Fa

Tl = 2.4

Tc = 0.55+ 1.25 = Tc=0.835
Condicion:

0<Ta<Tc

0 < 0.296s < 0.83s Cumple

2.5.9 Ductilidad y factor de reduccion de resistencia sismica R.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “El factor R permite
una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido siempre que las estructuras y

sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla previsible y con adecuada
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ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones especialmente detalladas para funcionar como
rotulas plasticas”(pag. 90).

Tabla 14: Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R.

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales Dactiles

Sistemas Duales
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigdn o acero laminado en caliente. 7
Pdrticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) 0 con muros
estructurales de hormigdn armado. 7
Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales

rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. 6

Pdrticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 6

Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6

Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigdn armado.

Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda. 5

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Particos resistentes a momento
Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en el capitulo 4, limitados a viviendas
de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros. 3

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 3

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

W W (W e

Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos.

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014)

Para nuestro caso elegimos el factor de reduccion R = 6, porticos resistentes a momentos.

2.5.10 Regularidad en plantay elevacion.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2011) indica que: “El coeficiente
@P Se estimard a partir del analisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en las
plantas en la estructura descripta en la siguiente ecuacion”(pag. 54).

P = OPA * OPB ecuacion 2.7

Donde:
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*  (@P: Coeficients de regularidad en planta.

o  GPA: Mimimo valor @P1 de cada piso 1 de la estructura en el caso de wrregularidades tipo
1.2v/o 3.

*  @PB: Minimo valor @P1 de cada piso 1 de la estructura en el caso de irregularidades tipo 4.

*  (P1: Coeficiente de configuracion en planta.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “Cuando una
estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades en ninguno de sus pisos, @P
tomara el valor de 1 y se le considerara como regular en planta. En nuestro caso la estructura no
se asemeja a los tipos indicados, elegimos el valor @ P = 17(pag. 55).

Coeficiente de configuracion estructural en elevacion GE.

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “El coeficiente
@E Se estimara a partir del analisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en
elevacion de la estructura, descritas en la Tabla 15 Se utilizara la expresion”(pag. 55).

OE = OEA * OEB ecuacion 2.8

La (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014) indica que: “Cuando
una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritos en las Tabla
15 en ninguno de sus niveles, @E = 1, se le considerara como regular en elevacion”(pag.
55).

Tabla 15: Coeficientes de irregularidad en elevacion.
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Tipo 1- Piso flexible

F
fum)9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Kg E
Riides <D.3uw i
La estructura se considera regular cuando la rigidez lateral
de un pizo es mencr que el 70% de la rigidez laterzl del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos supenores. B
A
Tipo 2 - Distribucidn de masa
dum(1 9
Me>150m, &
Mg > 1.50 me

La estructura ze considera iimegular cuando la masa de cuzlouier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pises
advacentes, con excepcién del pise de cubierta que sea mas
liviaro que el piso inferor.

Tipo 3 - Irregularidad gaométrica

fem09

a>13b =

La estuctura ze considera bregular cuando la dimensién en o . -
planta del sistema resistente en cualguier piso es mayor que C

1.3 veces la mizma dimension en un piso advacente,

exceptuando el caso de los alhillos de un solo piso. B

h

R S
Mota: [a descripcidn de estas irregularidedes no faculta al calculista o disefador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Fuente: (NEC-SE-DS Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente, 2014, pag. 54)
2.6 Carga del Viento.

2.6.1 Velocidad instantanea maxima del viento.

Segun la (NEC-SE-CG Cargas- No sismica, 2014, pdg. 14) indica que: “La velocidad de
disefio para viento hasta 10 m. de altura, sera la adecuada a la velocidad maxima para la zona de
ubicacion de la edificacion, pero no serda menor a 21 m/s o 75 km/h.” ( pag. 14).

Segun la (NEC-SE-CG Cargas- No sismica, 2014, pag. 14) indica que: “Las caracteristicas

topograficas se reparten en 3 categorias”:
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* (ategoria A: Edificios frente al mar, zonas rurales o espacios abiertos sin obstaculos
topograficos.

*» (Categoria B: Edificios en zonas suburbanas con edificacion de baja altura, promedio hasta
10m.

» (Categoria C: Zonas urbanas con edificios de altura.

Tabla 16 : Coeficientes de correccion .

Altura Sin .. Ghﬂnfﬂmu Zona edificada
Obstruccion baja 1
(m) (Categoria A) | (Categoria B) (Categoria C)
B 0.91 0.86 0.8
10 1 0.9 08
2 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 096
80 1.21 1.14 1.06
150 128 122 115

Fuente: (NEC-SE-CG Cargas- No sismica, 2014, pag. 15)
2.6.2 Velocidad Corregida del viento.

Segun la (NEC-SE-CG Cargas- No sismica, 2014, pag. 14) indica que:
“Dicho valor, sera corregido con el factor o, indicado en la tabla 17 que considera la altura
del edificio y las caracteristicas topogréaficas y/o de edificacion del entorno, mediante la

ecuacion 2.9”(pag. 14).
Vb=V=x o ecuacion 2.9
Donde:

*  Vb: Velocidad corregida del viento en m/'s.
*  V: Velocidad instantanea maxima del viento en m/s, registrada a 10m de altura.

o g Coeficiente de correccion, ver en la tabla 16.

Se puede establecer una presion de calculo P, cuyo valor se determinara mediante la siguiente

ecuacion:
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P=1/2(p * Vb? * Ce * Cf) (ecuacion 2.10)
Donde:

e P: Presion de calculo expresada en Pa (N/m?).
e p: Densidad al aire expresada en kg/m*(En general, se puede adoptar 1.25 kg/m?).
e Ce: Coeficiente de entorno /altura, ver en la tabla 18.

e Cf: Coeficiente de forma, ver en la tabla 17.

Tabla 17: Determinacion del factor de forma Cf.

Construccién Barlovento | Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8
Anuncios, muros aislados, elementos con una 15
dimension corta en sentido del viento -
Tanques de agua, chimeneas v otros de seccidon 0.7
circular o eliptica o
Tanques de agua, chimeneas v otros de seccion 49
cuadrada o rectangular -
Arcos v cubtertas cilindricas con un angulo de +0.8 0.5
inclinacién que no excede los 457
Superficies inclinadas a 15 o menos +03a0l -0.6
Superficies inclinadas entre 159 v 607 +03a+07 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° v la vertical +0.8 -0.6

Fuente: (NEC-SE-CG Cargas- No sismica, 2014, pag. 15)
Tabla 18: Coeficiente de entorno/altura Ce.

Entorno el edifico Altura elemento sobre nivel de suelo exterior (m)
3 5 10 20 30 50
Centro de grandes ciudades 1.63 1.63 1.63 1.63 1.68 2.15
Zonas Urbanas 1.63 1.63 1.63 1.96 2.32 282
Zonas Rurales 1.63 1.63 1.89 242 2.75 3.2
Terrenos abiertos son obstaculos | 1.64 | 193 235 281 3.09 347

Fuente: (Rodriguez Reinoso, 2015, pag. 68)
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Para enmarcar a nuestra estructura y escoger un valor razonable del coeficiente Cf se

puede utilizar un valor de 0.8 y para el coeficiente Ce con valores entre 1-1.63

2.7 Propiedades Fisico — Mecanicas de la madera.
2.7.1 Peso Especifico.

Dependiendo de las caracteristicas de resistencia ante una solicitacion (traccién, compresion,
corte y otras). Se puede definir tres grandes grupos estructurales en nuestro Pais y con su
densidad respectiva, segun el Manual de Disefio para maderas del Grupo Andino (PADT-
REFORT), donde se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19: Principales maderas Estructurales del Ecuador.

Estcf'zlcj:fﬁ ral Nombre Comun De‘lrjlsrlncl';jld
Guayacan 0.87
A Cafia Guadua 0.7
Chanul 0.99
Bambu Gigante 0.7
Moral Fino 0.87
Pituca 0.83
B Eucaliptos Glébulos 0.81
Eucaliptos Grandis 0.59
Colorado 0.51
Mascarey 0.67
C Sande 0.48
Fernansanchez 0.76
Seique 0.68

Fuente: (Espinosa Stead, 2011)

2.7.2 Esfuerzos admisibles.
Los esfuerzos de la madera a diferentes solicitaciones de carga se presentan en la tabla 20 y
esta agrupado de acuerdo a la tabla 19.

Tabla 20 : Esfuerzos Admisibles de las Principales maderas Estructurales del Ecuador.
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Esfuerzos admisibles en kg/cm?
Nombre — —
., Compresion Traccion L, .
Comun - - Corte |Flexion | Emin | Eprom
Paralela | Perpendicular |Paralela |Perpendicular
Guayacan 105.81 70.13 472.07 9.84 13.24 | 152.81 | 86984 | 108919
Cafia Guadua 132.65 44.21 363.57 12.12 13.27 | 112.25 |101020| 121429
A Chanul 109.31 112.89 216.98 7.41 28.24 | 115.39 |109278| 130690
Bambu
Gigante 204.96 68.32 198.24 7.93 11.1 114 91382 | 97766
Moral Fino 116.56 40.73 150.84 6.26 7.96 83.92 | 91035 | 93103
Pituca 73.89 23.59 82.98 5.38 6.28 78.27 | 83416 | 86866
Eucaliptos
B | Glébulos 55.64 19.83 339.5 8.53 10.35 80.4 80867 | 113594
Eucaliptos
Grandis 45.93 16.81 179.52 9.03 5.46 51.66 | 49189 | 62154
Colorado 56.11 22.28 144.99 7.65 9.43 41.29 | 60350 | 69432
Mascarey 81.11 33.33 192.77 7.82 11.65 | 122.46 | 70303 | 85578
c Sande 79.12 26.88 167.14 8.04 8.54 60.73 | 54732 | 70414
Fernansanchez | 63.14 23.59 139.5 5.21 5.63 105.09 | 79809 | 90090
Seique 51.31 19.77 140.8 6.15 6.07 55.33 | 26304 | 27597

Fuente: (Espinosa Stead, 2011)

Tabla 21: Esfuerzos Admisibles en grupos Estructurales.

Esfuerzo admisibles en kg/cm
Grupo Compresion Traccion
Estructural ] ] Corte Flexion Emin Eprom
Paralela Perpendicular Paralela |Perpendicular
A 145 40 145 15 210 95000 130000
B 110 28 105 12 150 75000 100000
C 80 15 75 8 100 55000 90000

Fuente: (Espinosa Stead, 2011)
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CAPITULO HI
ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL DISENO DEL PUENTE
3.1 Andlisis Socio Economico

“Azogues fue declarado Patrimonio Cultural y Urbano del Ecuador por sus valores intrisecos
de historia, cultura y religion. Su gente ha puesto todo para hacer de Azogues, tierra de fe, de
desarrollo urbano y cultural”. http://www.azoguenos.com/.

En la geografia urbana y rural, de acuerdo a los datos preliminares del censo de noviembre de
2010, viven 70.000 habitantes aproximadamente, con mayor concentracién en la ciudad de
Azogues y centros parroquiales. (Planificacion prevalece en Azogues en ultimas décadas
http://www.elmercurio.com.ec/276898-planificacion-prevalece-en-azogues-en-ultimas-decadas/,
2011).

(Guillén , Norma Beatriz http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/20327/1/TESIS.pdf,
2014) indica que: “La mision del gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Azogues es
fomentar el desarrollo integral y sostenido del Canton Azogues. Promoviendo el uso adecuado
del territorio en todos los aspectos ambientales, sociales, econémicos y culturales, en un marco
legal permanentemente actualizado y operativo, que permita mejorar de forma continua las
condiciones de todos los habitantes urbanos y rurales, en términos de servicios basicos, vialidad,
infraestructura de salud, educacién cultural y deportiva, donde la calidad de vida, el orden, el
respeto y el embellecimiento de la ciudad, sean el reflejo de una administracion participativa que
impulsa propdsitos de desarrollo”.
3.1.1 Ubicacion.

La Zona 5 — Chacapamba, es una zona urbana de planificacion que se encuentra al norte del

Cantén Azogues y a 37 km al sur de la provincia del Cafiar.
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Figura 13: Mapa de la Zona 5 — Chacapamba.
Fuente: Municipalidad de Azogues.

3.1.2 Limites.

e Norte: Centro Parroquial Guapan.
e Sur: Zonade planificacion Z4 La Playa.

o Este: Zonade planificacion Z6 Uchupucdn.

e Oeste: Cantdn de Biblian.

3.1.3 Altitud.
La altitud promedio de la cabecera Cantonal de Azogues es de 2518 m s. n. m. y la altitud

promedio donde se ubicara el puente en la Zona 5-Chacapamba es de 2540 (m s. n. m).
3.1.4 Extension.

La Zona 5 — Chacapamba tiene una extension aproximadamente de 46.71 hectéreas, 0.467
km? seguin los datos obtenidos por GAD Municipal de Azogues, como se puede observar en la
tabla 22.

3.1.5 Clima.

Su temperatura media esta alrededor de 17°C.
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3.1.6 Informacién Demografica.

La Poblacion en el Canton de Azogues abarca aproximadamente una poblacion Urbana de
33.847 habitantes, y en la zona 5 -Chacapamba tiene una poblacién alrededor de 882 habitantes,
ver en la tabla 22.

Tabla 22: Poblacion por zonas Urbanas.

POBLACION POR ZONAS URBANAS
NuUmero de Zona Area Poblacién Densidad Habi_ta}ntes por
Zona (Ha) (hab) (hab/Ha) vivienda

Z1 Bayas 169,05 3046 18,0 4,3
Z2 Charasol 420,53 6717 16,0 2,3
Z3 Bellavista 202,96 1692 8,3 4.4
Z4 La Playa 189,13 5754 30,4 4,2
Z5 Chacapamba 46,71 882 18,9 5
Z6 Uchupucun 149,89 3723 24,8 3,5
Z7 Central 139,5 12033 86,3 4,1

Totales 1317,77 33847 25,7 4

Fuente: Municipalidad de Azogues.

3.2 Estudios Topogréaficos
3.2.1 Objetivos.

Los estudios topograficos tendran como objetivos:

Elaborar los trabajos de campo con el objetivo de obtener los planos topograficos.

Determinar la ubicacion precisa del puente y las respectivas dimensiones de los elementos

estructurales.

Facilitar la informacidon base para los estudios: hidroldgicos e hidraulicos y geotecnia.

Determinar los puntos de referencia para el replanteo durante la construccion del puente.

3.2.2 Instrumentacion.

El levantamiento topografico, se realiz6 con una estacion total moderna, con su prisma
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respectivo y con la ayuda de:(Flexo metro, Libreta topografica, Machete, Botas de agua, Pintura,
Clavos, Estacas, Combo, Piola, Brocha).

3.2.3 Metodologia.

e El lugar de estudio esta ubicado en el sector Chacapamba, Cantdn Azogues, Provincia
del Canar, en las coordenadas UTM E 737887.634m N 9698419.895m 2539.14m ver

en anexos (Anexo 1 Estudio topogréfico).

e El levantamiento topografico se realizo el dia jueves 20 de noviembre de 2016, con un
clima templado y una temperatura promedio de 20 °C, con una estacion total marca

Nikon DTM-322 con precision de 2°”.

e El levantamiento topografico se realizo con dos estaciones (A, B) y un punto de
referencia (1), en lugar se implant6 dos hitos de hormigdn donde se tomd las
coordenadas que servira como referencia en un futuro, con un GPS diferencial marca

Thales Navigation modelo ProMark 3.

e El levantamiento topogréafico se realizé aguas arribas y aguas abajo a una distancia

aproximada de 100 metros en las dos direcciones tanto horizontal como vertical.

e Los datos del levantamiento topografico son procesados mediante el software
AUTOCAD CIVIL 3D 2017, de esta manera hemos obtenido las coordenadas de los
puntos levantados, las curvas de nivel estan separadas cada 1 metro y los respectivos

planos topogréaficos.

e Se traz6 una seccidn longitudinal en el eje del cauce que nos permita conocer la

pendiente del Rio Burgay.
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e Se traz0 una seccion transversal en eje del cauce, que nos ayuda a determinar la
ubicacién adecuada para el emplazamiento del puente, determinar niveles méximos de
crecida del rio en un periodo de tiempo dado, nivel del tablero del puente considerando
el galibo de seguridad, profundidad de socavacion, profundidad de estribos y los
macizos de anclaje, con sus respectivas cotas y coordenadas geo referenciadas, se

puede observar en los planos topogréaficos que se ubica al final de la tesis.

e El &rea aproximada del levantamiento del terreno es de 2.50 ha, y con sus respectivas

escalas entre 1:100 y 1:1000 (Planos topograficos).

3.3. Estudios de Hidrologia e Hidraulica
3.3.1 Objetivos.

Los datos hidroldgicos e hidraulicos seran proporcionado por el GAD, Municipal de
Azogues, mismo que realizo la empresa consultora “CONSEJO DE GESTION DE AGUAS DE
LA CUENCA DEL PAUTE”, donde se obtendran velocidades maximas, area de la Cuenca de
drenaje, caudales maximos y para su verificacidn del caudal se realizara la medicion del
escurrimiento por el método “Aforo con flotadores”.

3.3.2. Alcance.

La determinacion de los niveles maximos de crecida, la verificacion y estimacion del caudal
méaximo del Rio Burgay, donde se realizard mediante el método Aforo de Flotadores.

3.3.3 Estudio realizado por el Consejo de Gestion de aguas de la Cuenca del Paute.

Para obtener mas informacidn sobre el estudio se puede observar en Anexo 2 (Estudio

Hidraulico e Hidraulico), donde se obtuvieron los siguientes datos relevantes:

e Longitud del cauce principal — 10 Kilémetros
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e Desnivel del cauce principal — La cota mas alta de la Cuenca es 2492 m.s.n.m y la cota
minima es de 2358 m.s.n.m.

e Areade la cuenca de drenaje(P1) — Tiene una superficie de 179,69 km?.

e Caudal de disefio para un retorno de 100 afios — 68,05 m°/s.

e Velocidades maximas entre (3.5- 4 m/s).

3.3.4 Determinacion del nivel méximo de crecida.

Para obtener la altura maxima de crecida en la seccion del puente se utiliz6 el programa HEC-
RAS 4.10, donde se modelo 23 secciones transversales a cada 10 metros, se trabajo con un
caudal maximo de 68,05 m3/s en un periodo de retorno 100 afios y con un coeficiente de
rugosidad de manning 0.041, para obtener mas informacidon de los resultados se puede observar
en Anexo2 (Estudio Hidraulico e Hidraulico).

En las figuras (12,13 y 14), se obtuvieron las secciones transversales y las alturas maximas de

crecida.

Rio Burgay  Plan: Plan 02 08/02/2017

041 | 041 | 041 |

2541

Legend

2540 EG 100 afios
WS 100 afios

___________

25387 Crit 100 afios
e

Ground
2538

*
Bank Sta

2537

Elevation (m)

2536

2535

2534
o =1 10 15 20 25 30

Statien (m}
Figura 14 : Seccion Transversal a 10 metros aguas arriba del eje del Puente.
Fuente: Elaboracién en software HEC-RAS 4.10.
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Rio Burgay Plan: Plan 02 08/02/2017
041 I 041 I 041 I
25419 Legend
2240 ] EG 100 afios
WS 100 anos
2539 Crt 100 afies
E 2533 GI’E:.II'ICI
= Bank Sta
W
B 2537} //,:-
25351
25351
2534 T T T T T )
o 5 10 15 20 25 30
Station (m)
Figura 15: Seccién Transversal en el eje del Puente
Fuente: Elaboracion en software HEC-RAS 4.10
RioBurgay  pjan: Plan 02 08/02/2017
N 041 I 041 I 041 I
can
2541 Legend
25404 EG 100 afios
-~ 25387 WS 100 afios
T Y +o- oo
c 25381 Crit 100 arios
=] e —
] 25371 Ground
o *
w
5535 ] Bank Sta
25357
2534 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Station (m}

Figura 16: Seccidn Transversal a 10 metros aguas abajo del eje del Puente
Fuente: Elaboracidn en software HEC-RAS 4.10

Tabla 23: Resultados de las alturas maximas de crecida.

» Ancho del Altura
Seccion transversal ]
Rio (m) maxima (m)

10 metros aguas arriba del 19.64 1.92
eje del Puente

Eje del Puente 18.25 1.73

10 metros aguas abajo del 90.29 5 04
eje del Puente

Promedio (m) 1.90

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.5 Estimacion del caudal mediante aforos con flotadores.

Se realizd 8 tramos con distancias de 5 metros de longitud sobre el cauce, se midié el ancho
del Rio y se dividid en 5 partes iguales para ir tomando las profundidades en cada extremo, con
un cronometro se tomo los tiempos que tarda en desplazarse el flotador (botella) en cada tramo
de 5 metros, para obtener los siguientes datos: la velocidad superficial, el area de la seccion

transversal y el caudal aplicando la ecuacién de continuidad.

V=ext (ecuacion 3.1)
Q= V=xA (ecuacién 3.2)
Donde:

e Q = caudal del cauce en (m?/s)

e V= velocidad superficial (m/s)

e A =areade la seccion transversal (m?)
e e =espacio entre tramos (m)

e t=tiempo (s)

Se realiz6 9 secciones transversales aguas arriba y aguas abajo para calcular las velocidades y
caudales de cada tramo, donde se puede ver en Anexo 2 (Estudio Hidraulico e Hidraulico).

Seccidn transversal en el eje del puente.

Absc:)sa(m) Altu:)a (m) Seccion Transversal del Rio (eje del Puente)
2 0.34 Abscisa (m)
4 0.4 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
6 0.47 0.05
8 0.39 € 091-%
10 0 © 092'%
3 03
- < 035
Area de la seccion Transversal e
A5 3.2 m? g2
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Tabla 24 : Resultados de las velocidades, areas y caudales.

T Distancia Tiempo | Velocidad Area Caudal
ramo Transversal
(m) (s) (m/s) (m) (m3/s)
T1-T2 5 6.8 0.74 2.25 1.67
T2-T3 5 7.2 0.69 2.56 1.76
T3-T4 5 8.1 0.62 2.75 1.7
T4-T5 5 6.1 0.82 3.01 2.47
T5-T6 5 5.7 0.88 3.2 2.82
T6-T7 5 7.2 0.69 2.92 2.01
T7-T8 5 5.7 0.88 2.56 2.25
T8-T9 5 8.2 0.61 2.29 1.39
Caudal Promedio (m?s) 2.01
Velocidad Promedio (m/s) 0.741

3.3.6 Estimacion del caudal maximo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la colaboracion de los moradores llegamos al sector donde se procedié a tomar medidas

estimadas de las alturas maximas de crecida del Rio Burgay, donde obtuvo los siguientes

valores: Velocidad de 3.5 m/s (dato realizado por el Consejo de Gestion de aguas de la Cuenca

de Paute), una altura maxima promedio de 0.75 m y el ancho del Rio de 13.10 metros

aproximadamente.Con estos datos se procede a calcular el caudal maximo de crecida en el sector

de Chacapamba como se ver en la tabla 25.

Tabla 25: Caudal maximo en la seccidn transversal en el eje del puente.

Abscisa Altura
0 0
0.87 0.8
3.6 0.84
6.65 0.78
10.16 0.58
13.1 0
Area Transversal | 8.296 | m?
Velocidad 3.5 m/s
Caudal maximo | 29.04 | md/s

Altura (m)

000000000
LoVt hwRO

Seccidn Transversal en el eje del Puente

Abscisa (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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En conclusién, con los datos realizados por el Consejo de Gestion de aguas de la Cuenca del
Paute) estima un caudal maximo de 36.39 m®/s para el afio 2017 y con el método de aforos con
flotadores se estima un caudal maximo de 29.04 m®/s para el mismo afio. Se verifica y se estima
que los caudales son semejantes (el método de aforo utilizado se presta a un margen de error
considerable) por lo tanto se puede trabajar con los datos realizados por la empresa ya
mencionada anteriormente.

3.4 Estudio de Suelos

3.4.1 Objetivos.

El presente estudio tiene como objetivo principal determinar las caracteristicas geologicas, es
decir, la estratigrafia, la identificacion, capacidad portante y las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos para el disefio de una cimentacion segura.

3.4.2 Alcance y Ubicacion.

Se debe realizar las respectivas perforaciones de campo y ensayos de laboratorio, cuya

cantidad sera determinada en base al tiempo del anteproyecto, en términos de su longitud y las

condiciones del suelo.
Para poder alcanzar los objetivos previstos, se consideraron los siguientes aspectos:

e Ejecucion de dos perforaciones, uno en cada estribo del puente.

e Ensayos de laboratorio de las muestras del suelo.

o Especificaciones del suelo, estratigrafia e identificacion de los estratos de suelo.

o Establecer el tipo y profundidades de cimentaciones adecuados, asi como parametros

geotécnicos preliminares para el disefio del puente.

A continuacion, se muestra en la figura 17 la ubicacion geo referencial del terreno donde sera

emplazado el Puente y el lugar donde se realizaron las perforaciones.
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Figura 17: Ubicacién Geo referencial del Puente Colgante Peatonal.
Fuente: (Google Earth, 2017).

3.4.3 Exploracion geotécnica.

Con una retroexcavadora se realizé dos excavaciones, uno en cada estribo del puente, se
tomaron dos muestras en el estribo Sur y una en el estribo Norte en bolsas plasticas con un
registro de cada perforacién (observar en el Anexo 3 Estudio de suelos). La muestra se llevo al
laboratorio de suelos de la Universidad Catolica de Cuenca para elaborar los respectivos

ensayos:

e Granulometria: Tamiz # 200, ASTM D422-63 y lavado en muestras que pasan por el tamiz
# 200.

e Contenido de humedad natural (ASTM D2216).

e Plasticidad: La cual se obtienen a través de las pruebas llamadas de (Limites de Atterberg),
siendo estas las de limite liquido (ASTM 423-66) y limite plastico (ASTM 424-59).

e Ensayo de compresion simple (ASTM D2166).

e Peso especifico de solidos del suelo ASTMD854.

e Clasificacion de los suelos por SUCS Y ASSHTO.
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Cada ensayo que se realizé en el laboratorio se puede observar en el Anexo 3 (Estudio de

suelos).

3.4.4 Modelo geotécnico del sitio de estudio.

Con los datos obtenidos en campo y en el laboratorio se puede describir las siguientes

caracteristicas geotécnicas de las dos perforaciones del estudio.

a) Pozo #1. Torre lzquierda, Coordenadas (N 9698419.89 m, E 737887.63 m, Elevacion 2540 m).

Esta perforacion tiene dos estratos con una profundidad total de 2.30 m

En el primer estrato tiene una profundidad de 1.60 m con una capa vegetal de 0.30m, Segun
el SUCS tenemos un suelo (SM), Arenas Limosas mezcladas de (arena- limo) de color café
claro; segiin el AASHTO tenemos un suelo A2-6(0) grava y arenas limosas o arcillosas.
Tiene un peso especifico seco de 2.64 gr/cm?® con una humedad promedio de 11.91%, con
un limite plastico de 27.48, un limite liquido de 32.7 % de humedad a los 25 golpes y un
limite de plasticidad de 5,22.

Desde (1.60 m hasta los 2.30 m) de profundidad se encuentra el segundo estrato. Segun el
SUCS tenemos un suelo (SC), Arenas arcillosas mezcladas de (arena- arcilla); segun el
AASHTO tenemos un A4(2), un suelo limosos calidad aceptable a mala. Tiene un peso
especifico seco de 2.65 gr/cm® con una humedad promedio de 11.57%, con un limite
plastico de 23.90, un limite liquido de 31 % de humedad a los 25 golpes, un limite de
plasticidad de 7.10 y un esfuerzo maximo de 1.05 kg/cm?.

No se determind la presencia de nivel freatico, para mayor informacion se puede observar

en el Anexo 3 (Estudio de suelos).

a) Pozo No. 2 Estribo Norte, Coordenadas (N 9698450.54m, E 737902.18 m, Elevacion 2536.5m).

Esta perforacion tiene un solo estrato, con una capa vegetal de 0.20m con una profundidad
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total de 1.50m. Segun el SUCS tenemos un suelo (GP), gravas pobremente graduadas,
mezclas (grava-arena), pocos o ningun fino de color gris oscuro; segun el AASHTO
tenemos un suelo A1-6(0) fragmentos de piedra, grava y arena excelente a buena. Tiene un
peso especifico seco de 2.70 gr/cm?® con una humedad promedio de 5.89%, no tiene limite
liquido, ni limite plastico por lo que se llama un suelo no pléstico.

e Se determind la presencia de nivel freatico a una profundidad de 1.50m para mayor

informacion se puede observar en el Anexo 3 (Estudio de suelos).

3.4.5 Capacidad de carga ultima del suelo.

Con los estudios de suelos realizados en el laboratorio, indica que debemos calcular la
capacidad de carga Ultima del suelo para cada pozo, por lo que tienen diferente propiedades
fisicas -mecanicas.
3.4.5.1 Capacidad Resistente Admisible del Suelo.

La (NEC-SE-CM - Geotecnia y Cimentaciones, 2014) indica que:
“En cualquiera de las metodologias utilizadas bajo el criterio de resistencia al corte podran ser
utilizados como minimo los siguientes factores de seguridad indirecta minima (FSIM) para la
capacidad portante de cimientos superficiales y de punta de cimentaciones profundas”(pag. 43).

Tabla 26 : Factores de Seguridad Indirectos Minimos (F.S.1.M).

Condicién F.5.1.0M Admisible
Carga Muerta +Carga viva Nominal 3
Carga Muerta +Carga viva Maxima 2.5

Carga Muerta +Carga viva Nominal+ sismo de Disefio

- 1.5
pseudo estatico

Fuente: (NEC-SE-CM - Geotecnia y Cimentaciones, 2014, pag. 43)
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3.4.5.2 Pozo No. 2 Estribo Norte.

Angulo de rozamiento interno [0) 35° ver (anexo 3)
Peso Especifico del suelo Yseco| 2700 kg/m3 |ver (anexo 3)
Peso Especifico del agua Yw 980 kg/m3
Peso Especifico Saturado Ysat |2820 kg/m3 |ver (anexo 3)

Profundidad de cimentacién Df 2.5m

Cohesion C 0 No tiene cohesion

Factor de Seguridad Fs 3 Ver (tabla 26)

Ancho de cimentacion B 1.50 m
Nc 25.18 ver (anexo 3)

Factores de capacidad de carga
Ng 12.75 ver (anexo 3)
segln Terzaghi

Ny 8.35 ver (anexo 3)

(Braja M.Das Principios de Ingenieria de Cimentaciones, 1999, pag. 160) indica que “Para
suelos con nivel freatico, donde se localiza de manera que 0< D1 <Df, el factor (q) se puede

definir con la siguiente ecuacion:”

q = D1Y + D2( Ysat — Yw) (ecuacion 3.3)

q = 1.50m * 2700kg/m3 + 1m( 2820kg/m3 — 980kg/m?)

q = 5890kg/m?

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, Terzaghi sugirié modificaciones,
por lo tenemos la siguiente ecuacion:

qu = (0.867 x C* Nc) + (g * Nq) + (0.4 * Y * B = Ny) (ecuacion 3.4)
qu = (5890kg/m? * 12.75) + (0.4 * 2700kg/m> * 1.50m * 8.35)

_ 88625kg/m?

qQu 100° qu = 8.86 kg/cm?

Determinacion de la Capacidad de carga neta.

Onet = qu - Jab (ecuacidn 3.5)
Donde:

* q, : Capacidad de carga dltima (qu = 8.86kg/cm?) en estudios de suelos

* (. Esfuerzo geoestatico total removido a nivel del desplante de la cimentacion

54



Determinacion del Esfuerzo Geoestatico total removido.

Qab = Y * Df (ecuacion 3.6)
2700kg/m3 * 2.5m ,

Jab = 1002 gap = 0.675 kg/cm

Entonces:

Qnet = 8.86 kg/cm? — 0.675kg/cm? Qnet = 8.18 kg/cm?

Determinacion de la Capacidad de carga admisible.

Jadm = qFLSet + Qap (ecuacién 3.7)

8.18kg/cm? ) ,
Jadm = — 3 + 0.675kg/cm Jadm = 3.40 kg/cm

D1=1.50m

Nivel freatico

DF=2.5m

D2=1m

&
Y

BE=1.5m

Figura 18 : Capacidad de carga con nivel freatico.
Fuente: Elaboracién Propia.

3.4.5.3 Pozo No. 1 Estribo Sur.

Datos:

Angulo de rozamiento interno ¢ 27° ver (anexo 3)
Peso Especifico del suelo Yseco |2650kg/m3 | ver(anexo 3)

Profundidad de cimentacidn Df 25m
Cohesion C 0.525 kg/cm? | ver (anexo 3)
Factor de Seguridad Fs 3 Ver(tabla 26)

Ancho de cimentacidn B 1.5m
) , Nc 16.30 ver (anexo 3)

Factores de capacidad de carga segun
. Ng 6.54 ver (anexo 3)
Terzaghi

Ny 2.88 ver (anexo 3)

Determinacion de Capacidad de carga ultima segun la (ecuacion 3.4).
qy = (0.867 * 5250 * 16.30) + ( 2650 * 2.5 * 6.54) + (0.4 * 2650 * 1.50 * 2.88)
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_ 128808kg/m?
Q= "7002

qu = 12.21 kg/cm?

Determinacion del Esfuerzo Geoestético total removido segin la (ecuacion 3.6).

_ 2650kg/m> * 2.5m
Jab = 1002

Determinacion de la Capacidad de carga neta segun la (ecuacion 3.5).

Qnet = 12.21kg/cm? — 0.662kg/cm?

Qnet = 11.55kg/cm?

Determinacion de la Capacidad de carga admisible segun la (ecuacion 3.7).
kg

11.55—=;
Qadm = Tcm + 0.662kg/cm?

qap = 0.662 kg/cm?

Qadm = 4.52 kg/cm?

DF=2.5m

BE=1.5m

Figura 19: Capacidad de carga sin nivel freatico.
Fuente: Elaboracién Propia.

3.5 Estudios de socavacion.

Segun (Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993) indica que:
Es una de las principales causas de la falla de un puente. La socavacion es importante conocerla
para definir las cotas de cimentacion de las pilas y los estribos. Sin el conocimiento de la
socavacion, el ingeniero esta expuesto a proponer cotas de cimentacién superficiales que
hagan inestable la estructura, por ausencia de piso de apoyo o proponer una cota de cimentacién
mas profunda de la requerida aumentando en esta forma sus costos y dificultades en la

construccion.
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Cuando se presenta una avenida en un rio, los materiales de acarreo que nacen en su lecho son
removidos y transportados en suspension o por arrastre, para ser depositados aguas abajo, al
decrecer la velocidad de la corriente. Este es un fendmeno tipico de erosion, pero con el aumento
de la velocidad del agua y del tirante, el movimiento de las aguas subalveas también se
incrementa, provocando en las particulas sueltas debajo de la superficie un estado de suspension
o inestabilidad, que hacen que no pueda soportar ninguna carga. Este fendmeno del subsuelo en
el lecho del rio es una socavacion. (pag. 255).

3.5.1 Socavacion General.

(Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993) ocurre:

Cuando se presenta una creciente y ocasiona el descenso del fondo del cauce, este recupera su
nivel inicial al pasar la corriente. Al aumentar el caudal por la creciente su velocidad aumenta y
por lo tanto su capacidad de arrastre, el desgaste del fondo va a depender de las caracteristicas

del suelo. La distribucion del material del fondo puede ser homogénea o heterogénea. (pag. 255).

Arena Arena con grava

Limo

1. Perfil Transversal antes de la erosién 1. Perfil Transversal antes de la erosiéon
2. Perfil Transversal despues de la erosién 2. Perfil Transversal despues de la erosi6n
3. Nivel de aguas maximas 3. Nivel de aguas maximas

a. SUELO HOMOGENEO b. SUELO HETEROGENEO

Figura 20 : Distribucién del material del fondo.
Fuente: (Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993).

Los suelos pueden ser cohesivos y no cohesivos. La socavacion también depende de la altura del
tirante de agua y muchos otros parametros, la socavacion general se presenta en el cauce del rio

sin la existencia de ninguna estructura por el aumento del caudal debido a una creciente y es
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mayor el efecto si adicionalmente se localiza una estructura, como ocurre en el caso de un puente

por la presencia de los estribos y las pilas. (pag. 256).

3.5.2 Deduccién de férmulas empleadas para célculo de socavacion.

Las velocidades erosivas del suelo se hallan de acuerdo al criterio de Liscvhtvan Levediev,
uno de los varios criterios existentes los cuales son definidas para suelos cohesivos y suelos no
cohesivos de acuerdo a las siguientes expresiones:

Para suelos cohesivos (suelos limosos plasticos y arcillosos)

Ve = 0.68% ysl18* g* Hg* (ecuacién 3.8)
Para suelos no cohesivos (arena y guijarros)

Ve = 0.68*dm®28 *B *Hs (ecuacién 3.9)

Donde:

* Ve=Velocidad erosivaenm/s.

* Dm =Es el diametro medio de los granos del fondo en (mm).

* Dm=001Z%d *Ps

¢ di = diametro medio, en mm de una fraccion en la curva granulomeétrica de la muestra
total que se analiza v Pi el peso en % de esa misma porcion, comparada respecto al peso
total de la muestra.

* Hs = Tirante considerado, donde se desea conocer el valor de Venecesario para arrastrar
v levantar el material, en (m).

* [ = Un coeficiente de paso, que depende de la frecuencia con que se repita la creciente
que se estudia, observar en la tabla 27

* x = Exponente variable que esta en funcion del peso volumetrico del material seco (t'm®).
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Tabla 27: Calculo del coeficiente f.

Posibilidad anual en
(%) de que se presente | Coeficiente de
el gasto de disefio

100 0,77
50 0,82
20 0,86
10 0,90

5 094

2 0,97

1 1,00
03 1,03
02 1,05
0.1 1.07

Fuente: (Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993).

Tabla 28: Calculo del valor de X.

Suelos no Cohesivos dm (mm) X

dm (mm) X 25,00 0,31
0,03 0,43 40,00 030
0,15 042 60,00 029
051 041 50,00 028
1,00 0,40 140,00 027
1,50 0,39 190,00 026
2,50 038 230,00 025
4.00 037 310,00 024
6,00 036 370,00 023
8,00 035 450,00 022
10,00 0,34 570,00 021
15,00 0,33 750,00 0,20
20,00 032 100000 0,19

Fuente: (Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993).

Mediante la formula de manning se puede expresar:

e Q= caudal maximo de creciente (m?/s)
e Hs = altura socavada (m)
e B = ancho efectivo del Rio (m)
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e A= Areatransversal del Rio (m?)

e H = altura media del area hidraulica sin socavar (m)

* [ = Un coeficiente de paso, que depende de la frecuencia con que se repita la creciente
que se estudia observar la tabla 27

* x = Exponente variable que esta en funcion del peso volumetrico del matenial seco (t'm*)
observar la tabla 28.

En la tabla 29, son los datos realizados del anéalisis de estudio de suelos.

Tabla 29: Registro de datos necesarios para el clculo del didmetro efectivo.

Apertura Tamiz | % Retenido di*Pi
mm (di) (Pi)
50.8 19.88 1009.904
38.1 24.45 931.545
25.4 29.84 757.936
19.1 33.56 640.996
12.7 37.07 470.789
9.52 39.35 374.612
4.76 43.66 207.8216
2.00 48.36 96.72
0.420 60.95 25.599
0.074 83.26 6.16124
dm (mm) 45.221

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.3 Socavacién en la seccion Transversal del eje del Puente.
Para determinar una altura adecuada de socavacion se realizd 3 perfiles, aguas arriba, en el eje
y aguas abajo del Rio (Anexo 4 Estudio de Socavacion), se analizd que la mayor socavacion se

produce en eje del puente por lo tanto tenemos los siguientes resultados:

Datos ‘
Eje del Puente
Caudal Maximo 68.05 m3/s
Ancho Efectivo del Rio (B) 18.25 m
Diametro de particulas dm (mm) 45 Tabla 29
X 0.3 Tabla 28
B (2 veces por afio) 0.97 Tabla 27
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Para el estudio de socavacion se trabajara con un suelo no cohesivos
Q=SYH"B/n osea S¥?=Qn/H*"B (ecuacién 3.10)

Determinacion del Area Hidraulica
Area = 21.4 m?

Altura media del area hidraulica sin socavar

A
H= B (ecuacién 3.11)
_ 214 m? H =117
~1825m - em
Determinacion del N
. Q .
N = m (ecuacion 3.12)
_ 68.05M°/g N 2861
"~ 1.17m5/3 % 18.25m o
Altura de un suelo no cohesivo
1
NH5/3 (1+x) .,
Hs = (W) (ecuacién 3.13)

Con la ecuacidén 3.13, se calcula la altura socavada de cada punto de la seccion transversal, se

puede observar en la tabla 30.

Tabla 30: Profundidades de socavacion en la seccién transversal del eje del Puente.

Socavacién General
Abscisa (m) C((:rt]asF: r:)o sﬁl:::r: rs(l:q) Altura (mc: :Iam)

e socavada(m) e

0 2536.5 0 0 2536.5
1.57 2534.88 1.620 2.527 2532.35
4.4 2534.84 1.660 2.608 2532.23
5.35 2534.76 1.740 2.770 2531.99
7.45 2534.9 1.600 2.488 2532.41
10.95 2535.1 1.400 2.096 2533.00
18.25 2536.5 0 0.0000 2536.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Niveles de Socavacion General

Elevacion (m.s.n.m)
N
(051
w
w
(0]

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Abscisado (m)

Cauce Natural socavacion

Figura 21: Niveles de Socavacion General.
Fuente: Elaboracion Propia.

En conclusién, para el proyecto se va a trabajar con una profundidad méxima de socavacién de
2.80 metros.
CAPITULO IV
CALCULO ESTRUCTURAL
4.1.Introduccion
El célculo estructural en proceso sistematico que concluye con el conocimiento de las
caracteristicas y propiedades fisicos- mecanicas de los materiales (Hormigén armado, Acero
Estructural ASTM 36, Madera), y con las respectivas normas (NEC 2015, ACI 318 SUS-14
AISC). Para el anélisis y modelamiento del Puente Colgante, se realizara con el software SAP
2000 V.18, con las respectivas cargas, donde el objetivo principal es obtener una estructura
Optima y segura.
4.2 Dispositivos Basicos de Proteccion y seguridad
(Torres C., 2013)indica que “Dentro de la practica de disefio en nuestro pais, el galibo debe estar

comprendido entre los siguientes valores 1.80 < Galibo > 2.20 m” (p. 44).

62



Para nuestro caso vamos a considerar una altura de seguridad de 1.80 metros.

Barandas: Estas protecciones son disefiadas para garantizar la seguridad de personas,
animales, bicicletas, etc., que transiten por el puente, las barandas deben ser especificadas de
tal forma que sean seguras, econdmicas Yy estéticas.
Segun (Torres C., 2013) la altura minima de proteccion sera de 1.07m (pag. 167).
Para el proyecto vamos a considerar una altura de 1.15 m.
4.3 Disefio del tablero del Puente Peatonal

El tablero estad conformado por: tablones, vigas longitudinales, vigas transversales, vigas de
rigidez y arriostramientos.
4.3.1 Disefio del Tablon.

Los tablones seran colocados sobre las vigas longitudinales que conforman el tablero del
puente. En la tabla 31, se observa todos los datos de las Propiedades Fisico — Mecénicas de la

madera, que se obtuvieron del capitulo 2 de las tablas 19, 21 respectivamente.

| 2m Il 2m |
| I |

Tablén

4.35m

A

.‘|
]

Figura 22: Tablones del tablero del Puente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31: Propiedades Fisico — Mecanicas de la madera.
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Datos ‘
Espesor del tablon (e) 0.05 m
Ancho del Tablén (a) 0.23 m
Longitud del Tabldn (L) 2 m
Peso Especifico de la Madera Seique (p) | 680 kg/m?3
Esfuerzo admisible a flexion 100 | kg/cm?
Esfuerzo admisible a corte 8 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 90000 | kg/cm?
Carga viva (Cv) 510 kg/m?

Determinacion de la Carga Permanente (D).

D=px*axe (ecuacidon 4.1)
D = (680 kg/m3 * 0.23m * 0.05m) D =7.82 kg/m

Determinacion de la Carga variable (L).

L =Cv=xa (ecuacion 4.2)
L = 510kg/m2 * 0.23m L =117.30 kg/m

Determinacion de la Carga sismica (E).

EoW=D+0.25L (ecuacion 4.3)

E = 7.82 kg/m * 0.25(117.30 kg/m)

E = 37.145 kg/m

Determinacion de la Carga Total ().

q=D+L+E (ecuacion 4.4)
q=7.82 kg/m + 117.30 kg/m + 37.145 kg/m

gq=162.27 kg/m

Momento maximo (Mmax), se considera como una viga simplemente apoyada con una carga

uniforme se puede ver en la figura 21.

* |2
Mmax = 3 (ecuacion 4.5)
162.27kg/m * 2m?
Mmax = Mmax = 81.14 kg. m

8
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162.27kg/m

Y V'V V'V VVV.VVY

IXEEEE 77

Fr7i

‘[ 16227 Ke 2m 16227 KgI

Figura 23: Viga simplemente apoyada.

Fuente: Elaboracion propia software AutoCAD Civil 3D 2017

Determinacion del Médulo resistente de la seccion (S)
axe?
6
0.23m+*0.05m?

S= — S=9.583E-5 m?

Determinacion del Esfuerzo Maximo a Flexion (o max)

Mmax
S

omax =

_ 81.14 kg.m — 8467k 5
oM = 9'583E — 5 m® » 10000 omax = 84.67 ke/em

Comprobacidn a flexién

6 max < ¢ adm

84.67 kg/cm? < 100 kg/cm?  Cumple

Determinacion del Esfuerzo Méaximo a Corte (Vmax)

(ecuacion 4.6)

(ecuacién4.7)

q*l 162.27kg/m * 2m -
V= 5 V= > V = 162.27 kg (ecuacidn 4.8)
Ve 3V i6n 4.9
=7 (ecuacion 4.9)
3%162.27kg
Vmax = Vmax = 2.12 kg/cm2

2(0.23m * 0.05m) * 10000

Comprobacién a Corte
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V max <Vadm  2.12g/cm? < 8 kg/cm?

Cumple

4.3.2 Disefio de las vigas Longitudinales y Transversales.

Para el disefio y modelamiento de las vigas transversales y longitudinales, se va a trabajar con

vigas metalicas en forma de cercha, con perfiles estructurales ASTM 36, en la tabla 32 se

especifica los esfuerzos admisibles del acero.

Tabla 32: Especificaciones de la norma ASTM.

Especificacion Esfuerzo de Fluencia (Fy) Resistencia ala Tensidn (Fu)
ASTM ksi kg/cm?2 ksi kg/cm?2
ASTM A36 36 2531 58-80 4078-5624
ASTM A 572 Gr 50 50 3515 65 4570
ASTM A 588 Gr 50 50 3515 70 4921

Fuente: (Estructuras de Acero NEC-SE-AC, 2014).

Datos ‘
Espesor del tablon (e) 0.05 m
Ancho del Tablén (a) 0.23 m
Longitud del Tablon (L) 2 m
Peso Especifico de la Madera (p) 680 kg/m?3
Carga viva (Cv) 510 kg/m?

4.3.2.1 Carga Muerta.

En la figura 24, se puede observar los diferentes ejes de las vigas transversales y las vigas

longitudinales del tablero.

Determinacion de las Cargas Muertas.

D=p*a*e

e p =Peso especifico de la madera (kg/m?®).

e a = Longitud de influencia (m).

e e =espesor del tablon (m).
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Figura 24: Vigas del tablero.

Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Las cargas obtenidas del tablero se analizaron en el centro de la luz del puente ya que es el tramo

maés desfavorable, En la tabla 33 se especifica los resultados de las cargas muertas en las vigas

transversales y longitudinales.

Tabla 33: Carga Muerta.

Vigas Longitudinales

Ejel

Eje 2

Eje 3

Peso de los tablones

Peso de los tablones

Peso de los tablones

Segun la ecuacién 4.10

Segun la ecuacién 4.10

Segun la ecuacién 4.10

P1 =680 kg/m3*0.05m *1m

P1 =680 kg/m3*0.05m *2m

P1 =680 kg/m3*0.05m *1m

P1=| 34 [kg/m  |P1=] 68 [kg/m  |P1=] 34 | ke/m
Peso de los Pernos Peso de los Pernos Peso de los Pernos
P2 = ‘ 5 | kg/m P2 = ‘ 5 ‘ kg/m P2 = ‘ 5 ‘ kg/m
Peso de la Viga transversal Peso de la Viga transversal Peso de la Viga transversal
P3| 50 [ kg/m  [P3=] 50 [ ke/m [p3=] 50 [ kg/m
Peso total Peso total Peso total
pT= | 89 lkg/m  [pT=| 123 [kg/m [pT=] 89 | kg/m
Vigas Transversal
Ejel Eje 2 Eje 3

Peso de los tablones

Peso de los tablones

Peso de los tablones

Segun la ecuacién 4.10

Segun la ecuacién 4.10

Segun la ecuacién 4.10

P1 =680 kg/m3*0.05m *3m

P1 =680 kg/m3*0.05m *3m

P1 =680 kg/m3*0.05m *3m
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P1= | 102 |kg/m |P1=] 102 [kg/m  [P1=] 102 |kg/m
Peso de los Pernos Peso de los Pernos Peso de los Pernos
P2 = ‘ 5 | kg/m P2= ‘ 5 ‘ kg/m P2 = | 5 ‘ kg/m
Peso de la Viga Longitudinal Peso de la Viga Longitudinal Peso de la Viga Longitudinal
P3= | 50 [ kg/m  [p3=] 50 | kg/m  |p3=] 50 [ kg/m
Peso de la Viga transversal Peso de la Viga transversal Peso de la Viga transversal
P4 = ‘ 50 ‘ kg/m P4 = ‘ 50 ‘ kg/m P4 = ‘ 50 ‘ kg/m
Peso de la Baranda Peso de la Baranda Peso de la Baranda
P = | 50 lkg/m  |P5=| 50 kg/m | P5=| 50 | kg/m
Peso total Peso total Peso total
PT = ‘ 257 l kg/m PT = ‘ 257 ‘ kg/m PT = ‘ 257 ‘ kg/m

4.3.2.2 Carga Viva.

Los resultados obtenidos de las cargas vivas en las vigas transversales y longitudinales se pueden

observar en la tabla 34.

Fuente: Elaboracién Propia.

Determinacion de las Cargas Vivas

D=Cvx*L

e Cv = Carga viva peatonal (510 kg/m?).

e a = Longitud de influencia (m).

Tabla 34: Carga viva.

(ecuacién 4.11)

Vigas Longitudinales
Ejel Eje 2 Eje 3
Carga Viva Carga Viva Carga Viva
Segun la ecuacién 4.5 Segun la ecuacién 4.5 Segun la ecuacién 4.5
CV= 510 kg/m**1m CcV= 510 kg/m?*2m CcV= 510 kg/m?*1m
CV = 510 l kg/m Cv = 1020 ‘ kg/m Cv = 510 | kg/m
Vigas Transversal
Ejel Eje 2 Eje 3
Carga Viva Carga Viva Carga Viva
Segun la ecuacién 4.5 Segun la ecuacién 4.5 Segun la ecuacién 4.5
CV= 510 kg/m?*3m CcV= 510 kg/m?*3m CV= 510 kg/m?*3m
e 1530 |kg/m e 1530 | kg/m e 1530 |kg/m

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.2.3 Altura de la cercha.

Segun ( Paola Elizabeth Ramirez "Disefio de Puentes por el métdo del LRFD", 2010, pag. 160)
Para calcular la altura del peralte de la cercha se va a disefiar con las siguiente formula:
h=0.10 L

h=0.12 L donde L= longitud de la cercha (ecuacion 4.12)

h = 0.4m vamos a trabajar con un h = 0.40m

4.3.2.4 Modelamiento del entramado principal del tablero con el software SAP 2000 V.18
En las figuras 25, 26 se observa los respectivos perfiles estructurales que se va a trabajar en las

vigas transversales y en las longitudinales.

EJE X-X EJE Y-Y
SECCION
A | B e |6metros{i metro I W I I W I %
mm [ mm [ mm k ki cm?2 cmé cm3 cm cnd lcm3 | cm | cm
125 50 3 30,42 5.07 6.45 149,00 | 23.90 | 4.81 15.10 | 4.02 [1.53 | 1.24
125 50 39.90 6.65 8.47 192,00 | 30.70 | 4.76 19.40 | 5.24 | 1.51 1.29
Figura 25 : Perfil Estructural Canal “U”
Fuente: DIPAC Productos de Acero.
DIMENSIONES PESOS
6 1 EJEX-X = EJEY-Y EJEU-U| EJEV-V
A B | € | metros | metro |SECCION I W i X=Y i i
mm | mm | mm| Kg Kg cm2 cmé cm3 cm cm cm cm
40 40 4 13.86 2.31 294 4 .46 1.58 1.23 1.19 1.58 0.78
40 40 5 19.62 2.82 3.59 5.31 1.91 1.22 1.23 073 0.73

Figura 26 : Perfil Estructural Angulo “L” doblado
Fuente: DIPAC Productos de Acero.

En la figura 27,28 se especifica la geometria de la viga transversal como para la viga longitudinal
se realizara con perfiles en Canal 125x50x4mm en los cordones superiores e inferiores, en las

diagonales y montantes con un doble angulo de 40x40x4mm, para las especificaciones generales

de los perfiles.
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Canal 125x50x4mm Canal 125x50x4mm
0,54/ 0,53 . 0,53 0,53 . /0,53 0,53 0,53 0,54

0.40

| LY  — AV |

\ 4,27 N

\—Doble Angulo 40x40x4mm \Doblc Angulo 40x40x4mm

Figura 27 :Viga Transversal y Longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Canal 125x50x4mm Canal 125x50x4mm
0.13, 0,49/ ) 0,48 0,48 ] 0,48 / 0,48 ] 0,48 i
1 - ‘ 1 7 1 i
g Q/GJ%/%/// h Q\Q\\ . /////’/ Q\Q\\ / // g h \:\\\
| E N
.13 2,88 | 1:4{
Doble Angulo 40x40x4mm Doble Angulo 40x40x4mm

Figura 28:Viga Longitudinal

Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Con los datos ya obtenidos de las propiedades fisicas-mecanicas de los materiales y con sus
respectivas cargas que actuara en el tablero, se analizara con el software SAP 2000 V.18, el
modelamiento y la geometria de las vigas, que nos permite obtener: las reacciones,
deformaciones, diagramas axiales, diagramas a corte, para establecer una mejor visién y elegir el
modelo correcto.

En el programa se ingresoé las propiedades de los materiales y los esfuerzos admisibles de los
perfiles estructurales del acero ASTM 36.

Fy = 2531 kg/cm?

Fu = 4078 kg/cm?
Es = 2.1E+6 kg/cm?

Combinaciones de cargas

Donde:
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* DM= Carga Muerta

¢ (Cv=~CargaViva

*  Sx=5ismoenx

* Sy=5Sismoenvy

Para el disefio de entramado se realiz6 con las siguientes combinaciones de cargas
Combo1=14DM

Combo2=12DM+ 1.6 CV

Combo3=(1.2CM+1CV +1Sx+1Sy) yconuna Envolvente = (Combo 2 + Combo3)

En la figura 28, se observar el modelamiento en SAP 2000 V18 del entramado principal del

tablero con sus respectivas cargas.

Figura 29 : Carga Muerta y Carga Viva del tablero.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

Figura 30: Deformacion del tablero.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.
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En la figura 30, se observa la mayor deformacion del tablero en la viga longitudinal con una
combinacion de carga de envolvente con un valor de 5mm y en el combo 2 con una deformacion
de 3.5mm.

Segun ( Paola Elizabeth Ramirez "Disefio de Puentes por el métdo del LRFD™, 2010) indica en la
tabla 35, las deformaciones en puentes de hormigdn y puentes metalicos.

Tabla 35: Deformaciones de los diferentes tipos de Puentes.

Carga vehicular general Longitud/800
Cargas vehiculares y/o peatonales Longitud /1000
Carga vehicular sobre voladizos Longitud/300
Cargas peatonales y/o peatonales sobre voladizos Longitud/375

Fuente: ( Paola Elizabeth Ramirez "Disefio de Puentes por el métdo del LRFD", 2010, pég. 159)

Se verifico que la deformacion del tablero del puente esta dentro del rango establecido. En la
figura 31, se observa los diagramas de fuerzas axiales del tablero, en la viga transversal del eje 2

se encuentra la mayor fuerza axial a compresion de 6656 kg con una combinacion del combo 2.

Figura 31 : Diagrama de Fuerzas Axiales.
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

La mayor reaccion que se obtuvo en el entramado es de Ry = 11816 kg con una combinacién del

combo 2, con esta reaccion se va a disefiar las péndolas que va a soportar el tablero.
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4.3.3 Disefio del arriostramiento en el tablero.

El entramado de las vigas transversales longitudinales se puede arriostrar y rigidizar mediante
diagonales y contra diagonales, apoyadas en las vigas transversales, para ello se realizara con un
angulo de 40x40x4mm, para las especificaciones generales de los perfiles, se puede ver en el

Anexo 5 (Estudio Estructural).

Figura 32: Arriostramiento en el tablero.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

4.3.4 Disefio de la cercha baranda.

En la figura 33, se puede observar la geometria de la cercha baranda, se realiz6 con perfiles
estructurales del acero ASTM 36 con un doble angulo de 40x40x5mm en los cordones superiores
e inferiores, en las diagonales y montajes con un doble angulo de 30x30x3mm, para las

especificaciones generales de los perfiles, se puede ver en el Anexo 5 (Estudio Estructural).

 Doble Angulo 40X40X5mm ~ Doble angulo 40x40x5mm
. .,-f oo, 0,99 A e[ R—
o N
[Te} Eey -
[Te] L ot
1 y &
— /' ol
/ |
4 A\
i =00 N !
Doble Angulo 30x30x3rmm “Doble Angulo 30x30x3mm

Figura 33: Viga de Rigidez.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.
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Se realizd el Modelamiento con el software SAP 2000 V.18, se ingreso las cargas de 11816kg,

esta carga es representada por la reaccion maxima del tablero, ver en la figura 34.

11816

1121

Figura 34: Cargas de la Viga de rigidez.

Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

Ingresando correctamente todos los datos en el software se obtuvo las siguientes reacciones de la

viga con el objetivo de disefiar la placa de union, se puede ver en la figura 35.

10.06

0.06

™~

11771.68 «

11771.68

Figura 35: Reacciones de la viga de Rigidez.

Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

ANGULO 40X40X5mm
ANGULO 30X30X3mm

":és
§
¢
5
o
&
kg

ANGULO 30X30X3mm

ANGULO 40X40X5mm’ "ANGULO 40X40X5mm | ANGULO 40X40X5mm

ANGULO 40X40X5mm  ANGULO 40X40X5mm  ANGULO 40X40X5mm

ANGULO 40X40X5mm

0.8

0.7

0.5

Figura 36: Verificacion de la viga de rigidez.

Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.
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En la figura 36, se realizo con el software SAP 2000 V18 el analisis y verificacion de la viga,
Donde se observar que todas las dimensiones de los perfiles establecido cumplen de la mejor
manera.

4.4 Disefo de la péndola

(McCormac-Stephen, Jack C. Disefio de Estructuras de Acero, 2012) indica que:

“Cuando se usan varillas y barras como miembros a tensién, pueden soldarse simplemente en los
extremos, o bien, mantenerse en posicion por medio de roscas (cuerdas) con tuercas. El esfuerzo
de disefio nominal a la tension del AISC para varillas roscadas Fnt se da en la tabla J3.2 del
AISC y es igual a 0.75Fu. Esto se aplica al area total Ap de la varilla calculada con el didmetro
mayor de la rosca; es decir, el diametro de la extremidad exterior de la rosca, entonces, el area
requerida para una carga especifica a tension puede calcularse como siguiente” (pag. 115).
Donde:

e Ap:Area de la seccion de la péndola
e Pu:Fuerza de traccion de 11815 kg

e Fu. Resistencia minima a traccion 4280 kg/cm?, ver en la figura 37.

Limite de Fluencia (minimo) fy =4280 Kg/cm2

MORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2222

Denominacion g Peso Areiu
mm | kg/m | kg/6m | em

BR 25 25 J.85 23.10 491

BR 22 28 4.8 2958 8.14

BR 32 32 .31 37 .84 B.O4

BR 3& 3é .99 47594 10,20

Figura 37: Barra Estructural.
Fuente: Catalogo de Novacero.
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4.4.1 Area de la péndola con el método LRFD.

Pu

AD = m (ecuacién 413)

11815kg

0.75 « 0.75 » T280Kg
cm

Ap >

Ap = 4.90 cm?

Para el proyecto vamos a trabajar con un area de 4.91cm? y con un didmetro de 2.5cm
En la figura 38, se observar las péndolas del puente colgante con su respectiva baranda.

4.4.2 Resistencia hominal con la expresion LRFD.

Rn = 0.75 * Fu* Ap (ecuacion 4.14)
4280kg
Rn = 0.75 = . 4.91cm? Rn = 15762 kg

'ﬁ\
Péndola
Diarm: 2.5 cm
-

Figura 38: Péndolas.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017

4.5 Disefio del cable Principal

(Jose Eusebio Trujillo Orozco Disefio de Puentes de Concreto , 1993, pag. 339) indica que:
Se puede calcular para el disefio del cable principal con las siguientes ecuaciones establecidas:

Ecuacion de la trayectoria del cable entre torres:
Y=W=*x (L-x) / 2H+h*x / L

Como h =0 (torres a la misma altura)
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Y_W*X*(L—X)
B 2H

(ecuacidn 4.15)

Donde:

e H= Componente horizontal de la fuerza del cable.

e h= Diferencia de nivel entre apoyos.

e F=Fuerza del cable.

e S=Longitud del cable.

e X= Distancia horizontal.

e Y= Distancia vertical

e F=Comba o flecha < L/10 (rango obligatorio para utilizar las formulas descritas).
e As= Alargamiento del cable.

e Ec=Modulo de elasticidad del cable.
Determinacion de la Flecha del cable ().

L
~ 10
36m
~ 10
En la tabla 36, se establece las cargas muertas y vivas gque actuara en el tablero del puente

f (ecuacién 4.16)

f=3.6m

Tabla 36: Carga Muerta y Carga Viva.

Carga Muerta Carga Viva
Tablén de madera 102 kg/m Carga viva peatonal 510 kg/m
Viga Longitudinal 60 kg/m Distancia 1 m
Viga Transversal 70 kg/m Carga viva (CV) 510 kg/m
Baranda 50 kg/m Mayorizacién 1.6 (CV) 816 kg/m
Peso de los aditamentos
(péndolas, conexiones, cable) 30 ke/m
Carga muerta Total (CM) 312 kg/m
Mayorizacién 1.2 (CM) 374 kg/m

Fuente: Elaboracion Propia.

Determinacion de la carga total (W).

W =CM + CV (ecuacion 4.17)

W = 374kg/m + 816kg/m W = 1190 kg/m
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Determinacion de la componente horizontal del cable (H).

W * 2
H= aF (ecuacion. 4.18)
_ 1190kg/m * 36m?
- 8 * 3.6m

Determinacion de la Trayectoria del cable (Y) segln la ecuacion 4.15

H = 53550 kg H = 53.55 Ton

v - 1190kg/m * X * (36m — X)
2 x 53550kg
42840x — 1190x2
~ 107100
Determinacion del angulo .

Y =0.4x — 0.01111x2

Para calcular el angulo B tenemos que derivar la ecuacion de la parabola.

Y = 0.4x — 0.01111x?

Con la derivada de esta ecuacion obtenemos Y’

Y =0.4—-0.0222x cuandox =0 Y =0.40

Y =tan tanp~! = 0.40° B =21.8014° Se va a trabajar con un p = 22°

Determinacion de las componentes de la tensién resultante del cable.
_ 53.55Ton _57.76 Ton

= W F = 57.76 Ton F= )

Fy = 57.76Ton * Sen 22° Fy = 21.63 Ton

F1 = 28.88 Ton

F=57.76Ton
Fy =21.63 Ton

/
'f

22°

Fx=52.55Ton

Figura 39: Descomposicion vectorial de la Fuerza F.
Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el catadlogo de Multicable del Ecuador (Anexos 5 Estudios Estructurales),

procedemos a elegir el cable adecuado:
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e Cable boa con alma de Acero
e Diametro = 1 ¥ pulgada = 35mm
e Resistencia de Rotura minima =91.10 Ton

e Peso lineal = 5.04 kg/m.

Se debe analizar los factores de seguridad de los cables para garantizar la seguridad de la

estructura, en la figura 40 se establece los diferentes factores.

Sector Construccion
Cables fijos. Cables de puentes colgantes 34
Cables carriles para teleféricos 3.5-5
Cables tractores para teleféricos 5-7
Cables de labor, elevacion y groas 59
Cables para instalaciones importantes 8-12
Cables para transporte de personal 8-12
Cables para planos inclinados 5-8
Cables para pozos de extraccion 8-12
Cables para ascensor 8-17
Cables para cabrestantes y trenajes 4-8

Figura 40: Factores de seguridad para cables.
Fuente: EMCOCABLES.

Para nuestro caso vamos a trabajar con un cable de diametro 3.5cm por banda.

_ Carga de rotura del cable

Fs = 1 (ecuacion 4.19)
F _ 2L10ton Fs=3.15  3.15 > 3 Cumpl

%~ 28.88ton 5T 49 = 3 Limple
Longitud del cable entre apoyos

8f2 y
LT =L(1+ ﬁ) (ecuacidn 4.20)
LT = 36 1+8*3'6m2 LT = 36.96
=36m(d+ =) - obohm

4.5.1 Trayectoria del cable y el Tablero del Puente.
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Procedemos a dar valores de la abscisa y hallamos el valor (YY) de la ordenada, el resultado
obtenido se observar en la tabla 37.

Tabla 37: Datos de la Trayectoria del Cable Principal.

Trayectoria del Cable Principal
Abscisa (m) | Trayectoria del | Cota del cable al Co'ga del Cab'? ala Longitud de la
(x) cable (m) (Y) Tablero (m) Viga d(em|§|g|dez péndola (M)
0 0.00 5.2 4.05 0
3 1.10 4.10 2.95 2.95
6 2.00 3.20 2.05 2.05
9 2.70 2.50 1.35 1.35
12 3.20 2.00 0.85 0.85
15 3.50 1.70 0.55 0.55
18 3.60 1.60 0.45 0.45
21 3.50 1.70 0.55 0.55
24 3.20 2.00 0.85 0.85
27 2.70 2.50 1.35 1.35
30 2.00 3.20 2.05 2.05
33 1.10 4.10 2.95 2.95
36 0.00 5.20 4.05 4.05

Fuente: Elaboracién Propia.

Carga Muerta del tablero

CM= 374 kg/m

Peso propio del cable

P=5.04 Kg/m

CM1= 374 kg/m+5.04 kg/m CM1 = 379 kg/m

En el software SAP 2000 V18, se ingreso los valores de la abscisa (x) y los valores de (y) de la
ecuacion de la parabola, con su respectiva carga muerta de 379 kg/m, se puede observar en la

figura 41.
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Figura 41: Carga Muerta.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

En la figura 42, se observa la deformacion méaxima del cable de A = 1.8 cm con una carga muerta
de 379 kg/m.

Figura 42: Deformacién del Cable Principal.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

4.6 Disefio de la Torre

Se analizard y se modelara cada torre mediante el software SAP 2000 V18 con el objetivo de
obtener los diagramas de (Normales, Cortante, Momentos), asi como las deflexiones maximas y
la verificacion de la estructura, para posteriormente realizar el disefio de hormigén armado de las
columnas y vigas de cada portico. En la figura 43, se especifica las diferentes alturas que tiene

cada torre del puente colgante.

Torre (Sur) I
"\\H ’_f,/ Torre (Norte)
[ e e
=
36m o
 ——|

Figura 43: Puente Colgante Peatonal.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.
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4.6.1 Disefio y calculo de la Torre (Derecha).

|

|
‘030m

11.25m
|
‘0.30m

535m

] N e

Figura 44: Torre (derecha).
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

4.6.1.1 Carga Permanente.

En la figura 44, se establece un esquema vectorial de las cargas para obtener la fuerza P(vertical)

H/2 H/2

B
F F

p

Figura 45: Esquema vectorial de cargas Verticales.
Fuente: Elaboracion Propia.

Determinacién de la Fuerza P.

*tan22° P =21636kg P = 21.63ton

(53550kg)

En la tabla 38, se determina la altura minima que se puede trabajar en una viga.

Tabla 38: Altura minima de vigas no preesforzadas.
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Condicion de Apoyo Altura Minima (h)
Simplemente apoyada 1/16

Con un extremo continuo L/18.5
Ambos extremos Continuos L/21

En voladizo L/8

Fuente: (ACI 318 S-14 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural).

Dimensiones de la viga.
Se realizard como una viga simplemente apoyada.

Determinacion de la altura (h).

h=L/16 (ecuacién 4.21)
4m
h= 16 h=0.25m asumo (h=0.30m b =0.30m )

Dimensiones de la Columna

Para obtener estas dimensiones se realizo los respectivos diagramas de interaccion de columnas
a flexo compresion, en el literal 4.7.2 se explica el procedimiento.

Sevaatrabajar conun b =0.35m h = 0.40m

Carga Muerta.

Peso Propio de la viga.

P1 = (0.30m * 0.30m * 4m * 2400) * 3 vigas

P1 = 2592 kg P1 = 2592 kg/2 P1 = 1296kg

Peso Propio de la Columna

P2 = (0.35m * 0.40m * 11.10m * 2400) * 2 columnas

P2 = 7459 kg P2 = 7459 kg/2 P2 = 3729.5kg

Peso total

PT =P+ P1+ P2 (ecuacion 4.22)

PT = 21636kg + 1296kg + 3729.5kg ~ PT = 26662kg  PT = 26.66ton
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4.6.1.2 Carga del Viento.

Utilizando todo el proceso descrito en el capitulo 2 y los diferentes valores que constan en las
diferentes tablas que hemos presentado, se calculara las cargas del viento que actuara en la
estructura.

Datos:

Vb= 21m/s

c=1

Cf=0.80

Ce =1.63, p = (1.25 kg/m®)

Determinacion de la velocidad Corregida segun la (ecuacion 2.9)
Vb =21m/s*1 Vb = 21m/s

Determinacion de la Presion del viento segun la (ecuacion 2.10)
P=1/2(p * Vb? x Ce * Cf)

P=1/2(1.25%212%1%0.80) P= 220.5N/ m?/10 P= 22.05 kg/m?
Determinacion de la carga del viento total

CVT =(P+A)/2 (ecuacion 4.23)
Donde:

e P: presion del viento kg/m?

e A: area de influencia que actla el viento en el puente colgante (Ver en la figura 46 )
CVT = (22.05kg/m? = 112.20m?)/2
CVT = 1237kg
Determinacion de la carga del viento parcial.
CVP = CVT/3

CVP = 1237/3 CVP =413 kg
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[T A=11220 m? -

VNN /N

Figura 46: Area de influencia del viento sobre la estructura.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

4.6.1.3 Carga sismica.

En el capitulo 2 se puede observar todo el proceso, valores y tablas correspondientes para

obtener la cortante basal de disefio, en la tabla 39, se puede ver los valores obtenidos del estudio.

Tabla 39: Resumen de los valores obtenidos del estudio Riesgo Sismico.

Factor de Carga Aceleracidn Factor de Periodo de factor de FaFtor d.e,
. . . . . . configuracién en | configuracién
importancia| reactiva espectral reduccién vibracion o
planta en elevacién
I W Sa R Ta Dp OE
1 26.66 Ton 0.868 6 0.296 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Determinacion de la cortante basal de disefo.

Segun la ecuacion (ecuacion 2.1).

_ (1 * 0.868 * 0.296

= PR )*26660kg

V=1142kg V =1.142ton

Distribucion de la fuerza cortante basal.

La fuerza cortante basal (fuerza vertical) se distribuye proporcionalmente en fuerza laterales

sobre cada nivel o piso de la torre del puente colgante. En la tabla 40, se puede ver los resultados

de cada fuerza horizontal que actuara en la torre.

Tabla 40: Resultado de fuerzas sismica por cada nivel.
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Nivel Altura h Peso piso W*h % Fuerz? sismica
(m) W(ton) por piso (ton)
11.1 8.88 98.568 44.58 0.509
83 8.88 73.704 33.33 0.38
1 5.5 8.88 48.84 22.09 0.252
26.64 2221.112 > 1141

Fuente: Elaboracién Propia.

Para obtener la fuerza sismica por piso se trabaja con la siguiente ecuacion.

P~ () e

Tabla 41: Resumen de las cargas producidas por la accién del viento mas sismo por cada piso.

(ecuacion 4.24)

Nivel Altura h Carga por Carga por | Carga total
(m) sismo (ton) | viento (ton) (ton)
3 11.1 0.509 0.413 0.922
8.3 0.38 0.413 0.79
5.5 0.252 0.413 0.665

Fuente: Elaboracién Propia.
4.6.1.4 Modelamiento en el software SAP 2000 V.18.

Obteniendo todas las cargas que actuara en la torre se procede a ingresar los datos necesarios

para el analizar la estructura mediante el software SAP 2000 V18.

Datos:

o  Fy=4200kg/cm?

* Fe=210kg/em?

* Ec=15000,/210kg/cm?® Ec=217371 kg/cm?
* Viga (b =30cm, h=30cm)

* Columna (b=35cm, h=40cm)
Combinaciones de cargas.
CM = Carga Muerta, CM = Carga Viva

Para el disefio de la torre se realiz6 con las siguientes combinaciones de cargas.

Combo1=1.4CM, Combo2=1.6 CM

Combho3=CM +CV, Comho4=CM + 1.6 CV,Combo5=1.2CM +1.6 CV
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En la figura 47, se expresa todas las cargas que actuara en la torre Norte.

Carga Muerta Carga Viva

26660,
216

216

216

D o N C ]

Figura 47: Cargas Muerta y Vivas del portico.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

Se realiz6 un andlisis de cada uno de las combinaciones de cargas, donde se obtuvo que las
mayores cargas estd dentro del combo 4 y combo 5. En la figura 48, se observa las reacciones

maximas la estructura.

Combo 4 Combo 5
F1=-1887.5 F1=-1315.7 =1=-1890.01 F1=-1913.19
F3=38704_84 F3=48242 36 Fi=31459. 24 FA3=40995_7T5
M2=-6305.1 M2=-B837.72 M2=-8508.37 M2=-56834.53

Figura 48: Reacciones del Portico.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.
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En la figura 49, se observa los diagramas de fuerzas axiales de la torre, la mayor fuerza axial a

compresion es de 48242.36 kg con la combinacion del combo 5.

Combo 4 Combo 5
875.48 B03.12
2616325 28020.75
= - 31581.65 | - | 3343915
627.25 626.1
25045.47 | _ ~ | 3000253 30550.27| - | 3550733
2018.45 3396.00
31459.24 40096.76 38704.84 = | 4824236
[ i E 2] B

Figura 49: Diagrama de fuerzas axiales.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

En la figura 50,51 se observa los diagramas de fuerzas Cortantes, siendo la mayor fuerza de
2808.62 kg y los diagramas de Momentos flectores, con 6837.79 kg.m respectivamente con la

combinacion del combo 5.

Combo 4 Combo 5

w wy
=] M

s59p 72 -8ts5ks s7glos -eg312
=3 =1
- = | =
2 o2 e 10 O I |
2o o~

1436 417 -1p02.F3 12pses 13292

o~
4 <0
__[ o =
5 b=t
1Bgo0.0h -1ge13.1 1ks7 b Ho1sk

Figura 50: Diagrama de fuerzas cortantes.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.
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Combo 4 Combo 5
2112.03 1552.02 _, 2162.99

: ] 2112.03 72162.99

338521

1602.98

1552.02

344238

233931 | 36574
73045-9 73076.65
1161.76 1205.16

7 3688.01 73593.57

6837.79

683453

Figura 51: Diagrama de momentos flectores.
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

En la figura 52, se establece la verificacion y la deformacion de la estructura, con una
deformacion méaxima de 2mm. Se procede a disefiar sus respectivas columnas y vigas, teniendo

en cuenta todos resultados maximos del analisis de la torre.

Verificacion de la Estructura Deformacion de la Estructura

Al=1.5mm A2 = Inwm
7.393 E-05
g 1.

1183 E-04

0.601
0.001

.8

0
0.001

1.695 E-04 07

0.5

0001
0.001

Figura 52: Verificacion y Deformacion de la Torre.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.

4.6.2 Disefio y calculo de la Torre (Izquierda).

Para el analisis y modelamiento de la torre (Sur), se realizara el mismo procedimento ya

mencionado anteriormente.
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En la figura 54, se expresa todas las cargas que actuara en la torre lzquierda.

'0.30 m

g
Ly
N E
[=)
o
S _d
g
S g
[ Ly
N E
(=)
(3]
1S
4 m
g
(&Y

Figura 53: Torre (Izquierda).
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Carga Muerta

Carga Viva

216,

216

216

(]

N

N

Figura 54: Cargas muertas y Vivas.
Fuente: Elaboracion propia software SAP 2000 V18.
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Reacciones de la Estructura Fuerzas de Diagrama Axial
31795.83 33277.77
1505.73 i
Sdash 35912.01
396.47
37893.64 41518.52
299.41
F1=-1537.6 F1=-2182, 5073031 36331.65
F3=50780.31 F3=56331.69
M2=-3889.45 M2=-4204.79 1] 17

Figura 55: Reacciones y Diagrama de Fuerza Axial.
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

Diagrama de Momentos Flectores Verificacion de la Estructura
2882.79 1.64 E-04 ) T
2882.79
o b 1.4
[=] Q
=] =]
1333.24 2.08 E-04 0.9
) 238067
) 3 0.7 —
Q [=]
[=] [=]
L3441 43
1373.43 M 50801 19404 0.5
383.61 —
: :
=] a 0
388045
4204.79
. O . .

Figura 56: Verificacion y Diagrama de Momentos del Portico
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

Se puede concluir que para la torre (Izquierda), la mayor fuerza axial a compresion es de
56331.65 kg y con un momento maximo de 4204.79 kg-m con la respectiva combinacion del se

combo 5.
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o]
NV

PORET

Figura 57: Modelamiento del Puente Colgante Peatonal.
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

4.7 Disefo de la columna
Para el disefio de las columnas y las vigas, se realizara con la torre (Norte) ya que es la més
desfavorable entre las dos.

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que :
“La mayor parte de los elementos estructurales sometidos a compresion también estan solicitados
por momentos flectores, por lo que en su disefio debe tomarse en consideracion, la presencia
simultanea de los dos tipos de acciones.”

“En zonas sismicas, como las existentes en nuestro pais, el efecto flexionarte usualmente domina
el disefio con relacion a las solicitaciones axiales por lo que, a pesar de que los momentos por
cargas gravitacionales sean importantes, se suelen escoger columnas con armadura simétrica,

dada la reversibilidad de los sismos” ( pag. 373).
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4.7.1 Diagramas de interaccion de columnas con flexion unidireccional.

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica
que: “El comportamiento de secciones especificas de columnas de hormigon armado es descrito
mas claramente mediante graficos denominados curvas o diagramas de interaccion. Sobre el eje
vertical se dibujan las cargas axiales resistentes y sobre el eje horizontal se representan los
correspondientes momentos flectores resistentes, medidos con relacion a un eje principal
centroidal de la seccidn transversal de la columna”. (pag. 374).

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica
que: “Cualquier combinacion de carga axial y de momento nominal, que defina un punto que
caiga dentro de la curva de interaccion (o sobre la curva de interaccion), indicara que la seccion

escogida es capaz de resistir las solicitaciones propuestas”. (pag. 374)

Pnl Pn| © 0 0
curva de interaccion

curva de interaccién X lo---o]-¥
° o
o 00
la seccidn es incapaz de
resistit las solicitaciones
¥ (Pn2, Mn2)

[

00600
T
"

(Pni, Mn1) #

la seccion ez capaz de
resistir las solicitaciones

Figura 58: Combinacion de carga axial y momento flector, curva de interaccion.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-

de-concreto-armado, 2008, pag. 374)

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica
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que: “Cualquier punto que quede por fuera de la curva determinara que la seccion transversal es
incapaz de resistir las solicitaciones especificas” (pag. 374).

4.7.2 Determinacion de la curva de interaccion de cargas axiales y momentos flectores

Datos:
b 35 Cm
h 40 cm 8 Varillas de @ =20 mm
fy 4200 kg/cm?
f'c 210 kg/cm? IS g 4
5 3
Es 2100000 | kg/cm - : O/ & \b
@ varilla 2 cm
A. varilla 3.14 cm? 14.2 40 cm
r 4 Cm AS2 —¥ O
@ Estribo 8 Cm 14.2
- 5 Y
A. Estribo 0.5 cm AS3 > é
Eu 0.003 58 |
gy 0.002 5.8 11.7 11.7 5.80
e >
Sy 14.2 Cm o =
d 34.2 Cm 35cm

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
“Para zonas sismicas, el Cédigo Ecuatoriano de la construccion establece una cuantia minima de
armadura principal en columnas de’’:

e pmin=0.01
e pmax =0.06

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado

https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que :
“A pesar de que el siguiente criterio no lo recogen los codigos de disefio, en nuestro medio no es
conveniente utilizar en columnas cuantias de armado superiores a 0.025 por aspecto de economia

de construccion”
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Determinacion de la cuantia del acero.

S ion 4.25
p= Ag (ecuacion 4.25)
8 * (3.14cm?)
p= p= 0.0179 < 0.025 Cumple

" 35¢m x40 cm

Determinacion del recubrimiento efectivo.

r(efectivo) = @ Estribo + r + @ varilla/2 (ecuacion 4.26)
r(efectivo) = 0.8cm + 4cm + 2cm/2 r(efectivo) = 5.8cm

Determinacion Sy.

Sy = (h —2(r + @ Estribo) — @ varilla)/2 (ecuacion 4.27)
Sy =(40cm — 2(4cm 4+ 0.8cm) — 2 cm)/2 Sy =14.2 cm

Punto # 1 del diagrama de interaccion

“Para obtener los diagramas de interaccién de cargas axiales y momentos flectores, se realizo la
interpretacion de”: (M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008, pag. 376)
Se interpreta que todas las fibras tienen una deformaciéon unitaria igual a la maxima deformacion

permitida en el hormigon es = 0.003, lo que es equivalente a que el eje neutro se encuentre en

el infinito.
0.003 0.85fc
5.3I P S as1 £1 "
14.2 O 0O As2 £2 . P2
14.2
AS3
i, O O O £3 P3

La deformacidn unitaria que provoca que provoca fluencia en el acero

_Fy

= i6n 4.28
Es (ecuacion )

gy
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4200 kg/cm?
2100000kg/cm?

gy = ey = 0.002

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
“Cualquier deformacién unitaria en el acero por debajo de la deformacion de fluencia (es < gy)
define esfuerzos en el acero que se pueden calcular con la siguiente expresion” (pag. 376)

fs = Es* €s (ecuacidn 4.29)
(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
“Cualquier deformacion unitaria en el acero que supere la deformacion de fluencia (es > &y)
determinaré un esfuerzo en el acero igual al esfuerzo de fluencia”. (pag. 376)

fs =fy (ecuacion 4.30)

Asl=3x3.14=9.42 As2=2x3.14= 6.28 As3=3x3.14=9.42

Deformaciones unitarias Fuerza de compresion en el acero

el 0.003 > 0.002 P1=Asl*fsl 39564 | kg

€2 0.003 > 0.002 P2 = As2*fs2 26376 | kg

€3 0.003 > 0.002 P3 = As3*fs3 39564 | kg

Esfuerzos del acero Carga axial nominal

fs1=Fy 4200 kg/cm? Pn = Cc+P1+P2+P3
fs2 = Fy 4200 kg/cm? Pn 355404 | kg
fs3 =Fy 4200 kg/cm? Pn 355.40 | ton

Fuerza de compresion en el hormigén Momento flector nominal

Cc = 0.85*fc*b*h Mn = Cc*(0)+P1(Sy)+P2(0)-P3(sy)

Cc 249900 kg Mn 0 kg.cm
Cc 249.9 Ton Mn 0 ton.cm

Punto # 2 del diagrama de interaccion.
(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado

https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
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“El eje neutro es paralelo al eje x y coincide con el borde inferior de la seccion transversal de la
columna”. (pag. 377).
Para obtener cada uno de las deformaciones unitarias se tiene que realizar por triangulos

semejantes.
. 0.003 N N
5.8 I O R As1 £1 . 1
da
14.2 £2 40cm 34cm p2
O O Az 3.2 “
14.2 & i 2 AS3 £3 . 20 ! ) P3
5.8 vy v
Deformaciones unitarias Fuerza de compresion en el acero
el 0.002565|>| 0.002 P1=Asl*fsl 39564 | kg
€2 0.0015 | < 0.002 P2 = As2*fs2 19782 | kg
€3 0.000435|< | 0.002 P3 = As3*fs3 8605.17 | kg
Esfuerzos del acero Carga axial nominal
fs1=Fy 4200 kg/cm? Pn = Cc+P1+P2+P3
fs2 = Es* €2 3150 kg/cm? Pn 280366.17 | kg
fs3 = Es* €2 913.5 kg/cm? Pn 280.36 | ton
Fuerza de compresidn en el hormigon Momento flector nominal
Cc = 0.85*fc*b*a Mn = Cc*(h/2-a/2)+P1(Sy)+P2(0)+P3(Sy)
Cc 212415 kg Mn 1321247.21 | kg.cm
Cc 212.415 Ton Mn 1321.24 | ton.cm

Punto # 3 del diagrama de interaccion.

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:

“El eje neutro es paralelo al eje x, y esta a 15.26 cm por encima del borde de la seccién
transversal de la columna. La deformacion unitaria en el borde superior es la maxima admitida

en el hormigén es = 0.003 ™. (pag. 378)
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0.0032

5.8 I o A as1 £1 - . Pl
£2 1893 [24.73cm a
14.2 o O A5 Ia_?g 21.02cm P2
142 | PRSI O , p3
O O O ass saI 9.46 |15.26cm —
5.8
Deformaciones unitarias Fuerza de compresion en el acero
el 0.0022964 | >| 0.002 P1 = As1*fsl 39564 | kg
€2 0.0005741 |<| 0.002 P2 = As2*fs2 7571.55 | kg
€3 0.0011482 |<| 0.002 P3 = As3*fs3 22714.64 | kg
Esfuerzos del acero Carga axial nominal
fs1=Fy 4200.000| kg/cm? Pn = Cc+P1+P2-P3
fs2 = Es* g2 1205.660| kg/cm? Pn 155764.18 | kg
fs3 = Es* g2 2411.321| kg/cm? Pn 155.76 | ton
Fuerza de compresion en el hormigén Momento flector nominal
Cc = 0.85*fc*b*a Mn = Cc*(h/2-a/2)+P1(Sy)+P2(0)+P3(Sy)
Cc 131343.28 kg Mn 2130585.48 | kg.cm
Cc 131.34 Ton Mn 2130.58 | ton.cm

Punto # 4 del diagrama de interaccion.

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:

“El eje neutro es paralelo al eje x, y estd a 20 cm por encima del borde de la seccion transversal

de la columna”. (pag. 379)

D.D? .
5.8 I £ Pl
O O O AS1 -+
2/ 14.20 20 cm a
14.2 AS2 17cm P2
O S «
14.2 114.2 20cm
O O O ass P3__,
5.8
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Deformaciones unitarias

Fuerza de compresion en el acero

el 0.00213|>| 0.002 P1 = As1*fsl 39564 | kg
€2 0|< 0.002 P2 = As2*fs2 0| kg
€3 0.00213|>| 0.002 P3 = As3*fs3 39564 | kg
Esfuerzos del acero Carga axial nominal
fs1=fy 4200| kg/cm? Pn = Cc+P1+P2-P3
fs2 0 kg/cm? Pn 106207.50 | kg
fs3 =fy 4200 kg/cm? Pn 106.21 | ton

Fuerza de compresion en el hormigon

Momento flector nominal

Cc = 0.85*fc*b*a Mn = Cc*(h/2-a/2)+P1(Sy)+P2(0)+P3(Sy)
Cc 106207.50 kg Mn 2345003.85 | kg.cm
Cc 106.21 Ton Mn 2345 | ton.cm

Punto # 5 del diagrama de interaccion

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado

https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:

“El eje neutro es paralelo al eje x, y estd a 29.47 cm por encima del borde de la seccion

transversal de la columna”.(pag. 379)

5.8 asy S 10.53cm a I Pl
O o O 4.73 8.95 cm
14.2 AS2 g2/ |9.47 I P2
O O 23.67 "
14.2 £3 29.47cm P3
O BSETH ! AS3 —
5.8
Deformaciones unitarias Fuerza de compresidn en el acero
el 0.0013481 | < 0.002 P1 = Asl*fsl 26668.14 | kg
€2 0.0026962 | > 0.002 P2 = As2*fs2 26376 | kg
€3 0.0067405 | > 0.002 P3 = As3*fs3 39564 | kg
Esfuerzos del acero Carga axial nominal
fs1=Es* 1 2831.01 kg/cm? Pn = Cc+P1+P2+P3
fs2 = fy 4200 kg/cm? Pn 16664.09 | kg
fs3 = fy 4200 kg/cm? Pn 16.66 | ton

Fuerza de compresion en el hormigén

Momento flector nominal

Cc =0.85*fc*b*a

Mn = Cc*(h/2-a/2) +P1(Sy)+P2(0)+P3(Sy)

Cc

55935.95

kg

Mn

941364.69

kg.cm

Cc

55.94

Ton

Mn

941.36

ton.cm
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Se realizd 5 interacciones en diferentes puntos de la seccion de la columna, a continuacion,
detallamos los valores obtenidos para diferentes cuantias de acero segun las cantidades de
varillas utilizadas, se puede observar en las tablas 42,43.

Tabla 42: Cuantia de acero, cuando la columna esta conformado por 8 varillas @ 20 mm.

Cargas Nominales CargastU.;t(i)ma
Punto
Mn Pn Mn Pn
(Ton-cm) (Ton) (Ton-cm) (Ton)
1 0.00 355.40 0.00 248.78
2 1321.25 280.37| 924.87 196.26
3 2130.59 155.76| 1491.41 109.03
4 2345.00 106.21| 1641.50 74.35
5 941.36 16.66| 658.96 11.66
Cuantia de 0.0179

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 43: Cuantia de acero, cuando la columna esta conformado por 8 varillas @ 18 mm.

Cargas Nominales Car&gja:oLfI;(i)ma
Punto
Mn Pn Mn Pn
(Ton-cm) (Ton) (Ton-cm) (Ton)
1 0.00 335.24 0.00 234.67
2 1192.73 267.26| 834.91 187.08
3 1967.95 151.21| 1377.56 105.84
4 2136.70 106.21| 1495.69 74.35
5 771.16 24.10| 539.81 16.87
Cuantia de 0.0145

Fuente: Elaboracion Propia.

Se trazo la grafica fuerza axial — momento flector, y como indica la norma NEC su resistencia de

disefio debera tener un margen de seguridad de un 30 %. En la parte superior se obtuvieron los
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resultados maximos de la torre con una Fuerza axial = 48.24 Ton y un  Momento maximo
flector = 683.78 Ton-cm. Con estos datos se ingresé en la grafica y se expres6 con un punto rojo,

como se puede observar en la figura 59.

A00.00 |

35000

Resistencia 100%
300.00

250.00
wﬁa F0%
200.00

150.00

—e— Cuantia 0.017% d=2Zcm
—e— Cuantia 0.0145 d=1.8cm

Fuerza Axil(Ton)

—e— Cuantia 00175 d=2cm

—e— Cuantia 0.0145 d=18cm
10000

50.00

0.00

0.00 00.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00

Momento flector (Ton-cm)

Figura 59: Grafica, curvas de interaccion para distintas cuantias de acero.
Fuente: Elaboracion Propia.

En conclusién, la gréfica indica que podemaos trabajar para las columnas de la torre con una
seccion rectangular de (35cm x 40cm) , con una cuantia de 0.0179 de ( 8 varillas @ 20mm)

4.7.3 Refuerzo transversal en la columna con estribos.

(M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
“En zonas sismicas, en columnas con estribos, todas las varillas no preesforzadas deberan
confinarse mediante estribos transversales (incluidos estribos interiores si fuera necesarios) por
lo menos entre (8 mm-10mm) de diametro para varillas longitudinales de 28mm o menores y por
lo menos de 12 mm para varillas longitudinales de 32 mm o mas”. (pag. 423)

“Los estribos deberan ser cerrados, con dngulos de doblez extremos de al menos 135°, mas una
longitud de al menos 6 didmetros de la varilla del estribo, pero no menor a 7.5 cm en los

extremos libres”(pag. 423).
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Segun la (NEC-SE-HM Estructuras de Hormigon Armado, 2014,) indica que:

“La separacion del refuerzo transversales a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe

exceder de”: (pag. 54)
e La cuarta parte de la dimension minima del elemento
e Seis veces el didmetro de la barra de refuerzo longitudinal menor

e Peralte efectivo d/2

e No debe ser mayor a 150mm y no es necesario tomarlo menor a 100mm

Determinacion de la separacion del refuerzo transversal.

35cm
= S = 8.74cm
4
S=6%*2cm S=12cm
34.2
= 5 S=17.1cm

Para nuestro caso se va a trabajar con una separacion de 15cm

La (NEC-SE-HM Estructuras de Hormigon Armado, 2014) indica que:

“En los elementos en flexo-compresion se debe proporcionar un confinamiento especial segun lo

expuesto en el presente parrafo en una longitud Lo medida a partir de cara de cada nudo, asi

como en ambos lados de cualquier seccién donde se pueda producir una rétula plastica debido a

acciones sismicas. La longitud Lo no puede ser menor que”(pég. 53).

e Una sexta parte de la luz libre del elemento (h/6).

e La méxima dimension de su seccidn transversal.

e Mayor a 450mm.

e El doble de la mayor dimension de la seccion transversal de la columna.

Determinacion de la Longitud Lo.

Lo = 5.35cm
°T 7%

La maxima dimensioén de la seccién transversal

Lo = 90cm
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Lo = 40 cm

Lo=2x* 40 cm

Lo = 80 cm Paranuestro caso se va a trabajar con una Longitud 85cm

La separacion de estribos en la zona de confinamiento puede ser:

e 6 veces el didmetro de la varilla de refuerzo longitudinal menor

e Peralte efectivo d/4
e S=100 mm

Determinacion de la separacion del refuerzo transversal en la zona de confinamiento.

S1=6%*2cm S1= 12cm
S1=34.20/4 S1=8.55cm
S1=10cm Se va a trabajar con una S1 = 10cm
C S0mm
f T
T—L :t =separacion de estribos an
longitud de la zona la zona de confinamiento
de confinamisnto
e[l ofmmemmaens || 1.

450 rmimi.

100 mm
==| &ds refuarzo
longitudinal longitudinal menor

Figura 60: Separacion de estribos. Separacion de estribos.

Fuente: (NEC-SE-HM Estructuras de Hormigon Armado, 2014, pag. 55).

4.8 Disefo de la viga transversal.

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
b 30 cm
h 30 cm
r 4 cm
d 26 cm
Mu 6900 kg-m
Mu 690000 | kg-cm
B1 0.85
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Determinacioén de la Cuantia de acero.

6.12 * f'c * Mu
I )2 —

B 1.53 = f'c \/(1.53*fC) b= d2

P= 1.8  fy
6.12 * 210 * 690000

) 1.53*210—J(1.53*210)2— 30262
P= 1.8 * 4200
p= 0.0102

Determinacioén de la Cuantia minima de acero.

14
min = —
PR
. 14 .
pmin = W pmin = 0.003333

Determinacioén de la Cuantia balanceada de acero.

b 0.85 1 f'c 6000

= 0. * *— ok ——————

P Pl & * 5000 + &y

b 0.85 % 0.85 210 6000 b 0.02125

= . * U. * * = .

P 4200 6000 + 4200 P

Determinacién de la Cuantia maxima de acero.

pmax = 0.75 * pb

pmax = 0.75 % 0.02125 pmax = 0.01593

Condiciones de cuantias
pmin < p = pmax

0.003333 < 0.0102 = 0.01593 Cumple

Determinacion del area requerida de acero.

As=p=xb=xd
As = 0.0102 * 30cm * 26cm
As = 7.96 cm?

Se va utilizar varillas @ =16mm (area = 2.01cm?)
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As

#varillas = ———
vartias A. varilla

pvarillas = L8 #varillas = 4 en la parte inferi
varililas = 2.01cm2 varillas = en la par e 1nierior

Determinacion del Area en la parte superior de la seccion

As1l = 0.20 * As
As1 = 0.20 * 7.96 cm? As1l = 1.6 cm?

Se puede trabajar también con la cuantia minima

(ecuacidn 4.36)

Se va utilizar varillas @ =14mm (4rea = 1.54cm?) #varillas = 2 en la parte superior

4.8.1 Determinacion del Acero de refuerzo transversal (estribos).

Datos:

f'c 210 kg/cm?
fy 4200 kg/cm?

b 30 cm

h 30 cm

r 4 cm

d 26 cm
Mu 4904 kg-m
Mu 490400 kg-cm
B1 0.85

Determinacioén del esfuerzo cortante.

Vi = \Y
4= @ xb=*d
2809 kg
Vu = Vu = 4.24 kg/cm?
0.85 * 30cm * 26cm
Donde:

e d: Altura efectiva de la seccion transversal (m).

e (@ : Factor de reduccion de capacidad a corte (0.85).
e V: Fuerza cortante (kg).

e Ancho de la viga transversal (m).

Determinacion del esfuerzo Maximo resistente a cortante del hormigon.
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Ve =053 +Vf'c (ecuacion 4.38)
Ve = 0.53 V210 Ve = 7.68 kg/cm?

La separacion entre estribos se puede definir segun las siguientes expresiones:

Vu—Vc < 1.06vVfc ——- s =d/2

Vu—Ve> 1.06vfc —- s =d/4

Vu — Ve > 2.12Vfc —— Cambiar la seccién

Resolviendo las expresiones ya mencionadas tenemos:

424 —7.68 < 1.06v210 S s =d/2

3.44kg/cm? < 15.36kg/cm? -5- s =d/2 Cumple
26cm

s = > s = 13cm

En la parte central de la viga se va a trabajar con una longitud en cada viga de 2.8my con
estribos de @ 8mm cada 14 cm.
4.8.2 Ubicacioén de los estribos para confinamiento.
Segln la (NEC-SE-HM Estructuras de Hormigon Armado, 2014) indica que:
“Para estructuras de cualquier tipo se debe colocar estribos para confinamiento en las siguientes
regiones”: (pag. 49)
* En los extremos del elemento, en cuyo caso el primer estribo se coloca a 5 cm v el ultimo
a una distancia (2*h) de la cara de la conexion
 En longitudes 2 veces la altura de la viga, cada lado de una seccion en la que se pueden
formar rotulas plasticas

Ademas, se destaca lo siguiente; en las regiones de confinamiento el espaciamiento maximo de

los estribos no debe ser mayor que: (pag. 49).
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o d/4.
e seis veces el didmetro menor del refuerzo longitudinal.

e <20cm.

df4

& x diametro menor del refuerze longitudinal

4]
1A

200 mm.

—

-

i
|
ra

P T

:
\

zonas de
confinamiento

Figura 61: Separacion de estribos.
Fuente: (NEC-SE-HM Estructuras de Hormigon Armado, 2014, pag. 55)

Determinacion de Lo del confinamiento.

Lo =2%30cm Lo = 60cm

Determinacion de la separacion del refuerzo transversal en la zona de confinamiento.
S1 = 26cm/4 S1 = 6.5cm

S1=6+12cm S1=72cm

S1 = <20cm Sevaatrabajarconun S1 =10cm

En los extremos de viga, se va a trabajar con una longitud de 60cm y con estribos de @ 8mm
cada 10 cm.

4.9 Disefio de Cimentaciones de Hormigon Armado

Segun (M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
“La cimentacion es la parte de la estructura que permite la transmision de las cargas que actaan,

hacia el suelo o hacia la roca subyacente”.
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4.9.1 Tipos de cimentaciones.

Cimentaciones superficiales: pueden ser zapatas combinadas, zapatas corridas, losas de

cimentacion, y las vigas de cimentacion.

Cimentaciones profundas: en la mayoria se utilizan los pilotes prefabricados hincados, los pilotes

fundidos, en sitio.

Para el proyecto se va a trabajar con una cimentacion superficial o plinto de cimentacion.
4.9.2 Disefio del Plinto de Cimentacion.

Segun (M.sc Marcelo Romo Proafio Hormigon Armado
https://es.slideshare.net/douglasorellana79/libro-de-diseo-de-concreto-armado, 2008) indica que:
“Se lo utiliza como soporte de una sola columna o de varias columnas cercanas en cuyo caso
sirve de elemento integrador. Pueden utilizar una zapata de hormigon armado, o un macizo de

hormigon simple, o de hormigon ciclopeo”.

Datos:
Capacidad admisible del suelo gadm 3.40 | kg/em?
Resistencia ultima del hormigon Fc 210 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 | kg/em?
Carga Axial de servicio P 48240 | kg
Momento de servicio alrededor del eje x Mix 6838 | kg-m
Profundidad de cimantacidn hc 2.5 m
Seccion de la columna b*h 35x40 |cm

Si no existieran momentos flectores, la seccion transversal requerida seria:

P
A= qadm (ecuacion 4.39)
A= 48240 kg A = 14189 cm?
340 kg/cm? B cm

Las dimensiones aproximadas requeridas para carga axial pura serian:

L _ B L= 40cm * B
40cm  35cm ~ 35cm

L B i6n 4.40
0 b (ecuacion 4.40)
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A =14189 cm? tenemos L=x=B = 14189 cm? remplazo (ecuacid n 4.40)

(40cm * B) *x B

= 22028 cm? tenemos
35cm

B=112cm asumoB = 115cm = 1.15cm

14189cm? * 35cm
40cm

Remplazo en la ecuacion 4.40

40cm * 115¢cm
L= L= 131cm asumo L= 135cm = 1.35m
35cm

Las excentricidades de carga son:

My 0

ex= —|4- ex= m ex= 0 (ecuacidén 4.41)
Mx

ey = 4 (ecuacidén 4.42)
6838kg.m

ey = W * 100 ey = 14.18cm

Se verifica si la carga este ubicada en el tercio medio de la cimentacion:

ex < B/6

0 <115cm/6 Cumple

ey <L/6 14.18 < 135cm/6 Cumple

Se interpreta que el suelo debido a que la carga se encuentra a un (1/3) de la cimentacion, por lo

tanto se puede aplicar la siguiente ecuacion para determinare el esfuerzo maximo en el suelo.

A =115cm* 135 cm A = 15525 cm?
P bex  bey »
qmax = - 1+ B + R ) (ecuacion 4.43)

48240kg ( 60 6 * 14.18cm )
gqmax =

15525cm? + 115cm + 135cm

gmax = 5.06 kg/cm?

El esfuerzo maximo es de 5.06 kg/cm? es mayor al esfuerzo permisible de 3.40 kg/cm? por lo
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que se requiere aumentar la seccion transversal de cimentacion ( 5.06 / 3.40 = 1.49)
A = 1.49 x 15525 cm? A = 23133 cm?

Las dimensiones aproximadas requeridas para carga axial seguin la (ecuacion 4.40)

L _ B L= 40cm * B
40cm  35cm " 35cm

A =23133cm? tenemos L*B = 23133 cm?

(40cm «B) * B B

33150 cm? tenemos
35cm

B =143cm asumoB = 150cm = 1.50m

B 23133 * 35cm
B 40cm

40cm * 150cm

L= L= 172cm asumo L= 175cm = 1.75m
35cm

qmax =

48240kg ( 60 6 * 14.18cm )

= 2.73k 2
150cm * 175cm 150cm + ~ 175cm qmax 3 kg/cm

El esfuerzo maximo es de 2.73 kg/cm? es menor que el al esfuerzo permisible de

3.40 kg/cm?,por lo tanto, cumple y se puede trabajar con estos valores para la cimentacion:

A = 26250 cm? L = 150cm B = 175cm

l_ 150&‘“4;‘

Figura 62: Dimensiones para el plinto de cimentacion.
Fuente: Elaboracion propia software AutoCAD Civil 3D 2017.
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Determinacion de los Diagrama de reacciones del suelo de cimentacion bajo las siguientes
cargas:

e P =48240 kg
e Mx =6838 kg.m
e My=0

Tenemos las siguientes excentricidades:

ex=20 ey = 14.18cm

Como la carga esta ubicado a un (1/3) de la cimentacién, por lo que los cuatros esfuerzos
ultimos especifican el volumen de reacciones del suelo se puede determinar mediante las

siguientes ecuaciones:

1= 2 gy X, by i6n 4.44
ql=+ ( B [ ) (ecuacion 4.44)
1= 48240kg ( 6 *0 N 6 * 14.18cm ) 1= 273 k )

9= 26250 cm? 150cm 175cm ql = 2.73 kg/cm

gD oq_ bex, by i6n 4.45
92 =+ ( B [ ) (ecuacion 4.45)
,_ _48240kg < 6:0 6*14.18cm> )~ 273 Ka/em?

9% = 26250 cm? 150cm 175cm 42 = 2.73 kg/cm

3= g4 X%y i6n 4.46
9° =7 ( B L ) (ecuacion 4.46)
,_ _48240kg ( 6+0  6+14.18cm ) \ 0042 Ke/em?

9% = 26250 cm? 150cm 175¢cm =5 g/cm

4= P 1 6ex bey 6 4.47
94 =7 ( B [ ) (ecuacién 4.47)
,_ _ 48240kg ( 6+0  6+14.18cm )

= 170cm * 200cm 170cm 200cm

q4 = 0.942 kg/cm?
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Figura 63: Esfuerzos producidos en la base del plinto de cimentacién.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio 2008, pag. 170),.
4.9.2.1 Disefio a cortante tipo viga.
Para el disefio vamos asumir una altura de 40cm para zapata, y una distancia desde la cara

inferior de hormigon hasta la capa de refuerzo de 10cm en la direccion x e y.

40 cm|
10 cm]

7 [—I‘I]]c-
Figura 64: Dimensiones del Plinto de Cimentacidon y peralte tentativo.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 170)

150 cm

En la figura 65, se interpreta la seccion critica al corte tipo viga, donde se encuentra 30cm (d) de

la cara de la columna en la direccion x e y en las dos direcciones bésicas.

AR

Seccion Critica 1

175 cm

-
A

ith

T A A T
'.%%{'/Wfﬁfééf{f?’ﬁ;
7 20

.

o

R IIRTO

iy

/,

S

7
ey
7/ Seccion it

150 em

37.5om ‘__‘_| 40 cm |

m

|

Figura 65: Seccidn Critica al Corte tipo viga.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.
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Determinacioén del Disefio en la direccién x.

P 6ex .,
gmax= — (1+ — ) (ecuacion 4.48)
A B
_ 48240 kg N 60 - 183 k 5
M = 26250 cm? 50cm ) amax= 183 kg/em
P 1 6ex 60 4.49
qmin = + ( B ) (ecuacidn 4.49)
o 48240 kg 1 6*0 = 183 K )
amin = 5 eoem? (' T50em ) dmin= 1.83 kg/em

N
40 cm I'_ | IBDcm
= 10 cm

. 150 cm F
575 cm 35cm, 30  27.5cm
1.83 T 183

Figura 66: Diagrama de Esfuerzo de reaccion del suelo eje x-x
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 171)

Determinacion de la fuerza cortante que actGa sobre la seccidn critica es:

Ve <1.83kg/cm2 + 1.83kg/cm?

5 > * (27.5cm) * (175cm)

V= 8807kg

El esfuerzo cortante que actua sobre la seccion es:

\'%
Vu = (m) (ecuaci()n 450)

d es la altura efectiva de la seccion

@ coeficiente igual a 0.85

L longitud del plinto

V —< 8807kg ) Vu= 197 k 2
u= 0.85 * 175cm * 30cm = s g/cm

113



El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigon es :

Ve = 0.53 *Vic (ecuacién 4.51)
Vc = 0.53 * /210kg/cm? Vc = 7.68 kg/cm?

Condicion:

Vu < Vc 1.97 kg/cm? < 7.68kg/cm?  Cumple

Determinacion del Disefio en la direccion y

Los esfuerzos de reaccion del suelo sobre el eje centroidal en la direccion y son:

P 6bey .
qmax = - 1+ R ) (ecuacidn 4.52)
48240 kg N 6 *x 14.18 - 273 k 5
Amax = 56250 cm? 175em ) dmax= 273 kg/em
N bey .
gmin=— (1- — ) (ecuacidn 4.53)
A L
. 48240 kg 1 6 *14.18 = 0942 k 5
Ami = 6250 cm? 175¢cm qmin = 0.942 kg/cm
]
40 cm Isﬂcm
L = 10cm
; 175 cm ;
GFScm | 40 cm, 30 , 375 cm ,
0.942] —_— . 2.73 kgfem2

Figura 67: Diagrama de Esfuerzo de reaccion del suelo eje y-y.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 172

Determinacion de la fuerza cortante que actGa sobre la seccidn critica es:

(2.73 + 2.346

> ) * 37.5cm * (150cm)

V= 14277 kg

El esfuerzo cortante que actua sobre la seccion es:
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\Y
Vu = <m) (ecuacic')n 4.54)

v _( 14277kg ) Vu= 373 k 5
4= 10.85 * 150cm * 30cm u= 373 kg/cm

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigon segun la ecuacion 4.51

Vc = 0.53 * 4/210kg/cm? Vc = 7.68 kg/cm?
Condicion:
Vu < Vc 3.73 kg/cm? < 7.68 kg/cm?  Cumple

4.9.2.2 Disefio a corte por Punzonamiento.

Se determina que la seccién critica a Punzonamiento actla alrededor de la columna con una
separacion de d/2 de sus caras.

e X=15cm Y= 15cm

Bi= 65 cm,
15em | 15gm, 425em |
psem B
| | I-l1_7_L S
£ 0 e
= | I g =
10| o
~l | (- E n
& | | s T3] pr
L i o - 1
E
(=]
o)
o
)|
| 150 cm |

Figura 68: Seccion Critica de disefio a cortante por Punzonamiento.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Determinacion del g

P 48240 kg
1= A 1= 150cm * 175cm
La fuerza cortante que actua sobre la seccion critica es:

q = 1.83kg/cm? (ecuacion 4.55)

V=q=*((B*L)—(B1xL1l)) (ecuacién 4.56)
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V = 1.83kg/cm? ((150cm * 175cm) — (65¢m * 70cm) ) V =39711kg

El esfuerzo cortante por Punzonamiento que actda sobre la seccion es:

\%
yu= ion 4.57
u (0_85 * ((L1 +L1)+xd+ (Bl +B1) * d))) (ecuacion )

v ( 39711 kg )
u=
0.85 * ((65cm + 65cm) * 30cm + (70 + 70) * 30))

Vu = 5.77 kg/cm?

El esfuerzo resistente a corte por Punzonamiento es:

Ve = /210kg/cm? Ve = 14.49 kg/cm?

Condicién: Vu < Vc 5.77 kg/cm? < 14.49 kg/cm?  Cumple

Se concluyo, que el esfuerzo de corte por Punzonamiento es inferior al esfuerzo maximo del
hormigon, por lo que la altura de la zapata es aceptable para la solicitacion analizada.
4.9.2.3 Disefio a flexion.

La seccidn critica de disefio a flexion en las dos direcciones principales esta ubicada en las caras

de la columna.

|" 57.5 cm _1§5r;nrl1__ 57,5 cm _1__

(IR ’

I

Seccion Critica 1!/ g
o i
g E Is
‘Seccion Critica 2/ o §
...... A . 1

|" 150 cm _4

Figura 69: Secciones Criticas a disefio a flexion.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Disefio a flexién en la direccion x:

Se determinara con los maximos esfuerzos de reaccion del suelo (q1-g2)
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40 cm I 130 .
=
L 10 em
i |
SfScm 35 cm ) STScm
273 273

Figura 70: Gréfica de Disefio a flexidn direccién x.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 174)

En un ancho de 100cm, se tiene la siguiente expresién para calcular el momento flector en la

zona critica.
X2
Mu = q * - *a (ecuacion 4.58)
2.73kg/cm? * (57.5cm)?
u= > * 100cm Mu = 451303 kg.cm
Donde:

e ( = Esfuerzo generado por el plinto
e X = distancia desde la seccion critica al borde del plinto
e a=paraunancho de 100cm
La seccidn de acero requerida, en la direccién x, para resistir el momento tltimo en 100cm de

ancho es:

0.85*fc*xb=xd 2 * Mu »
As = 1- [1- (ecuacion 4.59)
0.85 *

fy @ * fc * b x d?

e Mu =451303 kg.cm

o fc =210 kg/cm?

o fy=4200 kg/cm?

e b =100 kg/cm?, d = 30cm

As = As = 4.04cm?

0.85 %210 100 = 30 1 2% 451303
* — —
4200 0.85 % 0.90 * 210 * 100 * 302
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Determinacion de la cuantia minima segun la (ecuacién 4.32).

14

P = 2 00kg/cm?

pmin = 0.003333

Area minima de armado para 100cm de ancho es:

Asmin = pmin*b *d (ecuacién 4.60)
Asmin = 0.00333 * 100cm * 30cm Asmin = 10 cm?

Se establecid que el area minima es superior a la obtenida para resistir el momento flector, el

armado requerido es Asmin = 10 cm?

# Varillas = 175cm
arilias = 15 cm
# Varillas = 12.66 =13 Se va a trabajar con varillas de @16mm cada/15cm

Disefio a flexion en la direccion y:

Se determinara con los maximos esfuerzos de reaccién del suelo (q1-g3)

i

g 175 cm .

0.9421 Z'SﬁL ‘2.?3

Figura 71: Grafica de Disefio a flexion direccion y.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 176).

Se analizarg, con un ancho de disefio de 100cm, se tiene la siguiente expresion para calcular el
momento flector en la zona critica, se debe dividir la carga trapezoidal en una carga rectangular
de ordenada 2.346 kg/cm?, mas una carga triangular de ordenada maxima 0.384kg/cm? (2.73-

2.346= 0.384).

2.346 * (67.5)2 N (0.384 * 67.5 ) <2
= *

Mu 3 3 3 * 67.5) l * (100) Mu = 592768 kg.cm
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Determinacion del area requerida segun la (ecuacién 4.59).

0.85 %210 %« 100 = 30 2 %592768

J— — — = 2
As = 4200 1 \/1 0850090 %210 100302 | 1= >33¢cm

Determinacion de la cuantia minima segun la (ecuacion 4.32).

14

pmin =

Determinacion de la seccion minima de armado para 100cm de ancho segun la (ecuacion 4.60)
Asmin = 0.00333 * 100cm * 30cm Asmin = 10 cm?
Se establecid que el &rea minima es superior a la obtenida para resistir el momento flector, el

armado requerido es Asmin = 10 cm?

150cm

# Varillas =
arillas = 7=—

# Varillas = 11
Se va a trabajar con varillas de @16mm cada /15cm

En las figuras 72, 73 se especifica el armado de varillas del plinto de cimentacion de la torre.

B Bop fpep fhep hor P fpep fhey
T T
E ——{ 5 -
EI —A{"T~1216mm @/15em EI ™~~1@16mm @/15cm
E — =1 E
ol A Y ol
=l § 5 §
E ) £ o
HiNEEEE = al Sl 9
A O Y71 I T |35cnl
el __.---""'"1 @16mm @/15cm e _.._-—-"""1 @6mm @/15cm
] - = —
wh &
E E
i’{ L) QI! L1
| 150 cm ! ! 150 cm |

Figura 72: Disefio a flexion armado de varillas en la direccion x-y.
Fuente: Elaboracion propia software AutoCAD Civil 3D 2017.
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CORTE A | l | 1 f# 16 mm@15 cm

30em ‘ 30 em
10cm I L A ——e e e a0 D 10cm

1@ 16 mm@15 em

CORTE B

30 ch
P
10cm T

Lﬁ 16 mm@15 cm |~

19 16 mm@15 cm
l30cm

-
10cm

Figura 73:Armado de varillas en la direccion x-y corte A-B.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 178).

{ 150 cm

4.9.3 Disefio del Plinto de Cimentacion (lzquierda).
Para la cimentacion de la torre (Izquierda), se realizara el mismo procedimento ya mencionado

anteriormente.

Capacidad admisible del suelo gadm 452 kg/cm?
Resistencia ultima del hormigoén Fc 210 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 kg/cm?
Carga Axial de servicio P 56332 |kg
Momento de servicio alrededor del eje x Mx 4205 |kg-m
Profundidad de cimentacidn hc 2.5 m
Seccidn de la columna b*h 35x40 |cm

Tabla 44: Determinacion de las dimensiones y cargas del plinto de cimentacion.

Determinacion del Area

Aumentar el Area 6%

Segun la ecuacion 4.39

| 16456 | cm?

A= | 12463 |cm?

Dimensiones requeridas

Dimensiones aproximadas

Segun la ecuacion 4.40

Segln la ecuacién 4.40

B=119cm ‘ asumo |B=130cm

B=112cm ‘asumo‘ B=115cm

Segun la ecuacion 4.40

Segun la ecuacion 4.40

L=148cm |asumo |L=150cm

L=131cm ‘asumo‘ L=135cm

A= 19500 |cm?

Excentricidades de carga

Segun la ecuacion 4.41

Diagrama de reacciones del
suelo de cimentacion

ex= ‘ 0 ‘
Segun la ecuacion 4.42 Segun la ecuacion 4.44
ey= | 746 |em gl= | 375 |kg/cm2
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Verificacion Segun la ecuacion 4.45
ey < L/6 q2 = ‘ 3.75 ‘ kg/cm?
7.46 cm < 28.33 cm Segun la ecuacion 4.46
Determinacion gmax con excentricidad q3= ‘ 2.02 ‘ kg/cm?
Segun la ecuacion 4.43 Segun la ecuacion 4.47
gmax = 4.82 |kg/lcm? g4 = ‘ 2.02 ‘ kg/cm?
4.82 kg/cm? > 4.52 kg/lcm?
No cumple Cambiar la seccion
4.82/4.52 1.06

4.9.3.1 Disefio a cortante tipo viga.

Tabla 45: Determinacion del disefio a cortante tipo viga del plinto (Izquierda).

Fuente: Elaboracién Propia.

Disefio en la direccion x

Disefio en la direccion y

Segun la ecuacion 4.48

Segun la ecuacion 4.52

gmax = ‘ 2.88 ‘ kg/cm? gmax = ‘ 3.75 ‘ kg/cm?
Segun la ecuacion 4.49 Segln la ecuacién 4.53
gmin = ‘ 2.88 ‘ kg/cm? gmin = ‘ 2.02 ‘ kg/cm?

Fuerza cortante que actla sobre la
seccion critica

Fuerza cortante que actla sobre la
seccion critica

v=_ | 7560 |kg

v= | 17 |kg
Segun la ecuacion 4.50 Segln la ecuacién 4.54
Vu = ‘ 1.97 ‘ kg/cm? Vu = ‘ 3.53 ‘ kg/cm?
Esfuerzo a corte del hormigoén Esfuerzo a corte del hormigén
Ve = 7.68 | kg/lcm? Ve = 7.68 | kg/lcm?
Vu < Vc Vu < Vc
1.97 < 7.68 3.53 < 7.68
Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

4.9.3.2 Disefio a corte por Punzonamiento.

Tabla 46: Determinacion del disefio a corte por Punzonamiento del plinto.
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Determinacion de g

Esfuerzo cortante por Punzonamiento

Segln la ecuacién 4.55

Segun la ecuacién 4.57

q= 2.88 kg/cm? Vu = 6.25 kg/cm?
Esfuerzo resistente a corte por Punzonamiento
Fuerza cortante que actta sobre la ve= 14.49 kg/cm?
seccion critica Vu < Vc
Segun la ecuacién 4.3 6.25 < 14.49
V= | 43056 kg Cumple

Fuente: Elaboracién Propia.

4.9.3.3 Disefio a flexion.

Tabla 47: Determinacion del disefio a flexion del plinto.

Flexion en la direccion x

Flexion en la direccion y

Determinacion del gq

Determinacion del q

ql=q2 | 375 |kgom? q1=375 |g3=202  |kglem?
Segun la ecuacién 4.58 Segun la ecuacion 4.58
Mu= | 423047 |kg-em Mu = | 552561 | kg-cm

Area requerida en la direccion x

Area requerida en la direccion y

Segun la ecuacidn 4.59

Segun la ecuacidn 4.59

As = ‘ 3.79 ‘cm2

As = ‘ 4.95 ‘ cm?

Cuantia minima de armado a flexion

Cuantia minima de armado a flexion

Segun la ecuacién 4.32

Segun la ecuacion 4.32

pmin= | 000333 |

prmin = | 0.00333]

Area minima de armado

Area minima de armado

Segun la ecuacién 4.60

Segun la ecuacion 4.60

Asmin = ‘ 10 ‘cm2

Asmin = ‘ 10 ‘ cm?

Numero de varillas

Numero de varillas

# varillas = ‘ 11 ‘

# varillas = ‘ 10‘

11 varillas en la longitud L = 150cm

10 varillas en la longitud L =130 cm

Se va a trabajar con varillas de @ 16 mm
cada/15cm

Se va a trabajar con varillas de @ 16 mm
cada/15cm

Observar en la figura 74

Observar en la figura 74

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 74: Disefio a flexion armado de varillas en la direccion x-y.
Fuente: Elaboracién propia software AutoCAD Civil 3D 2017.
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Figura 75:Armado de varillas en la direccion x-y corte A-B.
Fuente: (M.sc Marcelo Romo Proafio, 2008, pag. 179).

4.10 Disefio del macizo de anclaje

Datos para el disefio

Angulo entre cable y anclaje B 22°
Tensidn Resultante del cable F 53.55 Ton 26.77 Ton
Peso especifico del suelo Y 2700 kg/m?
Angulo de rozamiento interno [0} 35 ver (anexo 3)
Coeficiente de friccion del hormigén suelo | 0.55 ver (anexo 6)
Peso especifico del hormigdn Yhor 2400kg/m3

Componentes de la tension resultante del cable
Fx = 57.76Ton * Cos 22° Fx = 53.55 Ton
Fy = 57.76Ton * Sen 22° Fx = 21.63 Ton
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F=57.76 Ton
Fy =21.63 Ton

22°

Fx =53.55Ton

Figura 76: Descomposicién vectorial de la Fuerza F.
Fuente: El Autor.

Para ello tomamos un dado con las siguientes dimensiones:

A = 2 m dimension en el sentido del puente
B = 4 m dimension perpendicular al sentido del puente
H = 2 m altura del macizo.

Con una profundidad de 1m sobre el nivel de terreno se puede observar en la (figura 77)

rerrenc NMaturai

cdm

2m

Hormigon Armado

| Z2m |

Figura 77: Macizo de anclaje de hormigén Armado.
Fuente: Elaboracion propia software AutoCAD Civil 3D 2017.

Determinacion del peso del macizo (P1)
P1 = Yhor x ((A*B+*H) — (axbxh))
P1 = 2400kg/m3 * (2m * 4m * 2m) P1 = 384 Ton

Determinacion del peso del suelo (P2)
P2 = Ysuelo * (A * B = h)
P2 = 2700kg/m3 * (2m * 4m * 1m) P2 = 21600 kg P2 = 21.6 Ton

Tabla 48: Determinacion de las fuerzas verticales estabilizadoras.
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Fuerzas verticales estabilizadoras
Macizo derecha
Pi Ii’reso Brazo Momento
(Ton) (m) (Ton-m)
P1 38.40 A/2 38.40
P2 21.60 A/2 21.60
2 Fy =60 S Me= 60

Fuente: Elaboracién Propia.

Determinacion del empuje del suelo (Ea).

Ka = tan? (45 — %)

35
Ka = tan? (45 — 7) Ka = 0.2709

ysuelo * H? x Ka
Ea =

(ecuacion 4.61)

2
2700 * 2% % 0.2709
Ea = > Ea = 1462.86 kg Ea = 1.46 Ton
Tabla 49: Determinacion de las fuerzas horizontales.
Fuerzas horizontales
Macizo derecha
pi I?reso Brazo Momento
(Ton) (m) (Ton-m)
Ea 1.46 1/3(H) | 0.66 0.963
Fx 26.77 H/2 1 26.77
S Fx=28.23 SMv=27.73

Fuente: EI Autor.

Determinacion del Factor de seguridad al volcamiento.

Me
Fsv = m
60

Fsv = 773 Fsv = 2.16 2.16 > 2 Cumple

Determinacion de la Fuerza que se opone al deslizamiento.

Fd = p* 3Py

u = Observar en el Anexo 5 (Estudio Estructural)
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Fd = 0.55 % 60 ton Fd = 33 Ton

Determinacion del Empuje pasivo.

1 1
Kp—g Kp_0.2709 Kp = 3.69
Ep = ysuelo * Kp *h (ecuacién 4.64)

2700kg/m3 * 3.69 * (2m)?
2

Ep = 19926 kg Ep = 19.92 Ton
Determinacion de la Fuerza resistente total

FT = Fd + Ep (ecuacion 4.65)

FT = 33Ton + 19.92 Ton FT = 52.92 Ton

Determinacion del Factor de seguridad al deslizamiento

g FT (ecuacién 4.66)
sd = ZFX ecuacion 4.
Fsd = 52.92 Ton

54 2823 Ton

Condicién  Fsd = 1.87 1.87 > 1.5 Cumple

4.10.1 Acero en el Macizo de Anclaje.

El dado de anclaje cumple con resistir la fuerza que ejerce el cable principal la misma que
soporta toda la superestructura, este dado no esta sujeto a fuerzas axiales o0 momentos flectores.
En nuestro caso asumimos un armado con una varilla de didmetro 12 mm con una separacion de
25 cm en toda su longitud. Se construye este armado en sus cuatro caras para dar mayor

seguridad al dado de anclaje.
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4.11 Disefio de la rampa para la torre (Norte).

En la torre Norte, se determino que tiene un desnivel de una altura aproximada de 4.35m con

el suelo, por lo que se necesita de la ayuda de rampas.

Se trabajara con una pendiente méaxima de 11%. Para el disefio y modelamiento de las rampas se

analizara con perfiles estructurales ASTM 36, para las vigas se determinara con dos perfiles en G

de (200mm*75mm*25mm*4mm), para las columnas con dos perfiles en G de

(150mm*50mm*15mm*3mm) y para las barandas con tubos rectangulares de

(30mm*50mm*1mm).

Para el tablero se realizara con madera estructural de Seigue de (0.23m*2m*0.05m).

DIMENSIONES PESOS PROPIEDADES
SECCION EJE X-X

A B C e 6metros|1imetro ] W I i W I
mm [mm | mm | mm Kg Kg cm2 cm4 cm3 cm cm4 cm3 cm
150 | 50 | 15 3 36.78 6.13 7.81 255.00 | 34.00 | 5.72| 23.50| 6.56 | 1.73
150 | 50 | 20 < 49.68 8.28 | 10.50 | 337.00 | 44.90 | 5.65| 32.90| 9.52 | 1.77
150 | 75| 25 S 74.70 | 12.45 | 15.86 | 545.36 | 72.71 | 5.86| 117.22|24.17 | 2.72
150 | 75| 30 6 93.42 | 15.57 | 19.23 | 641.40 | 85.52 | 5.77| 114.47 | 30.57 | 2.74
175;| “50"| 715 2 27.48 4.58 5.84 | 258.00 | 29.40 | 6.64 17.90| 4.85| 1.75
175;| 507 | 515, 3 40.32 6.72 8.56 | 369.00  42.20 | 6.57| 24.60| 6.66 | 1.70
75| 75| 25 - 65.40 10.9 | 13.90 | 653.00 | 74.60 | 6.84 | 105.00( 20.90 | 2.75
1757 75| 25 5 80.58 | 13.43 | 17.11 785.95| 89.82 | 6.78 | 123.88 | 24.63 | 2.69
175| 75| 30 6 100.74 | 16.79 | 20.73 | 929.39 | 106.22 | 6.70 | 152.84 | 31.19 | 2.72
200 | S50 | 15 2 29.94 4.99 6.36 | 356.00 | 35.60 | 7.56 18.60 | 4.85 | 1.72
200| 50 | 15 3 43.86 7.31 9.31 507.00 | 50.70 | 7.45| 25.10| 6.57 | 1.65
| 200| 75| 25 4 70.20 | 11.70 | 14.90 | 895.00 | 89.50 | 7.64 | 110.00| 21.30 | 2.71

Figura 78: Perfil Estructural Correas “G”
Fuente: DIPAC Productos de Acero.

DIMENSIONES PROPIEDADES

DIAMETRO EXTERIOR | ESPESOR PESO AREA
D [} P A 1 W 1
Pulg. mim mm Kgim cm2 cm3 cm3 cm
ra 20.80 1.80 2.22 2.T7 B.32 3.27 1.73
F 50.80 2.00 2.48 3.07 013 3.50 1.73
F T 50.33 2.00 2.92 J.67 15.58 51T 2.06

Figura 79: Tubo rectangular.
Fuente: DIPAC Productos de Acero.

Determinacion de la carga muerta.

Carga muerta del tablon.

680kg
Cm = ( * 0.05m * 1m) Cm = 34kg/m

m3
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Carga muerta de baranda = 50 kg/m

CMT= 84 kg/m

Determinacion de la carga Viva.

Para la carga peatonal se va a trabajar con 510 kg/m.

Para el disefio de las rampas se realizé con la combinacion de carga.
Combo 1=12CM +1.6 CV

En la figura 80, se expresa todas las cargas que actuara en las rampas.
En la figura 81, se realiz6 con el software SAP 2000 V18 el analisis y verificacion de la
estructura, donde se observar que todas las dimensiones de los perfiles establecido cumplen de la

mejor manera.

Figura 80: Carga Muerta y Viva de la Rampas.
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.

Figura 81: Verificacion de la Estructura de la Rampa.
Fuente: Elaboracién propia software SAP 2000 V18.
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4.12 Planilla de los elementos estructurales del puente colgante peatonal.

Tabla 50: Longitud Total del cable Principal.

Detalle del Cable Principal de acero @=35mm

Detalle Diametro (cm) Cantidad Longitud Total (m) | Peso kg/m | Peso Total (kg)
Cable 3.5 1.00 210 5.04 1058.4
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 51: Peso del Acero Estructural.
CUADRO DE PERFILES
Tipo-Descripcion L.Total(m) Area (cm2) Peso(kg/m) Peso Total (kg)
Canal (125x50x4mm) 487.65 8.47 6.65 3242.8725
Doble Angulo (40x40x4m) 695.56 2.94 2.31 1606.7436
Doble Angulo (30x30x3m) 412.32 1.65 1.3 536.016
Doble Angulo (40x40x5mm) 436.8 3.59 2.82 1231.776
2 G (200*50*15*3mm) 54.5 7.81 6.13 334.085
2 G (200*75*25*4mm) 210 14.9 11.7 2457
Tubo galvanizado @= 2pugl 240.5 1.71 1.23 295.815
No incluye desperdicios ni traslapes Total (kg) 9704.3081
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 52: Peso total de la Péndolas.
Detalle de las Péndolas @=25mm
- Longitud de .
Detalle UL la Péndola Cantidad LTI Peso kg/m | Peso Total (kg)
(cm) m) Total (m)
P1 2.5 2.95 4 11.80 3.85 45.430
P2 2.5 2.05 4 8.20 3.85 31.569
P3 2.5 1.35 4 5.40 3.85 20.789
P4 2.5 0.85 4 3.40 3.85 13.088
P5 2.5 0.55 4 2.20 3.85 8.466
P6 2.5 0.45 2 0.90 3.85 3.462
Longitud Peso total
total (m) 31.90 (ka) 122.804

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 53: Madera Estructural.

Tablero Principal Madera Estructural (Seique)

Numero

Dimensiones

Longitud total (m)

475

(0.23x2x0.05m)

950

Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 54: Cantidad y Peso Total de Varillas.

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 5

CANTIDAD Y PESO TOTAL DE LAS VARILLAS CORRUGADAS
¢ (mm) (Kg/m) Long. Total (m) | Peso Total (kg) # varillas
8 0.395 773.62 305.5799 64.47
10 0.617 0.00 0 0.00
12 0.888 984.60 874.3248 82.05
14 1.208 218.16 263.53728 18.18
16 1.578 330.72 521.87616 27.56
18 1.998 0 0 0.00
20 2.466 341.6 842.3856 28.47
Peso Total (kg) 2807.70

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE COLGANTE

5.1 Introduccién

Para realizar una construccion, obra o proyecto es de vital importancia conocer cuales son los
costos de cada material, ya que de esto dependera que no se tenga dificultades al final de la obra.
Se refiere a la correcta conformacidn, el adecuado analisis y la aplicacidn de precios unitarios.

Se procede a evaluar de manera individual los diferentes costos de la obra, asi tendremos los

elementos necesarios para poder valorizar el conjunto de elementos que intervienen en la

construccion del puente colgante, permitiendo un presupuesto adecuado, rentable y que este

ajustado a la realidad.
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5.2 Andlisis de Precios Unitarios

El Analisis de Precios Unitarios (APU), es un modelo matematico que nos permite adelantar
el resultado, Es el precio que representa por la unidad de medida que uno aplica, se expresa en
moneda, en nuestro caso en dolares. Un proyecto puede tener varios presupuestos y se agrupa en
lo que conocemos como costo de obra.
5.3 Estudio de Rendimientos

Es indispensable que se mantenga permanentemente los calculos y el control de los trabajos

realizados, debe darse en la estimacion de tiempos y la valoracion de los costos de obra.

El rendimiento es un factor que relaciona el costo con el tiempo de trabajo, es decir, la relacion
entre la cantidad de obra realizada por la mano de obra, y el tiempo empleado durante la
construccion.
5.4 Calculo de precios unitarios

Corresponde al anélisis unitario y agrupa todos los componentes que integra cada actividad en
un solo formato; esto con el fin de obtener su valor individual y, con ello, generar la estructura
para el calculo del presupuesto.
5.4.1 Costos Directos.
Pueden establecer con facilidad y directamente con un objeto de costos,

no necesita ningun tipo de reparto. Son aquellos costos de materiales y servicios facilmente
cuantificables y que intervienen en la construccion de una obra.

Entre ellos tenemos los materiales a emplearse y la mano de obra permanente que
utilizaremos, donde participan los siguientes elementos:
« Equipo.

« Materiales, Mano de Obra Directa, Transporte.
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5.4.2 Costos Indirectos y utilidades

Son costos que no constituyen en la obra en si mismos, no generan realidades fisicas, pero que
sin ellos tampoco se podria realizar en los procesos de construccion de obras. Son indirectos
debido a que no son facilmente cuantificables y en la mayoria de casos debemos contribuir, sobre
todo en la fabricacion de productos; donde tenemos aquellos como honorarios, sueldos
administrativos, energia eléctrica, combustibles, impuestos etc.

El costo indirecto que se trabajé para el proyecto es con el 20%

5.5 Presupuesto.

Aplicando los diferentes valores obtenidos en cada andlisis a los conjuntos de la obra que
componen el proyecto se obtiene el presupuesto inicial; alli se incluye todos los elementos del
estudio de costos aplicando en conjunto. Se determina la sumatoria de los aportes individuales de
cada proceso, asi como la suma de los costos individuales que nos llevaré a la elaboracién del
presupuesto en el que esta incluido los gastos directos en indirectos y el rendimiento que se
pretende obtener en la construccion.

5.6 Presupuesto Referencial
Con la ayuda del software Interpro 2010, se determiné el presupuesto referencial se puede
observar en la tabla 55.

Tabla 55: Presupuesto Referencial del Puente Colgante Peatonal.
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OFERENTE: REFERENCIAL

UBICACION: SECTOR CHACAPAMBA, CANTON AZOGUES

FECHA: 27 DE MAYO DEL 2017

PUENTE COLGANTE PEATONAL SOBRE EL RIO BURGAY

P.

Cédigo Descripcion Unidad |Cantidad | Unitario | P.Total
OBRAS PRELIMINARES 2017.38

551022 | REPLANTEO Y NIVELACION DE AREAS m? 750 1.15 862.50
EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO

552007 | (Con bomba) md 110.00 3.00 330

584061 | CARGADA DE MATERIAL A MAQUINA md 140.00 1.70 238

555008 | TRANSPORTE CON VOLQUETE 5-7 Km md 140.00 3 420
EXCAVACION A MANO EN TERRENO

552013 | CONGLOMERADO PROFUNDIDAD DEOa2m md 14.00 11.92 166.88
HORMIGON 15024.40

563010 | ENLUCIDOS 1:2 m? 120.00 9.52 1142.4

557007 | HORMIGON SIMPLE EN VIGAS, fc= 210 kg/cm2 m3 5.00 181.46 907.30

557004 | HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS, fc= 210 kg/cm2 m3 76.00 145.02 |11,021.52
HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS, fc= 210

557006 | kg/cm2 m3 8.00 171.06 1368.48

557001 | HORMIGON fc=140 kg/cm2 md 5.00 116.94 584.70
ENCOFRADO 2,366.50

559001 | ENCOFRADO RECTO m? 90.00 10.81 972.90
ENTIBADO DISCONTINUO DE PAREDES DE

556002 | ZANJA m? 260.00 5.36 1,393.60
ACERO 41892.04
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558005 | ACERO DE REFUERZO (incluye corte y doblado) kg 2807.70 3.48 9770.80
ACERO - PERFILES DOBLADO EN FRIO Fy= 2530
560040 | Kg/cm2 - Pasarela puente colgante Kg 9704.30 3.31 32121.24
RELLENO Y COMPACTADO 268.08
RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE
553011 | MEJORAMIENTO CON TRANSPORTE md 12.00 22.34 268.08
CABLE DE ACERO 8,190.60
558006 | CABLE DE ACERO DE DIAMETRO 3.5cm m 210.00 25.93 5,445.30
558007 | VARILLA LISA didmetro 2.5 mm (Péndola) kg 130.00 8.81 1,145.30
MONTAJE CON GRUA MECANICA EN LA
560026 | PASARELA Kg. 8,000.00 0.20 1,600.00
MADERA 10,830.00
562027 | TABLON DE MADERA SEIQUE (23 cm, e =5 cm). m 950.00 11.40 10,830.00
ACCESORIOS 2,000.00
568061 | CONEXIONES DE POLEAS- GRAPAS global 1.00 2000 2,000
SENALIZACION 609.74
568041 | SUM. INSTLACION DE CINTA DE PRECAUCION U 20.00 13.93 278.60
586010 | SUM.Y COLOCACION DE BOTIQUIN ) 1.00 122.20 122.20
SUM. INSTLACION DE LETRERO METALICO
568039 | INFORMATIVO DELAOBRA12mx24m ) 1.00 208.94 208.94
Sub Total 83198.74
Fuente: INTERPRO 2010. lva (12%) 9983.84
Total 93182.58
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Conclusiones

El proyecto ha sido elaborado en base a las normativas nacionales como la NEC (Norma
Ecuatoriana de la Construccion) , NEVI-12 VOLUMEN N °2 y las normas
internacionales ACI 318 SUS-14 y AASHTO LRFD 2014.

El calculo y disefio estructural del puente colgante sobre el Rio Burgay se realizd con la
ayuda de los siguientes softwares: AutoCAD 2016, AutoCAD Civil 3D y SAP 2000 V18,
gue nos permite tener diversas herramientas, obteniendo asi el modelamiento, disefio y
calculo estructural 6ptimo y seguro.

El presente disefio cuenta con su respectivo modelamiento, planos Estructurales y detalles
constructivos, asi como la planilla de hierros, caracteristicas de los materiales a ser
utilizados para que pueda ser ejecutado por parte del Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal de Azogues.
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Recomendaciones.

Es importante que previo a la ejecucion del proyecto se realice la respectiva ubicacion y
replanteo por el constructor, ya que la ubicacion detallada en el calculo puede tener riesgo
por lo que hasta la presente fecha se ha producido una socavacion en esta parte en donde
se pretende construir el puente.

Construir una obra de proteccion (enrocado de pierda) al margen del Rio Burgay, lado
derecho aguas abajo, para detener el efecto de socavacion que producen las crecientes
maximas.

Actualizar los precios unitarios con la fecha de la ejecucion del proyecto.
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ANEXO 1

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Levantamiento Topografico
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ANEXO 2

ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

CONSEJO DE GESTION DE AGUAS DE LA CUENCA
DEL PAUTE

Consultoria No. 005-2009

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD A EVENTOS DE
CRECIDA Y DISENO DE OBRAS FISICAS PARA LA
PROTECCION DE MARGENES E INFRAESTRUCTURA DEL
RIO BURGAY"

TOMO II: INFORME FINAL DEL TRAMO 2
AZOGUES - CHUQUIPATA

Noviembre - 2009
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LEYENDA
=— Tramo de modelacion hidraulica

Rios y quebradas
7| Cudades
[ Lagunas
-] 28 Q 5Km
[ Limite ge cuenca T —

Fig. 5.14: Agrupacion de cuencas de drenaje de acuerdo al sitio o zona de descarga

En la Figura 5.15 se muestra la ubicaci6n de los puntos de incorporacion del caudal (P1 al
P11). Como puntos de union significativos cabe destacar:

e PI: incorporacion micial principal, correspondiente al flujo aguas amba del rio
Burgay. debido al aporte de las cuencas de drenaje del Galuay. Tambo y Burgay
Alto.

e P2: Incorporacion del rio Tabacay (segunda cuenca con mayor flujo de aporte).

s P3: Incorporacion de quebradas Agua Sucia (derecha). Pucan (1zquierda) v drenajes
menores circundantes.

* P4 Quebrada Toray a la derecha v drenajes menores ubicados a ambas margenes.

P3: Incorporacidn de la quebrada Lavacay.

P6: Incorporacion de la quebrada Purcay junto con drenajes menores de ambas

MATgenes.

P8: Quebrada Umbe

P9: Quebrada Tocchi junto a drenajes menores de ambas margenes.

P10: Quebrada Cojitambo

P11: Quebrada Paccha

La ubicacion y caracteristicas de estos puntos se detallan en la tabla 5.8,
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LEYENDA
®  Punios de incorporacion de caudal

Rios y quebradas
Ciudades
[ Lagunas
[ vimite de cuenca — e —

Figura 5.15: Sitios de descarga o puntos de calculo

Tabla 5.8: Ubicacion v caracteristicas de los diferentes puntos de caleulo

Punto Abseisa X Y Cota Area de Drenaje
m m m m m’
P1 0000 735423 0697984 2492 179.686.000
P2 0+500 738869 0607827 2482 68,310,000
B3 2+330 730243 0605803 2450 23 812 600
P4 3+823 739427 0604712 2433 3,342,100
P35 5+000 739079 0693368 2418 16,155,300
Pa 5+600 T38783 9693060 2412 14174000
B7 6+630 738207 0602228 2308 1,605,710
Ps T+100 738014 0601843 2304 7.042210
Po 9+123 737231 0690332 2366 1,967,740
P10 9+730 736933 0689833 2360 6,444 930
P11 9+000 736834 0680743 2358 2,862 140
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Caudales de Avenida

Los caudales de avenida estimados en los puntos mencionados para diferentes periodos de
retorno para las dos opciones de candales maximos se presentan en la tabla 5.9 v 5.10.

Tabla 5.9: Caudales de avenidas para los sitios de descarga de afluentes (Opcion 1)

Punto Arex Area T=1 T=3 T=10 T=13 T=30 | T=100 | I=130 | I=200
No. Em® % afios afios afios afios afios afios afios afios
P1 17969 3480 19.39 3639 43.64 5340 60.70 68.05 7233 7537
P2 6831 20.83 7.37 13.83 16.59 2030 2308 2587 27.50 28.85
P3 23.81 7.26 2.57 482 378 7.08 2.04 902 058 099
P4 5.84 1.78 0.63 1.18 1.42 1.74 1.87 221 235 245
P3 16.16 493 1.74 327 a2 4.80 346 6.12 6.30 6.78
P& 14.17 432 1.53 287 344 421 4.79 537 5.70 504

7 161 049 0.17 0.33 0.39 0.48 0.534 0.61 0.65 (.68

PE T.04 215 0.76 143 1.71 209 238 2.67 283 295
PO 197 080 0.21 0.40 048 0.59 0.87 0.75 0.79 .83
P10 .44 1.97 0.69 1.30 1.56 191 218 244 2359 270
P11 286 087 0.31 0.58 0.69 0.85 0.87 1.08 1.15 1.20
TOTAL 327.00| 10000 1538 E6.21 79.63 9743 | 11077 12417| 13199 13754

Tabla 5.10: Caudales de avenidaz para los sitios de descarga de afluentes (Opcion 1)

Punto Area Area T=1 T=3 T=10 T=25 T=50 | T=100 | T=150 | T=200
Ne. Em® %% afios afios afios afios afios afios afios afios
Pl 17969 3480 1964 2025 33.39 3JB80( 43.00 47.14| 4957 51.28
P2 6831 2083 746| 1112 1269 14.77( 1635 1792| 1884| 1930
P3 2381 7.26 2.60 388 4 .42 5.15 3.70 625 57 6.80
P4 5.84 1.78 0.64 0.95 1.09 1.26 1.40 1.53 1.61 1.67
P3 1616 483 1.77 2.63 3.00 350 3.87 424 446 461
Po 14.17 432 1.55 231 263 300 339 372 BRI 4.04

7 1.61 0.49 0.18 026 0.30 033 0.39 042 0.44 0.46
PE T.04 215 0.77 1.15 1.31 1.52 1.68 1.85 194 2m
P9 197 060 0.22 032 0.37 043 0.47 0.52 0.54 036

P10 644 1.87 0.70 1.05 1.20 1.39 1.34 1.69 1.78 184

F11 286 087 0.31 047 0.53 0.62 0.68 0.73 0.7 082
TOTAL 32790 10000 3583 5338 F0.53 T0.92 7847 26.03 043 03,58

Para obtener la altura maxima de crecida se realizé con el programa HEC-RAS 4.10, donde se

modelo 23 secciones transversales a cada 10 metros.

Legend

WS 50 afios
Ground

L]
Bank Sta
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File Type

Options  Help

River. |RIO G HR

| Profile: |100 afios

Reach |RIO

-]

E.G. Elev [m]

Yel Head [m]

W5, Elev [m]

Crit *%/.5. [mn]

E.G. Slope [mdm)

[ Total [m3dz]

Top "idth [m]

el Tatal [m/z]

tdaw Chi Dpth [m]

Conve. Total [mads]

Length *td. [m]

Mir Ch El [rn]

Alpha

Frotn Loss [m)

C&E Lozs [m)

~| ms: 100 ~] 4 1] Plan:  [Plan 02 -]
Plar: Plan 02 RIOGHE RIO BS: 100  Prafile: 100 afios
2537.09 | Element LeftOB | Channel | Right OB
059 | Wt nival 0.041 0.041 0.041
253650 | Reach Len. (m) 10.00 10.00 10.02
253646 | Flow frea [m2) 1.66 16.03 482
0.012052 | Area(m2) 1.66 16.03 482
E8.05 | Flow [m3/s) 336 54.99 9.70
18.25 | Top Width [m] 1.60 529 7.26
216 | Avg Vel [m/s] 2.03 2ER 2.01
1.73 | Hydr. Depth [m] 1.03 1.60 0.6
£19.9 | Conw. [m3/5] 0.6 500.9 88.4
10.00 | Wetted Per. [m] 252 9.40 7.39
2634.77 | Shear [N/mZ] 77.75 188.85 77.06
1.16 | Stream Power [M/m =] 1436.33 .00 .00
0.09 | CumValume (1000 m3) 017 1.72 0.41
0.06 | Cumn 54 [1000 m2) 0.26 1.03 0.58

Estimacion del caudal mediante aforos con flotadores.
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Determinacion de las Areas en la seccién transversal del Rio.

A3

2.75

m2

Abscisa(m) | Altura (m) Seccion Transversal del Rio (20m aguas arriba)
0 0
1.8 0.27 Abscisa (m)
3.6 0.37 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
5.4 0.32 G
7.2 0.29 £ 01
o015
9 0 S 02
2 025
- — < 03
Area de la seccion Transversal 0.35
Al 2.25 m? 04
Abscisa(m) | Altura (m) Seccion Transversal del Rio (15m aguas arriba)
0 0
1.8 0.39 Abscisa (m)
3.6 0.42 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
5.4 0.38 0.05
— 01
7.2 0.23 E ols
0.2
9 0 S 025
2 03
- — < 035
Area de la seccion Transversal 0.4
A2 | 25 | m 0
Abscisa(m) | Altura (m) Seccion Transversal del Rio(10m aguas arriba)
0 0
1.76 0.43 Abscisa (m)
3.52 0.4 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5.28 0.39 -
7.04 0.34 £ %
8.8 0 2 ot
< 03
0.35
Area de la seccion Transversal 094'?,1
0.5




Abscisa(m) | Altura (m) Seccién Transversal del Rio (5m aguas arriba del
0 0 eje)
1.76 0.44
3.52 0.39 Abscisa (m)
5.28 0.46 0 4 5 6 7 8 9
7.04 0.42 _ oo
8.8 0 E of3
& 025
2 o3
Area de la seccion Transversal =L
A4 3.01 m? 0>
Abscisa(m) | Altura (m) Seccion Transversal del Rio (eje del Puente)
0 0
2 0.34 Abscisa (m)
4 0.4 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 0.47 .
8 0.39 = 021%
10 0 & 0735
3 03
_ = Obsi
Area de la seccion Transversal 0.45
A5 | 32 | m 05
Abscisa(m) | Altura (m) Seccion Transversal del Rio (5m aguas abajo)
0 0
2.04 0.4 Abscisa (m)
4.08 0.39 0 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0
6.12 0.34 0.05
= 0.1
8.16 0.3 €  oils
0.2
10.2 0 S 035
Area de la seccion transversal 0.4
0.45

Ab

2.92

m2
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Abscisa(m) | Altura (m) Seccidn Transversal del Rio ( 10m aguas abajo)
0 0
1.6 05 Abscisa (m)
3.2 0.46 0 1 2 3 4 5 6 7 8
48 0.34 _ oo
6.4 0.3 E o1
S 002%
8 0 2 03
< 035
_ 0.4
Area de la seccién transversal s
A7 2.56 m’ 055
Abscisa(m) | Altura (m) Seccidn Transversal del Rio ( 15m aguas abajo)
0 0
1.8 0.45 Abscisa (m)
3.6 0.3 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5.4 0.27 = ,
£ o1
7.2 0.25 s ols
9 0 2 025
< 03
0.35
Area de la seccion transversal 0%
A8 2.29 m? 0>
Abscisa Altura Seccion Transversal del Rio (20m aguas abajo)
0 0
1.9 0.48 Abscisa (m)
39 0.39 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.7 0.27 0.05
76 0.25 T 03
= 038
9.5 0 g e
= 0.35
_ < 02
Area de la seccion transversal Hee
0.55

A9

2.65

m2




ANEXO 3

ESTUDIO DE SUELOS

Pozo No. 1 Estribo Sur

Pozo No. 2 Estribo Norte
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS PARTES GRUESAS DEL SUELO.
Se realiz6 mediante la norma ASTM D422-63

GRANULOMETRIA POR TAMIZADOS
Se realiz6 mediante la norma ASTM D422-63.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Se realiz6 mediante la norma (ASTM 423-66).

=z
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Se realizd mediante la norma (ASTM 424-59).

METODO DEL PICNOMETRO

Se realiz6 mediante la normativa (ASTMD854).

COMPRESION SIMPLE
Se realizd mediante la normativa (ASTM D2166).
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Estratigrafia del suelo.

PROYECTO: PUENTE COLGANTE PEATONAL SOBRE EL RiO BURGAY
UBICACION: CANTON AZOGUES - ZONA 5- CHACAPAMBA
CALICATA No: 1
COORDENADAS: N 9698419.89 m, E 737887.63 m, Elevacion 2540 m
€ ESTRATIGRAFIA CARACTERISTICAS DEL ESTRATO
o = o \C \C o o o
§ c S% Descripcion del material | & S| S &| E 'g Es|le 8 qé 5
5 EG ZVNE3 75 "28|28 |28
g | = g8 3| =fe |E2
0.3 Capa Vegetal
- Arenas Limosas — S ~ 00 ~ -
r<—( 1.3 mezcladas de (arena- ; QL N :- N 3
. = q ™ ~N L —
g limo) de color café claro <
4
5 Arenas arcillosas
mezcladas de (arena- S ~ - o o N
(1.6-2.3) arcilla), un suelolimosos | £ g ™ Q N o
calidad aceptable
PROYECTO: PUENTE COLGANTE PEATONAL SOBRE EL RiO BURGAY
UBICACION: CANTON AZOGUES - ZONA 5- CHACAPAMBA
CALICATA No: 2
COORDENADAS: N 9698450.54m, E 737902.18 m, Elevacién 2536.5m
€ ESTRATIGRAFIA CARACTERISTICAS DEL
— C C
© o he) © O o o .
i g | Bg PR RN
=) 2 © 5 | Descripcidn del material | € ©| & Z|E BlE 2|8 5w g5
2 2 _g G 3 t_‘e S 558 ° b S ®
o = O O = 3 |= 2 Iz
o
0.2 Capa Vegetal
~ Gravas pobremente
= graduadas, mezclas |z |2 S S ° S ° o
é 1.3 (grava-arena), pocos o @ A ‘§ e~ Z $ ‘E R
= ningun fino de color gris < |[3elaa| 3=
© oscuro
Presencia de nivel
15 fredtico

Fuente: Elaboracion Propia.
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CLASIFICACION DE SUELOS

@ UNIVERSIDAD
Resposable: Jhonatan Guzman
CATOLICA DE CUENCA Y

EEMUNIGAS EDUSATIVA AL SERVICIO GEL PUEALS Muestra: Poza #1 Musstra T

Proyecto: Puente colgante sobre el rio Burgay

Cantdn: Azogues - Sector Chacapamba.
LIMITE LIQUIDO TIVMITE PLASTICO. | HOM:. GRANOLON.] (TR ” [CONCLOSON. ]
2 22] 55 1 2 51 53 4 8 31 37 Cg 0,08|
5 15 30 455_2'3"_§| sucs
M. HUMEDA + TARRO 42,4 49,9 453 33,5 33 24,67| 24,07 22,45| 22,19 168,9| 158,3 D10 = 0,02
37,12| 44,13| 40,05 282| 273 24,03| 23,33] 22,07| 21,94 155,6| 146,1 D30 = 0,09
52'8]_5,77 % T3 L) 0, B B 0,25 13, 12,7 D60 = 4,83 Arenas limosas, mezclas arena-limo.
22| 12,4 21,7 20,7 20,7 21 43,6 44!
16,02] 18,93 TssITes 137] 054 112[ 1021 AASHTO
32, 2737| 28 TA| 27,74] 26,6 11,38 11,95
£ 11,97 Gravas y arenas limosas o arcillosas.
Peso humedo antes del ensayo (gr) 10000 Limite Liquido 32,7
Peso humedo despues del ensayo (gr) 9981 Limite plastico 27,48
Error 0,19 I. Plasticidad 522 100,00 =
(Humedad material que pasa #4 11,91 1. liquidez 90,00
Peso seco total despues del ensayo (gr) 80,00
Apertura Peso ret. Peso ret. % % 70,00
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retenido Pasa PO S~ -
3 76,2 50,00 -‘\ il
z 17 5 s e, ®
30,00 = e
2" 50,8 20,00
11/2" 38,1 605,7 605,7 6,50 93,50 10,00
T 25,4 3531 1058,8 11,36 88,64 0,00
3/4" 19,1 252,8 1311,6 14,08 85,92 100 0,01
I 12,7 589,9 1901,5 20,41 79,59 D. Tamiz
378" 9,52 474,9 2376,4 25,51 74,43 ~—@——Eje Granulometrico -~ D30
Ne4 4,76 1369,6 3746 40,20 59,80
| PASANSZ 6235 557134 S, T
33735 S0 Grafico de Limite Liquido
45,00
R
40,00 -
Peso para lav. de mater. que pasa #4 (gr) 500 % Grava 40,20 astio ,_E
Peso seco antes de lavado (gr) 446,78 % Arena 29,35 B, <
€50 seco despues d elavado (gr) 221,00 % Finos 30,45 30,00 =
Peso seco total despues del ensayo (gr) L. 221,00 25,00 o=
rror 0 20,00
Apertura Peso ret. Peso ret. Liga % Liga % 15,00 (. .
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retiene Pasa )5/ ai =
N210 2,00 53,7 53,7 47,39 52,61 \ > il
N240 0,420 98,9 152,6 60,63 39,37 Pk jii A Vi J ( /
200 0,074 56,7 2153 69,55 30,45 i v/ V=~
I~ FONDO 1,7 Despues de lavado / ./" }’ ’I"' -
/ING. LW&MACHE
| JEFE DETABORATORID
/

N
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UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

CLASIFICACION DE MATERIAL
Resposable: Jhonatan Guzman

Proyecto: Puente colgante sobre el rio Burgay

— Muestra: Pozo # 1 muestra # 2 Cantdn: Azogues - Sector Chacapamba.
LIMITE LIQUIDO CIVIITE PLASTICO FION. GRANULOWL. u X [CONCLUSION . |
7 3] 6 ;’ 61 3 S 4 56 35 5 Cg 0,32
i 14 20 2! 7 SUCS
M. HUMEDA + TARRO 316 358| 3575 364| 357 13,89] 13,9| 13,21 14,13 167,1| 169,7 D10 = 0,017]
27,32 30,21 30,12| 30,85| 29,65 13,59| 13,58 13,05I 13,73 154,8 158 D30 = 0,04] lArenas arcillosas, mezclas arena-
4, % X % X [) 3] 0,32 0,16] 0,4 12,§| 11,7 D60 = 0,27, arcilla.
12,1 R P 12,2) 12, 12, 12,2] 124 121 7 52,9
15,22f 17,91f 17,82] 18,65] 17,35 129§ 1,38] 0,65] 1,63 102,5| 105,1 [AASHTO
28,12| 31,21| 31, 3 87 2376 23,18 2462 24,58 12| 15137 Suelos limosos, Calidad aceptable a
- 11,57 mala
Peso humedo antes del ensayo (gr) Limite Liquido 31
Peso humedo despues del ensayo (gr) Limite plastico 23,90 i;g'gg
Error I. Plasticidad 7,10 120,00
Humedad material qUe pasa #4 11,57 1. liquidez 133’33
Peso seco tota despues delensayo (gr) go:og
Apertura Peso ret. Peso ret. % % gg'gg
TAMIZ Ne Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retenido Pasa 50,00 - ©
0 50,00 2
El 76,2 40,00 ‘E—
21/2" 63,5 30,00 &
2" 50,8 20,00
10,08
11/2" 38,1 0,00
1" 25,4
3/4" 19,1 ~—O—Eje Granulometrico & D60 D30 —e—D10
/2" 12,7 D. Tamiz
3/8" 9,52 " s 5 G
Nea 276 Grafico de Limite Liquido
4 50,00
I~ PASANZZ
45,00
. 40,00
-
Peso para lav. de mater. que pasa #4 (gr) 500 % Grava 7,01 35,00 g
Peso seco antes de lavado (gr) 448,16 % Arena 47,86 3000 g
Peso seco despues d elavado (gr) 247,10 % Finos 45,13 ’ ::c
Peso seco total despues del ensayo (gr) 247,50 25,00 '
rror -0,08 20,00
Apertura Peso ret. Peso ret. % % 1565 g 7 L
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retiene Pasa = 0 5 ,/ 10 T 20 2 30 35 40
O / / 74 N
1/2 12,7 7.4 74 1,65 98,35 // /| p degolpes
3/8" 9,52 81 15,5 3,46 96,54 // Z 1 / / —
Ne4 4,76 159 314 7,01 92,99 / 7 \ 1/ / ) g
Ne10 2,00 241 555 12,38 37,62 / l 3 / S P
/ / A on 0P ¥
N240 0,420 70,5 126 28,11 71,89 / o 2 _/awﬁ/i’f e
200 0,074 119,9 2459 54,87 45,13 / INGMMACHE ATANASIO JAR =
FONDO 1,6 Despues de lavado / JEFI l,A/BORAT RIO ST
/ LA
[ / A

(v




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO BEL PUEBLO

e

CLASIFICACION DE SUELOS
Resposable: Jhonatan Guzman
Muestra: Pozo #2 muestra# 1

Proyecto: Puente colgante sobre el rio Burgay
Cantén: Azogues - Sector Chacapamba.

LIMITE LIQUIDO — UNMTEPLASTICO | HOM. GRANULOW. | o [CONCTOSON |
35 5 Cg 0,22
SUCs
M. HUMEDA + TARRO 1796 166,2 D10 = 0,04 Gravas pobremente graduadas,
NO TIENE LIMITE LIQUIDO NO TIENE LIMITE PLASTICO 172,5 159,9 D30 = 0,28 mezclas grava-arena, pocos o
7,1 63 D60 = 8,80; ningun fino.
S22 553 |
120,3| 1071 AASHTO
5,9019| 5,8824 Fragmentos de piedra, grava y
% arena, exelente a buena
Peso humedo antes del ensayo (gr) 10000 Limite Liquido Curva Granulometrica
Peso humedo despues del ensayo (gr) 9955,5 Limite plastico
Error 0,45 1. Plasticidad 90,00
\Humedad material que pasa 74 7 1. liquidez 20,00 o
PEso seco total despues del ensayo (1) 70,00
Apertura Peso ret. Peso ret. % % 60,00
TAMIZ Ne Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retenido Pasa @
T 762 50,00 g
21/2" 3,5 40,00 ~ &
2" 50,8 1916 1916 19,88 80,12 30,00
11/2" 38,1 240 2356 24,45 75,55 20,00
T 25,4 5195 2875,5 29,84 70,16 ] e S
3/4" 19,1 3585 3234 33,56 66,44 —_— i
172" 12,7 338 3572 37,07 62,93 s 10 D. Tamiz 1 0,01
3/8" 9,52 219,5 3791,5 39,35 60,65
NeZ 3,76 415 4206,5 43,66 56,34 —2— Eje Granulometrico  —=o— D30
L) S749 5425,27
0635,72
Peso para lav. de mater. que pasa #4 (gr) 500 % Grava 43,66 /
Peso seco antes de lavado (gr) 472,18 % Arena 39,61 /
elavado (gr) 332,70 % Finos 16,74 /
Peso seco total despues del ensayo (gr) 333,30 / /
Error -0,12 / y / /_\
Apertura |Peso ret. Peso ret. Liga % Liga % / i \ f ’/' { /’ 7
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr)  |acum. (gr) Retiene Pasa / f Y I / L7 A ka
Ne10 2,00 394 394 48,36 51,64 / ING. Lmsu;éy) AUMAZHE ATANASIO J/t;A%/'”
N240 0,420 105,5 144, 50,95 39,05 JEFE DELYBORATORIO/ (BORATORIST
200 0,074 187 3319 3,26 16,74 [ N ‘ -
I~ FONDO T4 Despues de lavado { / §
\v/
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS

g

FACULTAD DE INGENIERIA
v LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO Puente Colgante sobre el Rio Burgay
MUESTRA Pozo # 1 muestra # 1
METODO DEL PICNOMETRO

|Material Retenido en el Tamiz No. 4

PROYECTO Puente Colgante sobre el Rio Burgay
MUESTRA Pozo # 2 muestra # 1
METODO DEL PICNOMETRO

Material Retenido en el Tamiz No. 4

A= e PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECO Y SATURADO
B= 829,20 gr PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA
Cn 660,20 gr PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA
D= 272,20 e PESO DEL MATERIAL SECO
PESO ESPECIFICO SECO D = 2,64
D-(B-C)
PROYECTO Puente Colgante sobre el Rio Burgay
MUESTRA Pozo # 1 muestra # 2
METODO DEL PICNOMETRO

Material Retenido en el Tamiz No. 4

A= ar PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECO Y SATURADO
B= 868,50 gr PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA
C= 659,90 gr PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA
D= 235,30 gr PESO DEL MATERIAL SECO
PESO ESPECIFICO SECO D = 2,65
D-(8-C)
OBSERVACIONES:
Ing. Luis Ma

Jefe de Lal

¥

(mi% ) // Estudiante

= ¢”y‘¢/ 7 -

/4_7_/_"

A= Br PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECO Y SATURADO
= 771,40 8 PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA
[ 657,80 ar PESO DEL PICNOMETRO + AGUA
D= 180,40 gr PESO DEL MATERIAL SECO
PESO ESPECIFICO SECO D = 2,70
D-(B-C)
OBSERVACIONES:
Atanasio Jara / Estudiante
Laboratorista
; 7575
,“ /s 3 // / / o
A AGATIE ST
[ M il

| BT
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA Esfuerzo
LABORATORIO DE SUELOS Deformacién
kg/cm2
0 0
PROYECTO Puente Colgante sobre el Rio Burgay 0,01 o1
MUESTRA Pozo # 1 muestra # 2 0,02 0'21
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE 0'03 0' 3
0§ = 3 | em S = 1081 fem® | ™ [130,07 er 9,04 3'5:
oC = 3,71 cm AC = 1081 |em® | V™ loa,7z  fom3 0,05 8
ol = |3.67 cm Al » 10,57  fem® s 137 kgfem3 0,06 1
HM = ls.8 cm AM = 10,77 [fem® | ™* 121 kefem3 :':; ;:g:
0,09 0,86
LECTURA oiFOR. | OEFOR. AREA  FSIUERO HUMEDAD 0,1 0,74
1104 KG. 1*10-3 UNITARIA CORREG.
0 0 0 [1) 0 0 Muestra N¢ 1 2
6 foa |10 0,0029 10,80 D10 recipiente N® 02 |080
15 27 20 0,0058 10,83 p21 P.Recipiente + M. Himeda  [107,3  |116,40 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
26 2,63 30 0,0087 10,86 b33 P.Recipiente + M.Seca 100,3  [108,30 1.2
43 b,35 40 0,0115 10,89 D58 Peso Recip 52,20 |43 _ £ 1,05 kg/em2
63 h,07 50 0,0144 1093 P83 % Humedad 14,55 | 12,40 '§ 1
77 1 60 0,0173 10,96 1 Humedad Promedio 13,48 3
81 1,56 |70 0,0202 10,99 1,05 PLANO DE FALLA £ o
73 10,44 |80 0,0231 11,02 D95 8 06
56 453 |90  |o00260 |11.06 Dse g
58 817|100 0,0289 11,09 0,74 04
200
250 02
300
350 0
400 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
500
600 Deformacién
Am. = (As.+4Ac + AI/6
DEF. UNIT. = DEF.*2.54/Hm* 1000 [esfuerzo maximo 9 1,05 |k£,m
Area Corr. = Am./1-Def.Unit. cohesion = qu/2 |kefema
ESFUERZO = CARGA/A. corr. o 0.52 lk;/ em2
( asio Jara™ )
A - ~/ 2 / -
i




CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO.
Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi (Nc, Nq y Ny)

&
[+ 5.70 1.00 .00 26 15.53 6.05 2.58
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.24 0.02 28 17.13 7.07 3.20
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
i 674 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 0.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
& 747 1L.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 T.vd 1.82 0.20 35 25.18 12.75 2.35

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 .41

11 8.32 2.08 0.30 a7 28.51 15.32 10.90

iz 8.63 222 0.35 38 30.43 16.85 12.75

13 B.96 2.38 0,42 39 . 32.53 18.56 14.71

14 9.31 2.55 0,48 40 34.87 20.50 17.22

15 9.67 2.93 0.57 a1 37.45 22.70 19.75

16 10.06 z.092 0.67 42 40.33 25.21 22.50

17 10,47 3.13 0.75 43 43.54 28.06 26.25

18 10.50 3.36 .88 44 4713 31.34 30.40

ie 11.36 2.61 1.03 as 51.17 25.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 30.48 41.70

21 12.37 4.37 1.35 47 60.91 44.45 49.30

22 12.92 4.48 1.55 48 66.30 50.46 59.25

23 132.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45

24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25

Fuente: (Braja, M.Das Principios de Ingenieria de cimentaciones , pag. 160)

Propiedades Fisicas Comunes de Suelos.

Angulo de roza-
Material Compacidad Dn(%0) N Densidad saca | Indice de miento interno
0 2) (erfom®) | poros (€)
GW: Gravas bien Densa 75 20 221 0.22 40
graduadas, mezclas Medianamente densa 30 55 2.08 0.28 36
de grava v arena Suelta 25 <28 1.97 036 32
GF: Gravas mal Densa 75 70 2.04 0.33 38
graduadas, mezclas Medianamente densa 30 50 182 039 35
dz prava v arena Suelta 25 =20 1.83 0.47 32
ST Arenas bien Densa 75 65 1.89 0.43 37
graduadas, arenas Medianamente densa 30 35 1.79 0.49 34
con grava Suelta 25 <13 1.70 0.57 30
SP: Arenas mal Densa 75 50 1.76 0.52 36
graduadas, arenas Medianamente densa 30 30 1.67 0.60 33
con grava Suelta 25 <10 1.59 0.65 29
SM: Arenas limo- Densa 75 45 1.65 0.62 35
sas Medianamente densa 50 25 1.55 0.74 32
Suelta 25 =g 1.49 0.80 29
ML: Limos inorgs- Densa 75 35 1.49 0.80 33
nicos, arenas muy Medianamente densa 30 20 1.41 0.90 31
finas Suelta 25 <4 1.35 1.00 27
CL: Arcillas baja 30-2 21515
plasticidad (3) (&) 28-25
MH: Limos alta 30-2 21515
plasticidad (3 [ 25-22
CH: Arcillas alta 30-2 2.15-15 20-17
plasticidad 3) 4
(1).Dx es densidad relativa & indice de densidad.
(2) N es el numero de golpes por 30 cm de penetracidn en el SPT.

Fuente: http://www.conanma.com/descargas/cap_12_geotecnia.pd
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ANEXO 4
ESTUDIO DE SOCAVACION

Secciodn transversal a 10m aguas arriba.

Socavacién General
Abscisa | Cota Fondo Altura sin Cota
(m) (m.s.n.m) Socavar (m.s.n.m)
(m) Altura socavada(m)

0 2536.55 0 0 2536.55
0.53 2535.88 0.670 0.65 2535.23
2.37 2534.73 1.820 2.34 2532.39
3.25 2534.69 1.860 2.40 2532.29
7.07 2534.49 2.060 2.74 2531.75
8.07 2534.58 1.970 2.59 2531.99
12.21 2534.97 1.580 1.95 2533.02
17.8 2536.23 0.320 0.25 2535.98
20.29 2536.55 0 0 2536.55

Niveles de Socavacion General

2537

— 2536.5
2536
2535.5
2535
2534.5
2534
2533.5
2533
2532.5
2532
2531.5
2531

Elevacion (m.s.n.m

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Abscisado (m)

Cauce natural Socavacién

Fuente: Elaboracion Propia.
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Seccion transversal a 10m aguas abajo.

Socavacion General
Abscisa Cota Fondo Altura sin Cota
(m) (m.s.n.m) Socavar (m.s.n.m)
(m) Altura socavada(m)

0 2536.74 0 0 2536.74
1.75 2534.83 1.910 2.746 2532.08
2.37 2534.99 1.750 2.455 2532.54
4.47 2534.98 1.760 2.473 2532.51
7.84 2534.99 1.750 2.455 2532.54
11.37 2535.14 1.600 2.188 2532.95
14.17 2535.75 0.990 1.182 2534.57
16.71 2536.32 0.420 0.394 2535.93
19.64 2536.74 0 0 2536.74

Niveles de Socavacion General
2537
E: 2536
é 2535
S 2534
g 2533
2532

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Abscisado (m)
Cauce natural Socavacién

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 5

ESTUDIO ESTRUCTURAL

Caracteristicas de cables de Acero.

e” 11 BE 1448 9.0 0,30
/16" 4 143 322 14,6 081
18 236 531 241 1,33

Cwe 19 283 581 8B 148
0 291 65.5 29.7 1,54

Coooms ;2 o 794 3800 188
34 430 54,4 42,5 237

23 572 1285 58,3 3322

g
g
g

56,9 3,70

¢
'3
$

5,9 475

Ex2E ws AA

16 944 2123 3 533
40 1166 2631 118, 6,58
4 s 2880 1310 735
44 1400 3148 143 7,95
46 1531 344,1 156,1 8,70

:|

1768 401.9 1823 10,63

i3

1629 411.2 1865 11,49

S

nn 476,9 2163 13,23

2 38"

]

2366 5320 2413 15,82

Fuente: Multicable del Ecuador.

COEFICIENTES DE FRICCION ENTRE SUELO Y CONCRETO

Concreto o mamposteria contra arena limosa media a gruesa, grava limosa ...... p=0.55

Concreto 0 mamposteria contra grava limpia, arena gruesa ; u=0.45
Limo no pléstico n=0.35
Roca sélida sana u=0.60

Fuente: https://es.slideshare.net/marlenialiaga/muros-de-contension.
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Caracteristicas del perfil, Catdlogo DIPAC Productos de Acero.

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS "L" DOBLADO

Especificaciones Generales

Norma INEM 1 623: 2000
Previa consulta

&,00 m

Previa consulta

Desde 1,5 hasta 12 mm

Morfuro

FPrevia consulta

5] 1 EJE X-X = 4 EJEU-U| EJEV-W
A B e metros | metro | SECCION ] I W I i 1
mm mm | mm (0] Kag cmz2 cmd cm3 cm cm
25 25 2 4.38 073 0.93 0.57 0.32 078 072 099 047
25 25 3 6.36 1.06 1.35 0.79 0.44 0.76 or7 0.98 0.44
30 30 2 5.34 0.89 1.13 1.00 0.46 0.94 0.84 1.20 0.58
i) 30 3 7.80 1.30 1.65 1.41 0.67 0.92 0.89 1148 0.55
30 30 4 10.08 1.68 2.14 1.80 088 0.92 0.94 117 0.52
40 40 2 720 120 153 244 0.84 1.26 1.09 1.61 078
40 40 3 10.62 1.77 2.25 3.50 1.22 125 1.14 1.59 0.76
40 40 4 13.86 2.31 2.94 4.46 1.58 123 1.19 1.58 0.78
40 40 5 19.62 2.82 3.59 5.31 1.91 122 1.23 0.73 0.73
50 50 2 912 1.52 1.93 4.86 1.33 1.58 1.34 2.01 0.98
50 50 3 13.44 224 2.85 T.03 1.85 1.57 1.30 2.00 0.96
50 50 4 17 .64 204 374 9.04 253 1.56 143 1.98 0.94

Fuente: DIPAC Productos de Acero.
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TIPO DE HIERROS

N

N <

@ (03 (o2 (o5 iz (o8 (o3 Qo Q- a2
| 3.20 3.00 3.00 3.00 3.00 ] 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 @) 3.20 +
| |
Aﬁ%ilL*f I —?ﬁg}gﬁcﬁn{ I . p I I | | | I I I I
—o.Lo 0.0
= % r-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 -01 ﬁr %
-CB:D N < ES == ;
O—J ] S —— = 7| A = S| ) =) S| S - = B BT S| EO— T — S 7 TR || ES—— TR ' —0
— : .
~ | ~ | | ~ | ~ | ~ | ~ | ~ | ~ | ~ | ~ |
o O O (=] o (=] o (=) (=] O
S K /’g K K S K S K S K
. 0,13 0,13
2,87 2,87 2,87
9 9 r-01 R Cr-01 Cr-01, Cr-01 Cr-01 R. Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 r-01 N Cr-01 9
8 8 - —— e R ———> —— L0l —— Ll — =2 ——%8 — L0 —— Ol —— L0l —— 0 —— L0l === |=2 = ————— 8
&—| g 2 g 2 g 2l g g o g : (=
S S S S ls] S ls] S S S S
3 1') L
T e CrOl e —C0l ——0l —C0l —r0l e —C0l ——0l —C0l — 0l e G0l
CD _ S 1 [ M S— - — R — ] _ CD
A = L= } —“—“——“——“——“— Br-01 " B0l |  Brol . ez, 8oz 8ot | T &4 &
R | | / ’ | | | | | | | | | | |
Y .
| | | | | | | | | | | @ | |
EJES DE K){
REFERENCIA
x ) @ @ S @ @ @ @ o @ a @ @
PLANTA DE TABLERO PRINCIPAL
Detalle de Armadura
Esc: 1:50
CANTIDAD DE OBRA CIMENTACION
Descripcion Cantidad Unidad
. Acero Total 797,95 kg ry EUADHOICE ZAPAATAS iy iy
. — cero cero cero cero
DETALLE DE SECCION DE : Hormigén total 4,73 m3 Nombre | Ax{(m) | By{m) [ h{m) S e : :
COLUMNAS - ZAPATAS Hormigdn en Z1.22 e - inferior en x inferior en y superior en x superior en y
Especificacion de Estribos Hormigén en Zap-Col. 1,064 m3 71 1,3 1,5 0,4 11 @ 16 ¢/15cm-Mcl |10 @ 16 ¢/15ecm-Mc2| 11 @ 14 ¢/15ecm-Mc3 | 10 @ 14 ¢/15cm -Mc4
Esc: 1:20 Z2 1,5 1,75 0,4 13 @ 16 ¢/15ecm-Mc5 |11 @ 16 ¢/15cm -Mceb| 13 @ 14 ¢/15em-Mc7 | 11 @ 14 ¢/15¢m -Mc8
Columna en Z1ly Z2
Esc.: 1:20
= RESUMEN DE HIERROS CIMENTACION
Secciéon de Armadura: =
Recubrimiento= 6cm ¢ (mm) {Kg/m) Long. Total (m) Peso Total (kg) # varillas CI:} Q
ARMADURA PRINCIPIAL: 8 0,395 159,28 62,9156 13,27 01 36.00 /\/ 02
0.40 Vertices 10 0,617 0,00 0 0,00 :
4@020mm Mc - 9 12 0,888 0,00 0 0,00 Wv 1,150 ‘ WV 1.75 T
'/p( 3 14 1,208 159,60 192,7968 13,30 N ‘ T
'Fg S ."4"0"/—ARI\/\ADURA COMPLE 16 1,578 213,60 337,0608 17,80 ZAP-Z1: 150x130 cm ZAP-Z2: 175x150 cm
o /‘/ A 4020mm Mc -9 18 1,998 0 0 0,00 ~0.401 —0.40+
e i S L 8N 2 [
” 2 ESTRIBOS 20 2,466 83,2 205,1712 6,93 (B ) -—- Sl _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .8 & -+—(B)
- - 51 ~ 5 [l
Ver Detalle Peso Total (kg) 797,94
] N|Cl 5 -2.00 cm N.C.|=[-2.00 cm
Estribos: 108mm@6cm o InfX: 11816 @ 15cm | | Infx: 130116 @ 15cm
Long. Total =@ 6cm " InfY: 10916 @ 15cm "~ InfY: 11216 @ 15cm
N
N o l& PLANILLA DE HIERRO CIMENTACION
> DIMENSIONES
0,32 ° Mc [p{mm)| TIPO = (cm) - Ganchos | Cant. | L.Parc{m) L.TOTAL Observ. 9 - 0 DETALLE DE GANCHOS
a c
< 2' ~ PARA ESTRIBOS
Me-10 108 Mo11 1 16 C1 125 35 10 22 2,15 47,3 Zap.Z1
108 Me 2 16 1 | 145 | 35 10 20 2,35 47 Zap. 71 SINESCALA
L=136cm L=43cm RIO BURGAY
Cant.: 88 Cant.: 88 3 14 C 125 15 22 1,55 34,1 Zap.Z1
ant-: ant-: 4 14 C 145 | 15 20 1,75 35 Zap. 71
5 16 C1 145 35 10 22 2,35 51,7 Zap.Z2 15 qb b qL ESTRIBO
3 16 C1 1,7 35 10 26 2,6 67,6 Zap.Z2 A N {
7 14 C 1,45 15 22 1,75 38,5 Zap.Z2 7AP-711 150x130 cm ZAP-Z2] 1i7%x150 cm
8 14 C 1,7 15 26 2 52 Zap.Z2 0. 40 — ARMADURA
9 20 L 220 40 32 2,6 83,2 Col-71-72 _ = [ _ _ _ _ _ _ _ \ _ _ 2 ®rim _ PRINCIPAL
(a)+--—8 L AR
10 8 0] 32 27 2X10 88 1,38 121,44 Est.col-zap I:
3 B N.C.E -2.00 cmn 00 db = Diametro de la Varilla
11 8 Esp. 27 2x8 88 0,43 37,84 ref-estr-col. Inf X: 11016 @ 150m N.Ci= -2.00 cm
“~—InfY:10G1t6- @ 15cm N Inf X: 13916 @ 15cm
Y InfY: 11916 @ 15cm
| |
DETALLE ARMADO PARRILLA DETALLE ARMADO PARRILLA EJES DE | | DETALLE DE GANCHOS
DE ZAPATAS 71 DE ZAPATAS 72 REFERENCIA 36.00 v DOBLADO A 180
Ax*By*h = 150x130x40 cm Ax*By*h = 175x150x40 cm X SIN ESCALA
Esc: 1:25 Esc: 1:25 |
PLANTA DE CIMENTACION < Diametro de '
Acero Superior Acero Superior Detalle de Armadura N ~ Doblado >6db
1. S
X= 10§16@15cm Mc-3 X= 10016@15cm Mc-7 st 1130 . 4db,  gb = Diametro de la Varilla
- - - . 0, Longitud Minima
Y=9@16@15cm Mc-4 Y=9@16@15cm Mc-8 @ del Gancho = 9,5 db
al Eje de la Varilla
Seccién Armada Seccion Armada SECCION DETALLE COLUMNA CIMIENTO
P S L R R ENLACE ZAPATA - COLUMNA
s 5{ e DETALLE EN PLANTA DETALLE DE GANCHOS
o o
e e e e e e e e R D S S S S S SR : g DOBLADO A 90
8 E COLUMNA SIN ESCALA
Acero Inferior &S | Long. Desarrollo )
i
W . -
Armadufa Superior : f
Acero Inferior NI // 4 Direccipn -pY - \ Blc?g?aec}go>%§b
X=10@16@15cm Mc-2 X=10616@15cm Mc-5 ) o s Fd%i?_igr?;ﬁtl:g ggslgr\r/glrlicl)la
Y=9916@15cm Mc-1 Y=9@16@15cm Mc-6 COLUMNA DE ZAPATA 8 |E [ COLUMNA o T
. = db (mm 8 [10(12|14[16|18
Ver seccion = 215 ~
1,50 1,75 ( ) 8 | wio 5. I'dh(cm)  [15|16|19|23|27|30
S &> 37 db (mm) 20[22[25[28(30
- T Eje de s c I dh (cm) 32(35(40]45(55
ZAP-Z1: 150x150 cm HORMIGON DE LIMPIEZA ® 28 Columna g 8
(9] (9]
ZAP-Z2: 175x150 cm fic = 140kg/cm2 (5cm) ES ES
0,40 , = =
0,40 '
o 0 C1 a DETALLE DE GANCHOS
= S - Cl P ’ DOBLEZ A 135°
o 0 3 .
s} &) + N [ Armadura Inferior S| LA
— o aa s 8,13 ?Ed“‘ %‘ A DE MATERIAL GRANULAR: Direccipn - X - )o
N.C.= -2.00 cm - 7 Compactado al 95% de | L ‘3%
Inf X: 10816 @ 15cm _ (Ax ¢ By) Proctor Modificado Ay "
Inf Y: 9916 @ 15cm N.C.= -2.00 cm g ‘ Diametro de %
Inf X: 13016 @ 15cm ancho de zapata Doblado >4db o

InfY: 11016 @ 15cm

db = Diametro de Ia)hl@ b

ESPECIFICACIONES TE

for Wood Construction (NDS-Madera)

ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC

- Losas: 2cm; - Vigas: 3cm

mayor ig

b).- Detalle de barra
se especifican en

se especifican e

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), National Desing Specification

AISI S 100-2007 (LRFD) (USA),

NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°

ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo

ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
; Columnas: 4cm
- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Unidad de medida empleado:
a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

CNICAS

y Cdédigo Andino.

2015 (ECUADOR),

HORMIGONES:

REFUERZO:

fy = 4200 kg/cm?

ual a 2520kg/cm?>.

OBSERVACIONES

s de acero y ofros
centimetros (cm).

n Kilogramos (Kg).

PROYECTO: 'Diseno y calculo estructural
de un puente colgante Peatonal”

&8 UNIVERSIDAD
. ‘ ) CATOLICA DE CUENCA
ESCALA:  Las Indicadas COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
[
OBSERVACIONES: DIS:  Jhonatan Guzmdn Chacon.
DIB: Jhonatan Guzmdn Chacon.
REV: Ing. Juan Medardo Sola Q.
Ing Msc. Juan Medardo Sola Q.
Ingeniero Civil
CONTENIDO: FECHA:
i 15/Jun/2017
PLANTA DE CIMENTACION
Detalles de Cimentacion HOJA:
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DETALLE ARMADO PARRILLA
DE ZAPATAS

105X105 cm (Acero)
Esc: 1:40

Descripcién
de Columna C1 (Port. Lat.Izquierdo) C1 (Port. Lat. Derecha)
Nro. COLUMNAS 2 2
Planta Nivel
N= 1560m VIGA 30x30cm  [+—+ VIGA 30x30cm |1
— £ — £
— o . ) o
g = 2 g =l @
o — TS S 2 ] 9
= o = C L1 ©
5 20 |1 e 8 o 1
o+ 90 |1 € 5 20 £
X 5E | 8 Q = o0 B
85z | - o ozE | -
= NN — © ™G a0 s2) ®
LE 5% |1 s L%y s
85 =3 2 £ == | °
&2 g€ = @ =
g £ £ £ 5 8 SIS =
3 = S S —1| or 5 S S St
[N — o L N N — O
o w QQ — = 3 QQ 4 =
) < < —_— © » w N ¥ — ©
Planta Nivel — € — 3
N= 1280m VIGA 30x30cm |[—=2| © VIGA 30x30cm |—1| ©
35 5
— ©° 1l 2
7 | = @ 5 | @
g || o O || o
£ = —a ° = c L4 @
o o o £ [ORO]
X v o9 S = oI
guw  Ze | Xn 22 =
no = N N — T @ eI ™ ™ ®
% E '_(I) '_(5 S L= '_(5 '_(5 S
j — T | I
a5 == 2 xE == 2
s 9 € E ~ @© € E 4
= c @
g = SRS £ & S £
8 2 o O — O~ IS} . o O T O
N N —T o o = N N —t o
» u QQ — = > B Qe |[— =
. < < 1 © » w < < — ©
Planta Nivel —a 3 — 3
W VIGA 30x30cm ° VIGA 30x30cm  |[—1| ©
5
% I 2
— @
T/ n
— ®
< o
— I -
(%]
9 | B
O
- C | I
§ $ G
X | O O —
. £ w > —1
Nivel N= -2.30m f § - L1l e
ICIPeTIaEisn £z 22 (g
a & ==z ([ 1] o
Seccion s Q € €
Y R £ E
8 B & &
» u —
EJES DE @ @ —a
REFERENCIA —1
To) —1 €
X M I S
) —I| <=
e
Suelo Natural | 0
.y Z
Cimentaciéon
N 2605
Seccidén
CANTIDAD DE OBRA COLUMNAS -VIGAS 0.40
Descripcién Cantidad Unidad
Acero Total 786,02 kg 9
Hormigdn total 4,1 m3 o]
Cuantia de Columnas 191,71 kg/m3
VIGAS
Acero Total 349,41 kg
Hormigon total 2,36 m3
Cuantia de vigas 148,06 kg/m3
RESUMEN DE HIERROS VIGAS
¢ (mm) {Kg/m) Long. Total {m) Peso Total {kg) # varillas
8 0,395 237,60 93,85 19,80
10 0,617 0,00 0 0,00
12 0,888 0,00 0 0,00
14 1,208 58,56 70,740 4,88
16 1,578 117,12 184,82 9,76
18 1,998 0 0 0,00
20 2,466 0 0 0,00
Peso Total {kg) 349,41

SECCION VIGA T1
bxh= 30x30 cm

Esc.: 1:20

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm

ARMADURA PRINCIPAL:
Sup: 2@14mm Mc-15

0’30 Inf: 2016mm Mc-16
o
M +
o \
ESTRIBOS
(Ver Detalle)
Estribos: 1910mm
Long.Total =@ 10cm
NENEN
(@]
0,22
1010 Mc-17
L=108cm
Cant.: 160

0,35
0,35 4,00 0,35
Planta Nivel n 0,35 4,00
= +5.60m VIGA T1 Planta Nivel
30x30 cm N= +5.60m VIGAT1
(Ver Secciodn) 30x30 cm
(Ver Seccidn)
COLUMNA: COLUMNA:
/35X4O cm 35X40 cm_\
(Ver detalles) (Ver detalles) \ .
/ 3
N
Planta Nivel
N= 4+280m VIGA T1 Planta Nivel
30x30 cm N= 41280m 0,50 ]
(Ver Seccidn) \{Q,I()GxaAO-Er%w
(Ver Seccidn)
CERCHA LONG. Cr-1:
CERCHA BARANDA Br-1 :X CERCHA BARANDA Br-1: Apoyada sobre Viga \ﬁ y
Ancl I Ancl I Q
nclada en columna CERCHA LONG. Cr-1: nclada en columna ABLON SEIKE. 2
A d bre Vi :
' poyaaa sobre Viga ¥ 210x23x5 cm
| Apernado Sobre Cr-1
Planta Nivel
N'=0,00m il ﬂﬂ ﬂﬂ iy Planta Nivel . ! 1 ! .
l -
VIGA T1 0.00m NP N N
s VIGA T1
30x30 cm
/ BXA0 (Ver Seccidn)
7
PORTICO ARMADO LATERAL COLUMNA: COLUMNA:
IZQUIERDA CORTE A-A 35X40 cm 35X40 cm
- (Ver detalles) (Ver detalles)
Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm) / \\
Esc: 1:50
RESUMEN DE HIERROS COLUMNAS
¢ (mm) {Kg/m) Long. Total {m) Peso Total {kg) # varillas «
8 0,395 376,74 148,8123 31,40 # )
10 0,617 0,00 0 0,00 %ﬁ /o( //
12 0,888 0,00 0 0,00 { {54 L a5 4 /
14 1,208 0,00 0 0,00 g ’ = ’ % ’ &
16 1,578 0,00 0 0,00
- =8 . : o PORTICO ARMADO LATERAL
20 2,466 258,4 ©637,2144 21,53 DERECHA CORTE B_B
Peso Total {kg) 786,03 Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)
Esc: 1:50
DETALLE DE GANCHOS
PARA ESTRIBOS
SIN ESCALA
PLANILLA DE HIERRO COLUMNA - VIGAS
DIMENSIONES {cm) ,— ESTRIBO
Mc [dp{mm)| TIPO " o . r Ganchos | Cant. L.Parc {m) L.TOTAL Observ. Tl PO D E H | E R ROS
12 20 L 600 40 16 6,4 1024 Col.C1 | L ARMADURA
13 20 L 935 40 16 9,75 156 Col.C2 PRINCIPAL
14 8 O 32 27 2X10 273 1,38 376,74 Col-C1-C2 a S b | L b |
15 | 16 | 11 | 468 2X10 | 24 4,88 117,12 Vigal-Asup) g 1 g - 4b = Diametro de la Varilla
16 14 11 468 2x10 12 4,88 58,56 Vigal-(A.inf) (- ) C a
17 8 O 22 22 2x10 220 1,08 237,6 Estr(vigal) a
S a b | ¢ E
a g a DETALLE DE GANCHOS
DOBLADO A 180
b b SIN ESCALA
c Cc c
G C2 , |
b b |_ _l b < Diametro de '
. a a a Doblado >6db
DETALLE SECCION COLUMNAS ) S ‘

Especificacién de Estribos
Esc: 1:20

Columnas

Porticos: Izquierda - Derecha

Seccién de Armadura:
Recubrimiento = 4cm

ARMADURA PRINCIPAL:
0.40 / Vertices
T 4@20mm Mc-12

7 4
8 o 4 - ARMADURA COMPLEM.:
O /f/\ p 4@20mm Mc-12
———— ="~ STRIBOS

(Ver Detalles)

Estribos: 198mm@10cm
Nudo 50cm: 108mm@10cm
Claro Var. cm: 108mm@15cm

>
~ N~
N N
O =} s
& 3
0,32
108 Mc-14 1098 Me-14
L=138cm L=46cm
Cant.: 365 Cant.: 365

SECCION DETALLE COLUMNA CIMIENTO

ENLACE ZAPATA - COLUMNA

1.90

/7

Esc.: Sin escala

)
°
2
L

N\ Columna

/]

COLUMNA

COLUMNA DE ZAPATA
(Ver seccion )

HORMIGON DE LIMPIEZA
f'c = 140kg/cm2 (5cm)

0.40

L T2 G0 A DE MATERIAL GRANULAR:

(Ax ¢ By

AL Compactado al 95% de
) Proctor Modificado

ancho de zapata

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:

ACI 318-14 (USA), National Desing Specification

for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.
AISI'S 100-2007 (LRFD) (USA),

ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°

ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo

ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
- Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm

- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en

c).- Para algunas caracteristicas de pesos
se especifican en Kilogramos (Kg).

HORMIGONES:

REFUERZO:

fy = 4200 kg/cm?

OBSERVACIONES

centimetros (cm).

4db,  4b = Diametro de la Varilla
OO Longitud Minima
2 del Gancho =9,5 db
al Eje de la Varilla
RSO
DETALLE EN PLANTA T~ ~
COLUMINA SIN ESCALA PROYECTO: DISGHO y CO'CUIO eSTI’UCTUI’Cﬂ
Esc.: Sin escala s Long’ Desarrollo L "
w . ! de un puente colgante Peatonal
[ Bametrode, -+
oblado > )
Armadura Superior Qa db = Diametro de la Varilla S\ UN I\/,ERS IDAD
Direccipn -Y - © Idh = Longitud Desarrollo . 3 CATOLICA DE CUENCA
; - % a5 () 2 Ttol2lal1e] s ESCALA:  Las Indicadas COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
K § COLUMNA I dh (cm) 15(16|19|23(27(30 . 2 ’
. o3 db (mm) 20]22[25]28[30 OBSERVACIONES: B:EZ jﬁonolcn guzm?n EEOC?n'
-% \ .g , I'dh (cm) 32|35]40/as/55 . ondaran Guzman acon.
8> 2 - REV: Ing. Juan Medardo Sola Q.
> s S Eje de © £
@ % '§ Columna % §
g5 g5
DETALLE DE GANCHOS
DOB%&%}A 135°
sI LA
L : 2 Ing Msc. Juan Medardo Sola Q.
AS;:S;;'”?;"_” s & Ingeniero Civil
Diametro de %
Alx Doblado >4db > CONTENIDO: FECHA:
’ ‘ 15/Jun/2017
- Diametro de kI PLANTA DE COLUMNAS
Detalles de Armadura y HOUA

otros
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(02>

(03 (03

(08)

o)

(o7

(o8>

Armadura de Cerchas Cr-01; Cr-02; Br-01

3.20 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
, , , , , , , , ) 1,00 . 0,99 . 1,00 .
WV 1.50 T RIGIDIZADOR : —— - : -D vy,
Aﬁ‘iiiiiriiiii‘ | ]L4OX4OX4mm | . | | | | \\\ : /
| \\
L O.LO . / \ |
@D B o 1 | Br-01 Br-01 Br-01 ) Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 . \\\ |
©O—T —iF - - :
B . . . . . . . . [ ¥
! 3 : Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 // \\\ , 0
S ol ol I N N\ @ | I
I I o I I o o iy = \ ! % [y
o o o o (] o 4 \
< < gu < < < < / ) \ ! <y
o o O O O O O [ N\ ! c
/ A3 13 / \ : 2
. ’ 2,87 2,87 2,87 7 \ l
\ |
L Y \ _
o 9 e ——m-.- R —— 0T e~ 0l — 0l o0 e 0l — /. —~CERCHA Cr-2 N\ CERCHA Crz\\
< ~ ¥ / Y a1 Wi
|
© ~ ‘ | s : . | 5
I I o~ I I o~ o~ E -4 N L= =
T T : T T T T T 3,00
O O O O O O O
1.5 /
R R g o Cr-01 Cr-01 ) Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01
: E . — _‘ — — —_— s — — — —_— ) — s —_— s _— e —_— s —_— Ce— s e— . e—— o e— o e— . e— s — s — — — — — — — — — — —_— . — s — — — Ce— o e— . e— o e— o e— . e— s — s — — — — — — — — — — — CERCHA DE BARANDA Br_ol
|
| | Acero Estructural
A - - 3 | - 13 : E = -4 '/ + — - - — - .
CD = L | Bf-01 Br-01 : Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Br-01 Geom. Global: 300x155x9 cm
| Esc: 1:20
| 1 /
Aﬁ: 77777 e ! I / ’ I I I I I I
| | | | | | | |
Y . /
| | | | | | | |
EJES DE
REFERENCIA
X (o1} 02y (03} (04} -(05)r @E} (o7r (08} .
ESPECIFICACIONES TECNICAS
PLANTA DE TABLERO PRINCIPAL _
NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
Detalle dEECA{.Q}',ad“ra ACI 318-14 (USA), National Desing Specification
o for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.
AISI'S 100-2007 (LRFD) (USA),
ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)
CUADRO DE PERFILES CERCHA Cr-02
) @ @ @ @ @ @ Nombre Tipo-Descripcién LTotallm) | Area{cm2) | Pesolkg/m) | Peso Total (kg) ~ . L . 'HORMIGONESZ
A)- Tamano maximo del drido para fundiciones <= 30 mm
3.00 3.00 3.00 3.00 3.90 A Canal (125x50x4mm) 242,85 16,94 13,3 3225,905 B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
. : : : ’ 1 Doble Angulo (40x40x4m) 260 5,88 4,62 1201,2 tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?
(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
| | | | | | Nao incluye desperdicios ni traslapes Total (kg) 4431,105 REFUERZO:
A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
| | | | | | CUADRO DE PERFILES CERCHA BR-01 fy = 4200 kg/cm?
[e]
Nombre Tipo-Descripcidn L.Total{m) Area{cm2) | Peso{kg/m) | Peso Total (kg) B)-En re,il\Jng:go] ;rﬂrlsvsersol.gnczlsogéon gonﬁhos ,de ,] 35
ﬁO.LOL B Doble angulo (40x40x5mm) 436,8 7,18 5,64 2463,552 C) -8 rimer_ es'mﬁg‘;ﬁ”vi O'S'CO(%?;? Oors]osfnrgf 32
Br-01 | Br-01 | Br-01 | Br-01 | Br-01 | B P 9
= 3 E = E 3 E = E = K - B 2 Doble Angulo {30x30x3m) 412,32 3,3 2,6 1072,032 4 cm del elemento de apoyo
) ) ) ) ) ‘ ) @ D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo
Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 " i ml ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."
N | d d trasl Total {k 3535,584 .. .2
- — = — - — — — - — — — B I e I e e - = — — = - = — — — D e T apes otal k) E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
- Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm
N S S N N CUADRO DE PERFILES CERCHA Cr-01 - Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
S S S S S Nombre Tipo-Descripcién L.Total{m) | Area{cm2) | Peso{kg/m) | Peso Total (kg) - Concreto expuesto ala accion del suelo: 5 cm
3 A Canal (125x50x4mm) 244,8 8,47 6,65 1627,92 i i
2,87 1 Doble Angulo (40x40x4m) 250,56 5,88 4,62 1157,5872 . ESTRU,CfTURA METALICA (PERFILERIA)
cr-o1 cr-o1 Cr-01 Cr-01 ¢r-o1 ~ cr-o1 A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
—_— —_— —_— e — — — 53 para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
¥ Al Nao incluye desperdicios ni traslapes Total (kg) 2785,5072 mayor igual a 2520kg/cm?.
/@ B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
5digo AWS. P fipo ASTM A-36.
S S S S S CUADRO DE PERFILES Rigidizadores codigo AWS. Para aceros fipo ASTM A-36
S S S S S Nombre Tipo-Descripcién LTotallm) | Area{cm2) | Peso{kg/m) | Peso Total {kg)
R1 Angulo (40x40x4m) 185 2,94 2,31 427,35 OBSERVACIONES
Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Cr-01 Unidad de medida empleado:
- = = = e — _ == = = — _ == = = = — = R e _ = = = = = - . a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
Nao incluye desperdicios ni traslapes Total (kg) 427,35 se especifica en metros (m).
_ ; _ ; _ ) _ ) _ ; _ ; e b).- Detalle de barras de acero y otros
= Brol Br-ol Brol = Brol = Brol i = LR - CA‘:} se especifican en centimetros (cm).
c).- Para algunas caracteristicas de pesos
se especifican en Kilogramos (Kg).
| | | | | |
| | | | | |
m Tablero Principal Madera Estructural {Seique)
! ! ! ! ! ! i . . Longitud total
Numero Dimensiones
(m)
_ 08 09 10 11 12 13 346 (0.23x2x0.05m) 692 e ~
(08> (09> (10 Q- (2r (13r PROYECTO: "Diseno y calculo estructural
[}
PLANTA DE TABLERO PRINCIPAL de un puente colgante Peatonal
D
etalle dEEC,:Alrzrsr(\Jadura UNI\{ERSIDAD
| "Y) CATOLICA DE CUENCA
ESCALA LOS lndICOdOS v COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
OBSERVACIONES: DIS:  Jhonatan Guzmdn Chacén.
ANCLAJE Cr-1 ANCLAJE Cr-1 ANCLAJE Cr-1 DIB: _Jhonatan Guzmdn Chacon.
/ / / CUADRO DE ELEMENTOS CERCHA Cr-2 CERCHA Cr-2 REV: Ing. Juan Medardo Sola Q.
0,54 B 0,53 B 0,53 0,53 B 0,53 0,53 B 0,53 0,54 0.13 0.49 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
== e . Py ol A= — S = (A) 1C 125x50x4 mm A PN | L ’ L '\
TS NS TN NS T ;--w&%--- ------- AJ T~ AT - (AT
o \\ Z N Z N = \\ = // \\ // \\ // \\
G 5 : ; y (B) 2L 40x40x5 mm @ F s Z S Z S
| N Z N Z N Z 3 Z
m \\ // — // S // — \\ // = (@) // \\ // \\ // \\ -
TV . ) Ry o S—— 7N e —— S a—— W — e —— W —— ToTs (A <:>‘2L40x40x4rnrn ) P\ - P P A T ¥
4,27 13 2.88 ’11 Ing Msc. Juan Medardo Sola Q.
@ 2L 30x30x3 mm A RE Ingeniero Civil
CERCHA TRANSVERSAL Cr-02 RD 1L 40x40x4 mm CERCHA LONGITUDINAL Cr-01 CONTENIDO: FECHA:
Acero Estructural Acero Estructural 15/Jun/2017
: PLANTA DEL TABLERO PRINCIPAL un
Geom. Global: 427x40x12 cm Geom. Global: 288x40x12 cm ]
Esc: 1120 Despiece de elementos
Esc: 1:20 HOJA:
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Planta Nivel

CABLE HACIA MACIZO

N= 4+560m

ANCLAJE:
PENDOLA - CABLE 35mm
(ver Detalles)

CUADRO DE ELEMENTOS

CABLE HACIA MACIZO

1,00

-~

-~

B

|
|
|
|
|
|
|
|
|
. B
B) 5 p
8 1 NN | 4 &
— \\ [ o
N\ | d’
\\ : g
\ | -
N |
\\ :
CERCHA Cr-2 N\ CERCHA Cr‘Q\
Q |
/ Vi
|
jf\ 7 _\B_z @ : @
3,00

25.00

(A) 1C 125x50x4 mm
22.00
(B) 2L 40x40x5 mm
P1 (1) 2L 40x40x4 mm
CABLE DE ACERO: (2) 2L.30x30x3 mm
. Diam: 35 mm R 1L 40x40x4 mm
Planta Nivel
N= 1280m BARRA PENDOLA: P2 BARRA PENDOLA:
Varilla Lisa Varilla Lisa P3
Diam: 25 mm Diam: 25 mm
ANCLAIJE: P4
PENDOLA - CERCHA P5 P6
(ver Detalles)
Detalle de anclaje
péndola - cable
}I}% i Detalle Cantidad
@ Conector 22
3.0 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
CERCHA BARANDA Br-1: Detalle de Anclaje
(Ver Detalle) péndola-cercha
~0.40r Detalle Cantidad
VISTA LONGITUDINAL P, -
. _ TOTALEN CORTE D-D
Nivel N=-2.30m l
eacior) % S Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)
QF. Esc: 1:50
1.50 34.90
" 36.40
e Detalle de las Péndolas @#=25mm
_—BARRA LISA CABLE DE ACERO Detalle Diametro {cm) Lon,gltud dela Cantidad Longitud Total Peso kg/m Peso Total
(Diam: 25 mm) (Diam: 35 mm) Péndola (m) (m) (kg)
P1 2,5 2,95 4 11,80 3,85 45,430
p CABLE DE ACERO ELEMENTO DE P2 25 205 4 320 385 31569
; . ANCLAJE - - - - -
3 ELEMENTO DE (Diam: 35 mm) — p3 7.5 135 4 5,40 3,85 20,789
o ANCLAJE SERNOS P4 2,5 0,85 4 3,40 3,85 13,088
o PLACA ACERO
—_— N oA P5 2,5 0,55 4 2,20 3,85 8,466
8 (e=10mm) PERNOS (4 Pr: T0x25mm ! : 2 ’ ’
(4 Pr: 10x25mm P6 2,5 0,45 2 0,90 3,85 3,462
BARRA PENDOLA Longitud o Peso total o
A ) »
total (m k
Q PLA%EEZARTELAl e / (Diam: 25 mm| (m) (kg)
o xagona oldadura de BARRA PENDOLA
1 e=10mm) enlace — (Diam: 25 mm)
T|[ ] EERNe DE Lhion ANCLAJE PENDOLA - CABLE 35mm @
(Pr: 20x40mm) ANCLAJE PENDOLA - CABLE 35mm '
Vista Frontal con Pernos
U Vista Lateral con Pernos Esc: 1:7.5
Esc: 1:7.5
+
T CERCHA DE
BARANDA ANCLAJE:
Ver Detall —_— T
(Ver Detalles) PENDOLA - CABLE 35mm
(ver Detalles) P1
ANCLAJE PENDOLA - CERCHA CABLE DE ACERG
Vista Longitudinal Diam: 35 mm
Detalles caracteristicos BARRA PENDOLA: 2 BARRA\tENFOLITA:
Esc: 1:7.5 . . arila Lisa
P3 Varilla Lisa -
Diam: 25 mm \ Diam: 25 mm
P4 ANCLAIJE:
PENDOLA - CERCHA
5 P6 P5
(ver Detalles)
|
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 \\ 3.00 3.00 @
“\ BARRA LISA CERCHA BARANDA Br-1:
0,10 (Diam: 25 mm) (Ver Detalle)
o
S PLACA ACERO VISTA LONGITUDINAL
" o= 10mm) TOTAL EN CORTE D -D
Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)
PLACA CARTELA Feci 150
8] 1.50
g“/ (PL Exagonal 34.90
5 A _
e=10 mm) 36.40 T
Q QSERNO DE UNION
e (Pr: 20x40mm)
0,12
| Detalle del Cable Principal de acero @=35mm
Longitud Peso Total ~0.40+~
T ———— CERCHADE Detalle Diametro (cm) Cantidad T0:g|| ! Peso kg/m esok ot
BARANDA ] (] (ke)
‘\/\7 (Ver Detalles) Cable 3,5 1,00 210 5,04 1058,4
N
. L, AN A A A Vi %
ANCLAJE PENDOLA - CERCHA Cimentacién S
Vista Lateral Zica s 750~

Detalles caracteristicos

Esc: 1:7.5

CERCHA DE BARANDA Br-01
Acero Estructural

Geom. Global: 300x155x9 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:

ACI 318-14 (USA), National Desing Specification
for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.

AISI S 100-2007 (LRFD) (USA),

ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)
C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo

ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
- Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm

- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser

mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

OBSERVACIONES
Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones

se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros
se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

Esc: 1:20

PROYECTO: 'Diseno y calculo estructural
de un puente colgante Peatonal”
UNIVERSIDAD
e
OBSERVACIONES: DIS:  Jhonatan Guzmdn Chacon.
DIB: Jhonatan Guzmdn Chacon.
REV: Ing. Juan Medardo Sola Q.
Ing Msc. Juan Medardo Sola Q.
Ingeniero Civil
CONTENIDO: FECHA:
VISTA DE ARMADURA LONGITUDINAL 15/Jun/2017
CORTE D-D
Cercha - Pendola - Cable 35mm HOJA:
04 de 08




= S
B |y — ANCLAJE: @
. BARRA LISA PENDOLA - CABLE 35mm
(Diam: 25 mm) (ver Detalles)
CABLE HACIA MACIZO
y 25.00 .
= P1
o) PLACA ACERO BARRA PENDOLA:
. (= 10mm) BARRA PENDOLA: BA OLA: _Varila Lisa
Varilla Lisa Varilla Lisa Diam: 25 mm o
Diam: 25 mm BARRA PENDOLA: _— Diam: 25 mm P 2
0 PLACA CARTELA BARRA PENDOLA: : Varilla Lisa
N BARRA PENDOLA: . P3 Q
=) (PL Exagonal /Vcrillo Lisa Varilla Lisa Diam: 25 mm N
I e= 10mm) Diam: 25 mm Diam: 25 mm P4 ANCLAJE: R Detalle de las Péndolas @=25mm
j B \ T Longitud de | Longitud Total Peso Total
. P5 Lr‘) P6 P5 s 3 PENDOLA - CERCHA Detalle Diametro (cm) or}gl uddeta Cantidad ongitue tota Peso kg/m &0 fotd
—| |—>~—PERNO DE UNION g S (ver Detalles) Péndola (m) (m) (kg)
(Pr: 20x40mm) 1 P1 2,5 2,95 4 11,80 3,85 45,430
P2 2,5 2,05 4 8,20 3,85 31,569
) P3 2,5 1,35 4 5,40 3,85 20,789
"\\ CERCHA DE P4 2,5 0,85 4 3,40 3,85 13,088
“BARANDA P5 2,5 0,55 4 2,20 3,85 8,466
\ P6 2,5 0,45 2 0,90 3,85 3,462
(Ver Detalles) V \“/ W \l V \"/ W \l V \“/ W \l V \“/ W \1 V \Il/ \ \l V \“/ W \l V \”/ W \1 — e
@ S 31,90 eso fofa 122,804
total (m) (kg)
ANCLA'!E PENDQLA ) CERCHA CERCHA BARANDA Br-1:
Vista Longitudinal (Ver Detalle)
Detalles caracteristicos
Esc: 1:7.5
36.60
T VISTA LONGITUDINAL
TOTAL EN CORTE E-E
Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)
ST ESPECIFICACIONES TECNICAS
i péndola - cable —0.40+ _
T ————  BARRALISA CUADRO DE ELEMENTOS NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
a,1p (Diam: 25 mm) Detalle Cantidad ACI 318-14 (USA), National Desing Specification
for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.
(A) 1C 125x50x4 mm p— = AISI § 100-2007 (LRFD) (USA),
S PLACA ACERO ‘ 21 40x40x5 mm ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
o —_——— = NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)
(e= 10mm) @ 2L 40x40x4 mm Detalle de Anclaje
4 Y l .
(2) 2L 30x30x3 mm péndola-cercha 3 R N  HORMIGONES:
‘ Cimentacion S )- Tamafo maximo del drido para fundiciones <= 30 mm
o PLACA CARTELA @ 1L 40x40x4 mm Detalle Cantidad TRZ 05 7T B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
g‘»/ (PL Exagonal - : tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?
1 N e=10 mm) Péndola 22 (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
/ &P CERCHA Cr-2 CERCHA Cr-2 . . REFUERZO:
I —F ERNO DE UNION A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
N (Pr: 20x40mm) 0,13 049 . 048 048 . 0,48 048 . 048  \ fy = 4200 kg/cm?
0,12 v P 1 1 TN\ B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135
. AT AT+ AFT—— -~ EAT ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)
A o ] Ofo% = AN - D - D | C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
T ———— CERCHA DE ;f. ﬁ N ﬁ) 4 cm del elemento de apoyo
BARANDA B N 7 , N - N D) -Los traslapes deben cumplir con el cédigo
(Ver Detalles) BE— A e s=ssss== S S R > 3 CA(BléiEo?nE' Qf?fq%)) ACI 318-14 (USA), seccidon 25.5: "Empalmes..."
3 .1 3T 2,88 F 3l % : E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
CABLE DE ACERO ELEMENTO DE - Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm
ANCLAJE PENDOLA - CERCHA CERCHA LONGITUDINAL Cr-01 N 5228 rcERe ey “Concielocodo dieclomenie sore ol svec: 7
ISta Latera Acero Estructura ELEMENTO DE ‘
Detalles caracteristicos . ANCLAJE i 7
Fsc 1:7.5 Geom. Global: 288x40x12 cm PERNOS ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
Esc: 1:20 PERNOS — (4 Pr: 10x25mm A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
(4 Pr: 10x25mm . para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.
BARRA PENDOLA B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
soldadura d / (Diam: 25 mm) cédigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
w |___——BARRA PENDOLA ’
Planta Nivel enace (Diam: 25 mm) N
N= +5.60 m | OBSERVACIONES
Unidad de medida empleado:
ANCLAJE PENDOLA - CABLE 35mm a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
ANCLAJE PENDOLA - CABLE 35mm . se especifica en mefros (m).
Vista Frontal con Pernos b).- Detalle de barras de acero y otros
CABLE HACIA MACIZO Vista LaterEal‘C1(.37n5PernOS Esc: 1:7.5 se especiﬁcan en centimetros (Cm)
22.00 ANCLAJE: se s c).- Para algunas caracteristicas de pesos
] m - CABLE 35mm se especifican en Kilogramos (Kg).
P1 (ver Detalles)
BARRA PENDOLA:
Varilla Lisa
) Diam: 25 mm
pianta Hve 3 2 — BARRA PENDOLA:
+2.80m o I BARRA PENDOLA: b3 Varila Lisa BARRA PENDOLA: ' 1,00 5 0.99 " 1,00 .
S Varilla Lisa _ Diam: 25 mm Varila Li M U 5 T K
N R BARRA PENDOLA: ariia Lisa B B s,
sz mm 8| / vaila Lisa Diam: 25 mm | "Disefio y calculo esfructural
ANCLAJE: 2 Diarm: 25 mm - P4 i ‘ . PROYECTO: Y
PENDOLA - CERCHA ' @ w [P5 \ | "
Ve Detales) S 3 g 1P \ | de un puente colgante Peatonal
S N\ |
‘ | \ [
‘ e \ | I UNIVERSIDAD
\ ' 3 CATOLICA DE CUENCA
\ 4 (o} . .
|/B> \ o <_“ A ESCALA LOS lndICOdOS COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
n \ = ! 7]
\ 2 \ E %‘ & OBSERVACIONES: DIS:  Jhonatan Guzmdén Chacén.
Planta Nivel \ Vi \ ! o DIB:  Jhonatan Guzmdn Chacon.
57080 ZEaNZ4N VAN || Z&aNZa) 7\ | Z&NZa) VAN | Z&NZa) VAN | Z&NZa) VAN | Z&aNZa) V&N ||| Z \ | 5 REV: Ing. Juan Medardo Sola Q.
\ |
\ I CERCHA Cr-2
CERCHA BARANDA Br-1: CERCHA Cr2 N\ \
(Ver Detalle) / X[l
%\ 7 B @ : \_®L
—0.40F CERCHA LONGITUDINAL Cr-01: 3,00 Ing Msc. Juan Medardo Sola Q.
(Ver Detalle) Ingeniero Civil
l
7 S 36.60 CONTENIDO: FECHA:
Nivel N = -2.30m S CERCHA DE BARANDA Br-01 L5/ Jun/2017
CIRETTacion, 7 4 50 r VISTA LONGITUDINAL Acero Estructural ARMADURA LONGITUDINAL v
TOTAL EN CORTE E-E Geom. Global: 300x155x9 cm CORTE E-E HOJA:
Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm) Esc: 1:20 Detalles Varios :
\ 05 de 08




T 1 N

COLUMNA: \\ COLUMNA:

35X40 cm 35X40 cm
/ (Ver detalles) Mfolles)

CABLE DE ACERO:

Diam: 35 mm

0.40

CERCHA Cr-2 CERCHA Cr-2

0,48 . 0,48 048 . 0,48 _\
T _ T W\

(AT o (AT Ay~ (AT
// \\ // \\ /4

N P N P N |

_________ 10 2 I - 3 S I | E

2,88 13

BARRA PENDOLA:
Varilla Lisa
Diam: 25 mm

CERCHA BARANDA:
/ (Ver de‘roII}i &

Pendola - Cercha
(Ver detalles)

A

/7

\

\|/

N

.

-

COLUMNA:

35X40 cm
/ (Ver detalles)

ZAPATA 11: .
(Ver Detalle) ZAPATA 71:
(Ver Detalle)
’ /
VISTA DE PORTICO I1ZQ.
TOTAL EN CORTE C-C
Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)
Esc: 1:50
0,35
0,35 4,00
Planta Nivel n
N =
+5.60m VIGAT1
30x30 cm
(Ver Seccidn)
COLUMNA: COLUMNA:
35X40 cm 35X40 cm_\
(Ver detalles) (Ver detalles) \
Planta Nivel
N =
+2.80m VIGA T1
30x30 cm
(Ver Seccidn)
CERCHA BARANDA Br-1: . CERCHA BARANDA Br-1:
Ancl I Ancl I
neladaen columng CERCHA LONG. Cr-1: nclada en columna
il Apoyada sobre Viga i
Planta Nivel
N="0.00m ﬂﬂ ﬂﬂ
(L] I

VIGAT1

C

SX4

CERCHA LONGITUDINAL Cr-01
Acero Estructural

Geom. Global: 288x40x12 cm
Esc: 1:20

0.40

e >3

1,55

Placa de anclaje

Detalle

Anclaje

CERCHA Cr-2

PORTICO ARMADO LATERAL
IZQUIERDA CORTE A-A

Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)

Esc: 1:50

7

J

g
IC
N

v

ANCLAJE Cr-1 ANCLAJE Cr-1
0,53 0,53 B 0,53 / 0,54
__________________ L A
1A) N TR ik
// \\\ // /L
N : A)
SN 2 SN 2 N
Z a N Z /X\ 1
LA ____= S~ (A)J________ T —— A
CERCHA TRANSVERSAL Cr-02
Acero Estructural
Geom. Global: 427x40x12 cm
Esc: 1:20
Tablero Principal Madera Estructural {Seique)
i ) ) Longitud total
Numero Dimensiones
{(m)
346 {0.23%x2x0.05m) 692
0,99 + 1,00 .
@/ B /')Kzﬂ
[ p
[
[
[
[
[
[
:
[
| M
. 0
s . -
\ > ! 7]
\ l ) &
[ -
\ [ d
\\ : g
[ —
[
\ [
[
! CERCHA Cr—Q\
|
[
[
/M ' r\
oo D/
3,00

0,35
4,00
Planta Nivel
N= +560m VIGA T1
30x30cm
(Ver Seccidn)
(@}
n
N
Planta Nivel
N= 4+2.80m VIGA T1 0,30
30x30 cm

CERCHA LONG. Cr-1:

CERCHA DE BARANDA Br-01
Acero Estructural

Geom. Global: 300x155x9 cm
Esc: 1:20

Apoyada sobre Viga

TABLON SEIKE:
210x23x5 cm
Apernado Sobre Cr-1

(Ver Seccidn)

2,50
A=

o~~~

VIGATI1

COLUMNA:
35X40 cm
(Ver detalles)

Planta Nivel

N=0.00m
4
z
A

30x30 cm
(Ver Seccidn)

COLUMNA:
35X40 cm
(Ver detalles) \

RN

- %

2,85 1 1,50 ]

PORTICO ARMADO LATERAL
DERECHA CORTE B-B

Columnas(35x40cm) - Vigas (30x30cm)
Esc: 1:50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:

ACI 318-14 (USA), National Desing Specification

for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.
AISI'S 100-2007 (LRFD) (USA),

ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo

ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
- Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

PROYECTO: Diseno y calculo estructural
de un puente colgante Peatonal”
&= UNIVERSIDAD
ESCALA: Las Indicadas . SQIMQDEE&AEEEEEE&NPSQ
s
OBSERVACIONES: DIS:  Jhonatan Guzmdn Chacon.
DIB: Jhonatan Guzmdn Chacon.
REV: Ing. Juan Medardo Sola Q.
Ing Msc. Juan Medardo Sola Q.
Ingeniero Civil
CONTENIDO: FECHA:
PORTICOS LATERALES 15/Jun/2017
IZQUIERDO - DERECHO
Detalles de Armadura HOJA:
06 de 08




')

17.55

4.35

2.00

VIGA VP3

5.60

5.60

DETALLE SECCION COLUMNAS-ZAPATA

Especificacion de Estribos
sc: 1

COLUMNA ACERO ESTR.:
2G 200x50x15x3mm

Columna - Zapata

\ A \L
1 y A vam—v 2

COLUMNA ACERO ESTR.:
2G 200x50x15x3mm
(Ver detalles)

(Ver detalles)
I A \/PR
A e (R — ) — 4

DA
<
LW 2

=

A . — - |

G
1]
L TH

2.00

=

L]

VIGA VP3

@P=

11%

VIGA VP3

u|
5

[

it
L

!—::
O

VI A\ P
VAT

T
H

2.00

NI~ A\ 7DD
N/ NN\

il

VIGAVP3

/.
AW )

- VIGA VP3

4L VIGA VP3

HVIGA VvP3

EEVTTOoOA VO

7.60

5.60

VIGA VP3

P=11%

<

VIGA VP3

5.60

2.00

|—:
U

I

6

DETALLE ARMADO PARRILLA

DE ZAPATAS 73

Ax*By*h = 100x100x25 cm
Esc: 1:25

Seccién Armada

0,25

Acero Inferior

X=Y: 1@14@15cm Mc-20

1,00

1,00

ZAP-Z3: 100x100 cm

0,25

0,25
+

N.C.= -1.00 cm
Inf X: 6312 @ 15cm
InfY: 6312 @ 15cm

CUADRO DE PERFILES

RAMPA

Nombre

Tipo-Descripcion

L.Total{m)

Area {cm2)

Peso(kg/m)

Peso Total {kg)

Columna CL1

2G 200*50*15*3mm (Caja)

54,5

18,62

14,62 796,79

Vigas VP3

2G 200*75*25*4mm (Caja)

210

29,8

23,4 4914

Tubo Pasamano

Tubo galvanizado @ =50mm

240,5

1,71

1,23 295,815

No incluye desperdicios ni traslapes

Total (kg)

6006,605

>

5.60

VISTA EN PLANTA DE RAMPA

Columnas(20X10cm) - Vigas (20x15cm)
Esc: 1:50

()

CAJA SOLDADA:
2G 200x75x25x4mm

0.004

v

0.20

| — SOLDADURA :
S.Especif. (AWS)

VIGA VP3

Esc.: 1:5

)

4.35

@

Seccién de Armadura:
Recubrimiento = 4cm

4
£

0,25

ESTRIBOS
(Ver Detalles)

ARMADURA PRINCIPAL:
Vertices
0,25, 4@20mm Mc-21

Estribos: 108mm@10cm
Long.Total: 108mm@10cm

0,19

//,\0

0,19

108 Mc-22
L=96cm

7.60

PASAMANO:

Tubo Red.: 50x3mm

Galvanizado

COLUMNA H.A.:

1,25X25 cm
Ver detalles)

2

ZAPATA H.A.:
100x100 cm

5.60

2.00

p=\1% VIGA VP3

25X25 cm
(Ver detalles)

2

3 COLUMNA H.A.:—\

COLUMNA H.A.:
25X25 ¢
(Ver detalles

ZAPATA H.A.:
100x100 cm

7

PLANILLA DE HIERRO

CIMENTACION

${mm)

DIMENSIONES {cm)

TIPO
a b

C

Ganchos

Cant. L.Parc {m}

L.TOTAL

Observ.

20

14

C 95 10

192 1,15

2208

Zap 3

21

16

100 40

48 1,4

67,2

Col-Z3

22

O 17 17

2X10

144 0,88

126,72

Est.col-zap3

0.20

0.10

CAJA SOLDADA:
2G 200x50x15x3mm

0.003

SOLDADURA :
S.Especif. (AWS)

Columna CLI1

Esc.: 1:5

17.55

2.00

\ /L \ /L

1~ A [mYo)
VIGA VIO

COLUM ‘IlA ACERO ESTR.:

2G

HOOXx50x15x3mm

(Ver detalles)

5.60

PASAMANO:

Tubo Red.: 50x3mm

Galvanizado

COLUMNA ACERO ESTR.:

COLUMNA H.A.:

25X25 cm
(Ver detalles)

ZAPATA H.A.:

/ 100x100 cm

2G 200x50x15x3mm
(Ver detalles)

5.60
PASAMANO: =

Tubo Red.: 50x3mm

Galvanizado

4.35

1.20

VIGA VIS

COLUMNA ACERO ESTR.:
2G 200x50x15x3mm
(Ver detalles)

COLUMNA H.A.:
5X25 cm
Ver detalles)

ZAPATA H.A.:

COLUMNA ACERO ESTR.:
2G 200x50x15x3mm
(Ver detalles)

Z_
3.20

COLUMNA H.A.:

25X25 cm
(Ver detalles)

ZAPATA H.A.:

100x100 cm

COLUMNA H.A.:
25X25 cm\
(Ver detalles)

%

7

1.00

4.60

/ 100x100 cm
L L

AL

4.60

3.35

6

= ’

5.60

4.35

2.00

5.60

@

@
ARM. LONGITUDINAL DE RAMPA

Columnas(20X10cm) - Vigas (20x15cm)
Esc: 1:50

@

CANTIDAD DE OBRA

Descripcion

Cantidad

Unidad

Acero Estructural

6006,605

kg

Acero de Refuerzo

422,82

kg

Hormigon en Zap-Col.

4,5

m3

Rampa Madera Estructural {Seique)

Numero

Dimensiones

Longitud total
(m)

108

(0.23x2x0.05m)

216

RESUMEN DE HIERROS

¢ {mm) {Kg/m]

Long. Total {m)/Peso Total {kg)

# varillas

8 0,395

126,72 50,05

10,56

10 0,617

0,00 0,00

0,00

12 0,888

0,00 0,00

0,00

14 1,208

220,80 266,73

18,40

16 1,578

67,20 106,04

5,60

18 1,998

0 0,00

0,00

20 2,466

0 0,00

0,00

Peso Total (kg

422,82
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Columnas(20X10cm) - Vigas (20x15cm)

Esc: 1:50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:

ACI 318-14 (USA), National Desing Specification

for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.
AISI'S 100-2007 (LRFD) (USA),

ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo

ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccion 20.6.1:
- Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

PROYECTO: Diseno y calculo estructural
de un puente colgante Peatonal”

&=l UNIVERSIDAD
‘ CATOLICA DE CUENCA
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ENMALLADO :
Longitudinal.: 1@12@25cm
Transversal.: 1312@25cm

CABLE DE ACERO
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CANTIDAD DE OBRA MACIZO
Descripcién Cantidad Unidad
Acero Total 874,32 kg
Hormigén total 64 m3
Cuantia de vigas 13,66 kg/m3

L) | e L} .’ L} L] L] L] L} L} L} L} L] L)
gf Ei TUBO DE LIBERACION:
1 1.20 L /Diom.= 50mm
ZONA DE ANCLAIJE : —
] /CABLE - MACIZADO /
) =/' )
S o - ©
+0.2 _\
4 . CABLE DE ACERO:
g 1“ % Diam.= 50mm
( Ll ‘ I L L L Ll Ll L L L L L Ll Ll
L4 | .
4.00
PLANTA MACIZADO DE ANCLAIJE
Armadura de refuerzo
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PLANILLA DE HIERRO MACIZO
DIMENSIONES {cm)
Mc |d{mm)| TIPO a b . g Ganchos | Cant. L.Parc{m) L.TOTAL Observ.
18 12 C1 200 15 286 2,3 657,8 Macizo(A.ejex)
19 12 C1 400 15 76 4,3 326,8 Macizo(A.ejex)
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VISTA LONGITUDINAL TOTAL

Armadura General
Esc: 1:100

&{

RESUMEN DE HIERROS MACIZO
¢ (mm) {Kg/m) Long. Total {m) Peso Total (kg) # varillas
8 0,395 0,00 0,00 0,00
10 0,617 0,00 0 0,00
12 0,888 984,60 874,32 82,05
14 1,208 0,00 0,000 0,00
16 1,578 0,00 0,00 0,00
18 1,998 0 0 0,00
20 2,466 0 0 0,00
Peso Total (kg) 874,32
TUBO DE LIBERACION:
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e o .\\.\ L} L} o o o L} L} L} o \ o \
CABLE DE ACERO: N
Diam.= 50mm %\\
s ZONA DE ANCLAJE :
/ CABLE - MACIZADO
0,35 c¢Z 0
7% il Il y ] ‘ -
ET 1k 5 TR D
it : i )
S
N
()
Longitud a portico Dey(% . . . R R . . . . . . . " "
<t 25.00 4.00

MACIZADO DE ANCLAJE

DERECHA

Corte A-A
Esc: 1:25

p 25.00
CABLE HACIA MACIZO
A\ 74 \\7Zd \ﬂ|
()
PORTICO DERECHO\
I\
IAPATA 72
. ., N
Cimentacion | A |
NZ 605 %

ESPECIFICACIONES TECNICAS

for Wood Construction (NDS-Madera) y Cédigo Andino.

A)- Tamano mdéximo del drido para fundiciones <= 30 mm

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

E)-

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), National Desing Specification

AISI S 100-2007 (LRFD) (USA),
ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA), NEC 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-2014 (ECUADOR) Y AWS-99 (USA)

HORMIGONES:

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
ACI 318 -14, Seccidn 25.3.2 (ganchos sismicos)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo

ACI 318-14 (USA), seccidn 25.5: "Empalmes..."
Recubrimiento del refuerzos, ACI 318-14 seccidn 20.6.1:
- Losas: 2.cm; - Vigas: 3 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

mayor igual a 2520kg/cm?.

coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

PROYECTO: Diseno y calculo estructural
de un puente colgante Peatonal”
&8 UNIVERSIDAD
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