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1. GENERALIDADES

1.I.INTRODUCCION

Dentto de las recomendaciones’ del Informe Definitivo de Hidraulica para el proyeeto “ACCESO A
QUITO DESDE LOS VALLES ORIENTALES Y CONSTRUCCION DEL PUENTE

'GUAYASAM’I’N.”, estd el disefio y la construccién de una alcantarilla en concreto reforzado para el

tramo de |a calle Boussingault.

El presente estudios estructural se basa en la implantacién, elevacidn, geometrias, pendientes: ¥

pardametro hidraulicos entregados por la Consultora PROMAVIAL CONSULTING CIA. LTDA.
1.2.ALCANCE
Analizar y disefiar la parte estructural de la alcantarilla para el paso de agua lluvia del proyecto de la

prolongacion de la calle Boussingault fase 1, de acuerdo a las recomendaciones del estudio hidréulico
regpectivo,

Consultora; PROMANVIAL CONSULTING ClA, LTDA 1
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1.3.UBICACION

El proyecto se ubica en la prolongacion de la calle Boussingault, del Distrito Metropolitano de Quito,
Cantdn Quito, Provincia de Pichincha.
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1.4.PLANTA Y ELEVACION GENERAL

PLANTA GENERAL
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ELEVACION GENERAL
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2. GEOMETRIAS
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3. CARGAS
PESO PROPIO

Esta carga engloba el peso de toda la estructura, instalaciones, acabados y otros. Es una carga
permanente que actia en todas las combinaciones de carga.

La magnitud de esta carga estd en funcién de su geometria y tipo de material. Las geometrias estaran

sujetds a las dimensiones minimas y de calculo que resulten de las recomendaciones de la AASHTO

2012 LRFD.

A continvacidn se indican algunos pesos especificos considerados para la-carga muerta.

Peso especifico de hormigdn estructural yh= 2,40 t/m3
Peso especifico de recubrimiento.asfaltico ya= 2,20 t/m3
Peso especifico del material de relleno ys= 1,80 t/'m3
Peso especifico del acero. estructural ya= 7,85 t/m3
PESO DEL RELLENQ

Altra médxima de relleno. 3,36 m

Altura de la alcantari!la 0,80 m

Altura de relleno neta. 2,56 m

Peso unitario de relleno 1,80 t/m3

Peso de relleno 4,61 t/m2.
Consuitora: PROMANVIAL CONSULTING CIA, LTDA 7
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EMPUIJE DEL SUELO

A A
2,56 m

» 1,3 fe—\ v 3,36 m

b <

P ¢

> g v

1,71 t/m2

Ka= 0,2827
Or 34°

PRESION DE AGUA

Cuando el agua fluye, la alcantarilla no trabaja a tubo lleno, y la presion maxima
estatica sera 0,60 t/m2, tanto en las paredes como en el fondo

Cuando el agua se detiene por alguna causa, la alcantarilla se llena y trabaja a
presion, siendo el sitio mas desfavorable el punto C1-03, dando como resultado
una columna de agua de 19,92a m, desde la cota superior 2786,85Imsnm y la de
fondo 2766,97, esto nos dé una presién similar en las paredes fondo y parte
superior de 19,92 t/m2.

Consultora; PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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Pa= 19,92 t/m2

CARGA SISMICA

De acuerdo a la AASHTO, las estructuras enterradas como las alcantarillas no se puede analizar con
sismo, sin embargo debido a su configuracion no simétrica en planta y en elevacion se toma en cuenta
la carga sismica, por otra parte, se coloca varias juntas de expansiéon para que el conjunto de
alcantarillas no se vuelva rigidas con un alto grado de concentracion de esfuerzos en lo nudos.

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 9
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ESPECTRO SISMICO NEC-15

Fa= 1.2
Fd= 1.1
Fs= 1.11
Z=(500 afios) 0,4 QUITO
Zona Vv
Regidn Sierra
n= 2,48
Sal= 0,48
Sa2= 1,1904
TO= 0,102675
Te= 0,5647125
Tipo suelo C
r= 1
Periodo Sa(g)
0,0000 0,4800
0,0513 0,8352
0,1027 11904 ESPECTRO NEC-15
0,5647 1,1904
0,5747 1,1697| 1,4000
0,8500 0,7909
0,9000 0,7469| 1,2000 -
1,0000 0,6722 s
1,2500 05378 1000 ||
1,5000 0,4482 z
1,7500 0,3841] 050 || 7
2,0000 0,3361
0,6000
2,5000 0,2689
3,0000 02281 .00
4,0000 0,1681
5,0000 01344 0,2000
6,0000 0,1120
7,5000 0,0896| 00000 ERIODO (S)
10,0000 0,0672 0,000 5,000 10,000 15000 20,000 25000 30,000
15,0000 0,0448
20,0000 0,0336
25,0000 0,0269
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4. ANALISIS ESTRUCTURAL

La ‘estructura de la alcantarilla como estd concebida es hiperestética, presenta tres nudos y dos.tamos
a-desnivel para la alcantarilla de concreto reforzado, existiendo dos tramos adicionales con tuberia de
PVC, la cual noes-objeto del presente estudio. El paso del agua en forma normal, es decir, sin tubo

{leno, no afectaria. a la estructura, serfa un canal abierto confinado. por €l suelo; en ¢aso de un

taponamiento-en la alcantarilla, por tener desniveles altos come es el caso del tramo 2, la diferencia

de- altura desde el nivel superior 2786.85 msnm hasta el nivel inferior 2766.97 msnm, da una
diferericia de 19.92-m que corresponde a la presidn interna que se ¢jerceria én la-alcantarilla, esta

presion interna se contrarrestaria con la présion lateral del sielo y la del rellerio. Dado que la

‘configuracion de la estructura es una alcantarilla en cajén armado, ésta funcionaria en forma correcta.

La alcantarilla como. esta implantada en los detalles topogréficos, es vulnerable a la ateion sismica,
en especial en los nudos, por esta razon se planiea una junta de expansidn para romper la

concentracién de esfuerzos, quedando tramos rectos con diferentes pendientes.

El Andlisis-estructinral se realizard para un tramo recto, en el presente caso el mds desfavorable es el
tramo 2.

En ¢! sitio de las juntas existe una probabie salida de'agua v en especial cuando hay presién, lo que
ocasionaria que sé socave el suelo aledafio a la alcantarilla produciéndose inestabilidad; como el
mantenimiento de la alcantarilla es casi nuto debido a su seceion, se deben tomar las precauciones del
caso.para sellar estas juntas, Ver numeral 7. Juntas.

Con les datos de geometrias, cargas y reéstricciones se elabora el respectivo archivo de entrada de
datos para procesar en‘el paquete computacional SAP2000.

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING ClA, LTDA 11
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4.1.SALIDA DE RESULTADOS
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Resultant M11 Diagram (combodisefio - Max)

MOMENTO M11 ENVOLVENTE DE DISENO

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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Resultant M11 Diagram (combodisefio - Max)

MOMENTO M11 ENVOLVENTE DE DISENO
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Resultant M22 Diagram (combodisefio -

AMar)
vidXx)

MOMENTO M22 ENVOLVENTE DE DISENO

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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MOMENTO M22 ENVOLVENTE DE DISENO
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% Moment 3-3 Diagram (combodisefio) _ ]

MOMENTO M33 SECCION TRANSVERSAL

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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[ 3 Shear Force 2-2 Diagram (combodisefio) |

CORTE V22 SECCION TRANSVERSAL

Load Combinations for Design
Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strenoth =
Select Load Combinations
List of Load Combinations Design Load Combinations
combodisefio COMB1
comdefor ComB2
comenv ~0Q - COMB3
ENVSISMO COMB4
para pilotes & ' comBs

COMBINACIONES DE CARGA

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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5. DISENO ESTRUCTURAL

Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-11)
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ACERO DE REFUERZO EN ¢m2
As max=3.172 cm2
@ varilla= 10 mm
Separacion = 24.59 cm

Se coloca 1 ® 10 mm cada 20 cm.

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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5.1.ARMADOS
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ARMADO DE DENTELLON
SECCION LONGITUDINAL
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ARMADO DE
ALCANTARILLA
SECCION TRANSVERSAL
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6. CHEQUEO DE ESFUERZOS DEL SUELO

Joint Reactions (combodisefio)

4 A A A A
©- ’ P s vioee ot oo anliidfl v e st e

REACCION DEL SUELO - ENVOLVENTE DE DISENO

CHEQUEO DEL ESFUERZO DEL SUELO
Reaccion del suelo

Rz max= 1.71t

Area cooperante = 0.20 m2

Reaccion del suelo=  8.55 t/m2 Reaccion mayorada
Rz borde= 0.96 t

Area cooperante = 0.10 m2

Reaccion del suelo=  9.60 t/m2 Reaccion mayorada
Esfuerzo del suelo adoptado= 15.00 t/m2

La reaccion del suelo es menor que el esfuerzo admisible del suelo Ok

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA
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7. JUNTAS

Para este proyecto se han previsto dos tipos de juntas. La junta de construccion y la junta de
expansion.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Para prevenir posible salida de agua en las uniones de los concretos debido a las juntas frias, es decir,
debido a la construccion de hormigones en diferentes tiempos tanto en forma vertical como
horizontal, es necesaria la colocacion de una junta CINTA SIKA PVC 0-10 de acuerdo a lo indicado
en los planos.

JUNTAS DE EXPANSION

Dentro del proyecto se ha concebido el fraccionamiento de la alcantarilla para evitar concentracion
de esfuerzo cerca de los nudos, esto conlleva a que existan varios sitios de posible salida de agua y
de deformaciones diferenciales. Para evitar la salida de agua se coloca doble sello, primero en base a
un dado de neopreno y segundo una junta tipo Jeene, ambas unidos a las paredes con pega epdxica
recomendada por las respectivas casas comerciales.

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 28
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Para evitar las deformaciones diferenciales se coloca un dado de hormigon bajo los extremos de cada
tramo y a su vez varillas de acero empotradas a un lado y libre al otro lado, de acuerdo con el detalle
adjunto.

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 29
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8. PROTECCION AL DESGASTE

Debido a las fuertes pendientes, en especial los de los tramos 1 y 2, se produce desgaste al paso del
agua, para evitar este desgaste en el hormigén se debe colocar un revestimiento con mortero epdxico

de 4 mm de espesor, esto protege a las paredes y la losa de fondo.

Consultora: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA 30
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9. CANTIDADES DE OBRA

RESUMEN DE MATERIALES
RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD (CANTIDAD
GENERALES
302-1 IDESBROCE DESBOSQUEY LIMPEZA ha 0,01
303-2(1) EXCAVACION SIN CLASIFICAR m 660,80
304-1(1) MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL m 198.10
304-1(2) MATERA L DE PRESTAMO IMPORTADO mw 198.10
503 (1) HORMGCN ESTRUCTURAL DE CBVENTO PORTLAND CLASE "A" "t = 800 Kgfem? { Mortero " 106,09
epoxico,(BPOCRETE) 6 similar incluye micre fibra sintética de 2mm. e = 4mm, '
503 (2) HORMGON ESTRUCTURA L DE CBMENTO PORTLAND CLASE °E" f'c = 180 Kg/cn? (Replantilo). m 14,82
5082 HORMGON ESTRUCTURA L DE CBMENTO PORTLAND CLASE "B" fc = 240 Kgien® ( Alcantarilas) (INCLUY E s _—
) JUNTAS DE CONSTRUCCION OINTA SIKA PVC O - 10 O SIMLAR) !
503 (2) HORMGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND CLASE "B" f'¢ = 240 Kg/cm? (Pozos) m 20,34
504 (1) ACERO DE REFLERZO EN BARRAS fy = 4200 Kg/cm? ( Alcantarilas) kg 473476
504 (1) ACERO DE REFLERZO EN BARRAS fy = 4200 Kglcn¥ ( Pozos) kg 2155,29
504 (2) ACEROQ DE REFUERZO DE MALLA DE ALAMBRE 150x 150x8mm ¥ 252
805-(1)E JUNTAS DE DILATACION {TIPO JEEN JJ2540VV m 2,60
503-(7)E PLACAS DE NEOPRENO DUREZA SHORE 60 [ 25%50% 2600mm ) U 1,00

Ing:~Julio Verdugo Flores
ESPECIALISTA ESTRUCTURAL

Hernando de Soto N61-124 y Rigoberto Heredia
Telf.: 2298510 Cel.; 0984060521

E-mail: jverdugo@coesve.com.ec

Quito - Ecuador
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