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PASOS SUPERIORES DEL PROYECTO RUTA SUR. PRIMERA ETAPA DE ESTUDIOS.

Los pasos superiores estdn conformados por un sistema de vigas postensadas simplemente apoyadas y
una losa fundida en sitio, los pasos superiores se han estructurado con dos vanos y est4 apoyados sobre
dos estribos externos y una pila central.

Los pasos superiores presentan diferentes caracteristicas geométricas que son definidas en cada uno de
los casos por la variacion de los siguientes parametros: luz libre entre apoyos, ancho del tablero, galibos,
angulo de esviajamiento, pendiente transversal y longitudinal de las vias que se interceptan. A
continuacién se describen las caracteristicas geométricas y estructurales de cada uno de los puentes
materia de este estudio.

PASO SUPERIOR LA PRIMAVERA II, ABSCISA 4+671.336 (PS6)

Es un paso superior para circulacion vehicular, tienen una seccién transversal de 10.30m, la cual estd
conformada por dos carriles de 3.65m y dos veredas de 1.50m.

Posee un 4ngulo de esviajamiento de 14.95°, un bombeo del 2% y una pendiente longitudinal de 0.00%

El tablero estd conformado por 5 vigas por cada vano.

El paso superior de ferrocarril PS6 esta conformado por dos vanos de 22m de longitud y 5 vigas por vano
, para lo cual se han disefiado vigas postensadas tipo AASHTO de 1.35m de altura, espaciadas 2.4m y una
losa de 20cm de espesor.

La altura de los estribos es de 11.60m y 11.60m y la altura de la pila es de 9.0. Para el disefio de la
cimentacion bajo la accién de cargas permanentes se tomo una capacidad portante del suelo de 20 t/m2,
segun los estudios de suelos correspondientes. Los detalles de disefio se pueden encontrar en la memoria
técnica
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DISENO DE LOSA

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

fc

350 kg/cm2

fy

4200 kg/cm2

ANALISIS DE CARGA

VEHICULAR
HS MOP
4500T
EJES
Delantero Posterior Posterior
500T 20.00T 2000T
CARGA EN LINEA
095T
Ancho 3.05m
CARGA MUERTA
elosa 0.200m
w/m2 480 kg/m2
e carpeta asfaltica 0.10m
w/m2 220 kg/m2
W Proteccion 50 kg/m2
w total 750 kg/m2
W barrera 200.00 Kg (Volado)
Acera (e=20cm) 480.00 Kg (Volado)

CARGA PEATONAL

415.00Kg

17



DISENO LOSA

Long .
Esp (S)
Volado

b superior
Alma

emin

# de vias Simultaneidad 1 via

DIMENSIONAMIENTO LOSA

08sm /\  24om A\ 240m  /\

Recubrimiento

M. POSITIVO

M negativo 3.80cm
MD Interior SAP M positivo 3.80cm
E E =660+.55S
ML Interior SAP
ML Interior SAP/E De modo de trabajar con

un tramo de losa de 1m
ML interior
(*Simultan)
Mu
Rec 3.8

As

10 16 mm @ 15.00 cm

18



M. NEGATIVO INTERNO EL momento se lo toma a 1/3 del apoyo

0 max 380mm

MD Interior 0.36 SAP Momento en el apoyo
E E=1220+0.258
ML Interior 4.15 SAP Momento en el apoyo
ML Interior SAP/E De modo de trabajar con
un tramo de losa de 1m
ML Interior
(*Simultan)
Mu
Rec 3.8
As
19 16 mm @ 15.00 cm

M. NEGATIVO VOLADO (pasarela peatonal)
(En curva + critico)

Volado |En el apoyo

MD Volado

M Peatones

Mu

Rec
As

19



M. NEGATIVO VOLADO (paso vehicular)

Volado

MD Volado Predimencionamiento

EL momento se lo toma a 1/3 del apoyo
0 max 380mm

MD Volado 0.53 SAP Momento en el apoyo

E =0.833Xc+1.140

Mcr

Mcr + 1

Mu

As Rec 3.8

As
10 14 mm - @ 20.00 cm

20



AS SUPERIOR (Temperatura)

A5, = 0.0018 * 5%/

ACI
AS En ambas caras e max = 45cm o 3 veces e losa
10 10 @ 20.00 cm
o = 0.75*b*h
Teme T 2% (b+h) AASTHO
LRFD
As: Area de refuerzo cada cara mm2/m
fy | 42000 VIPA Fy en Mega Pascales
As
As
10 10 mm @ 20.00 cm
AS INFERIOR (Distribucion)
Porcentaje del acero principal positivo (67%)
Se 3840
Asps =—F—=—=<67%
67.00% " Se
As
|
J 1¢ 14 mm @ 20.00 cm
| ESQUEMA DE ARMADO
( 116 @ 15cm 1f10 @ 20cm
T /
[ ] © @ o @
© o @ o ®
=7 N\
116 @ 15cm \1f14@20cm

21
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DISENO DE NEOPRENO

WD

Dim w
WL L

G estatico inf
G estatico sup
G dindmico

Esfuerzo a compresion

cC

CARACTERISTICAS

Neopreno
#Laminas de Acero

# Capas Neopreno

Recubrimiento

Hrt

H total

H Goma (hrt)

FACTOR DE FORMA

Esfuerzo a compresion

cC < 1.66*G*S <

Si Cumple

DEFORMACIONES MAXIMAS VERTICALES

5g

Si Cumple

COMPRESION INSTANTANEA FLEXIONANTE

Abaco Asstho

€l

CAPACIDAD A LA ROTACION

8max
8dc1 oL
A Bunk

6dc




6dc1

0s1
6s2

6s

2
ot > oupmin = l*G*S(gS—)*(i)
n

cC

cupmin

Verificar

Si se soporta deformacion por corte debe cumplir

or <1.875*G *S[l —0.2*(§]*(£~.).]
n hri

[+
Si Cumple
ESFUERZO DE COMPRESION
[+14
oC max
Si Cumple
ESTABILIDAD
SiwsL SilL>w
1,922‘1
A 0.2215 A= L A 0.1513
2*L
1+
B 0.3124 B 0.2849
2.67
’ L
< y o+ 2)* (] + ——
(S+2)*(+ Y W)
-0.0908
Verificar
Si no pasa el anterior:
Con libertad de desplazamiento
Siw>l Sibw
o< oer= oo <ger=-35
24-B 2A-B

Si Cumple Si Cumple

DESPLAZAMIENTOS

a*Ar* Luzdel tramo
2

TEMPERATURA  |Aremp =

At Climas Moderados
a

luz




Atemp

Lo Kh* Rdl* egoma
Asis, =—
SISMO ismica Gs*w*/

RDL
(Reaccion DL)

e goma
(hrt)

K =K1*$* 2% 50,10
2g

K1
(Factor de Importancia) (Esencial)

S
(Coef. Suelo) (Tipo 1)

Ao
(aceleracion f(g))

Kh

Asismo

Atotal
2As < hrt
Verificar

RIGUIDEZ

27



SUB-ESTRUCTURA

DISENO ESTRIBO
DISENO PILA

||

7 ’///f/ ?I y
V000000000




ESTRIBOS 11.00
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CARGAS VIGAS DE CIMENTACION

Talon Viga Dedo Long A. Cooperante W total w
11 4.5 1.7 2.5 8.7 6.45 158 117.1
13.5 6.5] 1.7 2.5 10.7 7.45 240 167.1
16.5 8.5 1.7 2.5 12.7 8.45 350 232.9
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MODELO VIGA DE CIMENTACION
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO TALON ASENTADO SOBRE CONTRAFUERTES
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO PANTALLA ASENTADAS SOBRE CONTRAFUERTES
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO CABEZAL ESTRIBO APOYADO SOBRE COLUMNAS

Object Model

N
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Analysis Model

DIAGRAMA DE MOMENTOS
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DISENO DE COLUMNAS 0,4X0,57 m

Columnas de Tensores

Combo STR.LMAX 1.25DC+1.50DW +1.75(LL + IM)

DC SargorTTooTTer
Dw Carga Sobre Impuesta
(LL+IM) Carga viva mas Impacto

Pu - 1008 Tn fc -+ .<350:Kg/em?2

Mu2 0,00 T-m fy

Mu3 ' 2.90 T-m b

t
Mu= ~Mu 2% +Mu 3° Ag
rec

¢ As Long
g

AASHTO (5-127)

(Pag1)
Pu= ﬁlf__
@
Mu
Mu=
1] 9

TN

Disefio utilizando diagramas de Interaccién

Al

N Marcelo Romo Proafio Msc.
Fed (Grafico 12)
m
F= Frbt

< X

Ingresando al Abaco Marcelo Romo Proafio Msc.
(Grafico 11)

p Calculada| ... -0
p Minima| 001
p Maxima 0.06
Verificacion

As Longitudinal

52
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m
TERCIO SUPERIOR

Acero Positivo

Capacidad por corte

f'c 350 kg/cm2; Av 3.14
fy 4200 kg/cm?2 s 40
Bl 0.8
Mu - ..-912000:kg-cm, Vc 32225.02
b i 100.cm Vs 10715.25,
h 40'.cm
rec 7.5¢m (vt 42940.27]
d 32.5¢m
p max 0.01785
p max % 1.78525
[As min | 10.83:¢m2
[As max | 58.02.¢m2|
N 2w M % f
- {i.l,— GBS ad» o rb »z.ﬁ'ﬁi:} f
"‘P& 5
p 0.00232
As 7.55
Razdn por la que se colocan en el area de flexion
[ 1] ) [ 16mm |@ 20 |
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N

As -

Capacidad por corte

fic 350 kg/cm?2 Av 3.14
fy -+ ..4200:kg/cm2 s 40
B1 . 0.8
Mu . 1324000 kg-cm V¢ 32225.02
b - < 100:cm Vs 10715.25
h .- 40cm
rec 7.5¢cm [Vt - 42940.27|
p max 0.01785
p max % 1.78525
[As min |  :10.83:cm2|
[As max | 58.02 cm2|
i £ 2wy } :
T 0BS5S e@x Ferbrds
o) 0.00340
As 11.04
Razdn por la que se colocan en el area de flexion
[ 1] b ] 16mm @ 20 |
+
I 1] o | 10mm |@ 20 ]
As de temperatura
p temp 0.0018 cm
b 7100 cm
h 30cm
rec -6cm
3 —

[As temp | :i. 4:32.cm2|por metro
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T N
=

DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m

TERCIO MEDIO

Acero Positivo

Capacidad por corte

fc . --350 kglem?2 Av 3.14
fy 4200 kg/cm2 s -.:40
B1 ©.:0.8

Mu 7537475 kg-cm Vc 76348.52
b L 2 .40 cm Vs 63467.25
h 200:cm

rec - 7.5¢cm [Vt | 139815.77}
d 192.5cm

p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min | 25.67 cm2|

[As max [ 7 137.46 cm2|

el f }
Fel i 2w M
= 85 s | L e (R L - - .)!

p =08 ) 1 ,‘j{:l B85 =g » forxhrd

p / 0.00136

As : 10.46

Razén por la que se colocan en el area de flexion

l 1] ) [ 16mm J@
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Capacidad por corte

fc ..-350-kg/em2 Av

3.4

40

fy ~ 4200kg/em2 s
.08

Vc

32225.02

Vs

1071525

42940.27]

p max 0.01785
p max % 1.78525

[As min | 10.83 cm2|

|As max | 58.02.cm2|

- 27

+

p 0.00817
As : 26.54

Razén por la que se colocan en el area de flexion

J (i 2wy i ]
T GBS e x feabrd®l|

iatemmi @

As de temperatura

p temp .. .0.0018 cm
b 100 cm
h 30 cm
rec 6 cm
d 24:¢m

[Astemp | 4.32¢m2|por metro
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m
TERCIO INFERIOR

Acero Positivo
Capacidad por corte

f'c - :..350.kglcm2 Av 2314
!f3yl - 4200k_g/031§ s o 40
Mu "0 2414399 kgicm Ve

b - 100 cm Vs

h G 40¢cm

rec 7.5¢cm [Vt | 42940.27]
d St 32:5m

p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min 83:¢m2|

[As max [ 58.02 cm2)

el 2« Mu
S _%,if £1'“ QB5 =g » forbx ﬁl |
p ;i 0.00633
As 20.57

Razén por la que se colocan en el area de flexion

[ 1] 0 [ 16mm |@ [ 207 ]




Capacidad por corte

fc .. 350 kg/cm2 Av ; . 3.14
fy ~ . .4200'kg/cm2 S S 40
i o

Mu 4283865 kg-cm Vc 32225.02
b 100°cm Vs 10715.25
h sosn 0 40°em
rec . 75cm [Vt | . 42940.27]
d 33cm

p max 0.01785
p max % 1.78525

[As min | 10:83 cm2|

- |As max | 58.02'¢m2|

el 2 My -
i "L _ IE (ll_ 3 P ,? ’?lg N N "2) b
7| N 5 GBS egx Frabwgsf|

o 0.01169
As 38.01

Razdn por la que se colocan en el drea de flexion
I 1] 0 | 16mm [@ [ 20 ]
+

[ 1] 9 [ 10mm @ = ] 20 ]

As de temperatura

temp 0.0018.cm
b 100 ¢m
h 30 cm
rec 6 cm

[As temp | m2|por metro
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COLUMNA CENTRAL PANTALLA 16,50m

TERCIO INFERIOR

Acero Positivo

Capacidad por corte

fic - 350 kg/cm?2 Av 3.14
fy - 4200 kg/cm2 s o 40
B1 0:8
Mu 27343916 kg=cm Ve 76348.52
b - -40°'cm Vs 63467.25
h . ... ..200:cm
rec B ~ 7.5ctm [Vt | 139815.77]
d s 1925 cm
p max 0.01785
p max % 1.78525
|As min | 25.87 cm2]
|As max |

¢ 2 # far I

- QGBS xg» flowbndtl)
o 0.00506
As 38.97
Razén por la que se colocan en el area de flexién
I 1] 0 [ 16mm J@ | 20
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Capacidad por corte

f'c , -350:kg/cm2 Av 3:.14
fy 4200 kg/em2 S .40
1 LT 08
Mu - 9582000.kg-cm Vc 76348.52
b R 40 cm Vs i 0346725
h ©. .. 200 cm
rec R 7:5:cm [Vt | 139815.77]
d 193 cm
p max 0.01785
p max % 1.78525
|As min | 25.67 cm2|
|As max | 137.46 ¢m2|
9=‘&85’*"L51‘” ﬁ{i«- “,,‘ z*}
By ,,4" % 85 g x fonbwg?d 4
P T 0.00173
A da 13.33

Razdn por la que se colocan en el area de flexion

I 1] 0 I

16mm_ [@

+

| 1] ) | 1omm J@

As de temperatura

p temp 0.0018 cm
b " 100.cm
h 30 cm
rec . v 6.cm
d
[As temp | +4.32.cm2| por metro
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M S

CARGAS ZAPATA

26.6]

Carga Axial
[Muerta 170 220.8 170 560.8 qadm 20 lqu
|Muerta Zapata 199.68 199.68 Largo 12.8
|Sobreimpuesta 24 31 24 79 Ancho 6.5
Carga distribuida HI-93 16 20.8 16| 52.8 |Espesor 1
Carga camion HL-93 26.5 34.27 26.5 87.27 M 199.68
W total 979.55
11.77
Momentos
| CoL1 | coL2 coB | TOTAL |
M3 M2 M3 M2 M3 M2 M3 M2
|Muerta 3.4 6.42 0.2 0.74 3.4 6.42 7 13.58]
Sobreimp 0.52 0.98 0.03 0.11 0.52 0.98 1.07 2.07|
Carga distribuida HI-93 0.34 0.64 0.02 0.07 0.34 0.64 0.7 1.35
Carga camion HL-93 0.49 1.135 -0.03 0.19 0.49 1.135 0.95 2.46|
Sismo X 208 121 214 127 208 121 630 369
Sismoy 115.9 234 112 252 1159 234 343.8 720
M31
M21
M31+SX 1279.44 R=1
M31+SY
M21+SX 388.46
M21+SY 73946 1478.92 R=1
ESFUERZOS ZAPATA
Sismo X Sismo Y
Sentido corto Sentido corto
F1 25.97 F1 20.11
F2 -2.42 F2 3.44
Cargas permanentes Cargas permanentes
Sentido corto Sentido corto
11.88] F1 I 11.88
F2 ] 11.67| F2 | 11.66
Etapa constructiva
Peso superestructura 245
Excentricidad 0.6
Momento 147
1340
2 [ 1014
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GEOMETRIA DE ZAPATA

Object Modsl
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Analysis Made!

DIAGRAMA DE MOMENTOS
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MODELO CON CIMENTACION FLEXIBLE

Lralysis Model

W
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DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION

PILA CENTRAL
Combo EXTMAX_Y

Diametro

Factor de mayoracion ¢

AASHTO (5-127)
2% Pu (Pag1)
fc*Ag

¢ =09 -

Disefio utilizando diagramas de Interaccién
Ing. M. Romo

fe= 0.85 *¢

Ingresando al Abaco

p final

As Longitudinal
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DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION

PILA LATERAL
Combo EXTMAX_Y

Mu= \/Mu 2%4+Mu 32

Factor de mayoracion ¢

2*Pu

=09 -
i fc*Ag

[Ag

AASHTO (5-127)
(Pag1)

Disefio utilizando diagramas de Interaccior

Ing. M. Romo

fle= 0.85 *f¢

p final

As Longitudina
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420MPa

DISENO DE PILAS

24.3 < 22

ACERO TRANSVERSAL

ACERO MINIMO

by aX

Ffr

M= 0083 « e«

20106cm2]
18337cm2

ACERO POR CONFINAMIENTO
EN COLUMNA

faiogec gl S = 1} A~

Se asume 15cm y se adicionan
vinchas de 16mm

ACERO POR CONFINAMIENTO
ROTULA PLASTICA

Pl
rom B5 D i
pEE P2 . —f'w
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Vu<0.125 fc
Smax 0.84dv < 600mm

60.3Tn|

Se asume 10cm vy se adicionan
vinchas de 16mm

ESPACIAMIENTO MAXIMO

Vu20.125f¢
S max =0.4dv < 300mm

CORTANTE

Ve VPl
T @e b r gy
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ESFUERZOS COLUMNAS

Cortante Maximo
Columnas

Analysis Model

-56.88

~48118 -53.61

v
<

-50,13
-60.35
-58.26
-54.98
-51.04

ﬁz\%g‘

Momento2-2



Columnas

Analysis Model

-2211,18

Momento 3-3



Columnas

Analysis Model

R DR,

Disefio SAP 2000
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Object Model

GEOMETRIA DE CABEZAL

79




CARGA EQUIVALENTE VIGA TREN
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

Analysis Model
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DIAGRAMA DE CORTANTE

Analysis Model
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MODELOS SAP 2000
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Obiect Model

MODELO RECTO
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MODELO RECTO
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MODELO ESVIAJADO

Object Model

Y Sl
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Aiepe

Object Model

MODELO ESVIAJADO
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