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PROYECTO: PUENTE QUEBRADA LA MARIA VEREDA LA ARGENTINA
DISENO DE ALETAS (LRFD)

Dimensiones del estribo

Longitud 1,00 m
Altura total (H) 5,00 m Peso del agua (Yh) 10,00 kN/m?
Espesor aleta 0,45 m Peso del concreto 24,00 kN/m3
Espesor base 0,45 m
Sobrecarga 7,41 kN/m?
Condiciones geomecanicas Condiciones dinamicas (Mononobe-Okabe)
Angulo de friccién interna (@) 18,00 ° Aceleracion espectral maxima (SDS) 0,47
Angulo del paramento con la vertical (W) 0,00 ° Aceleracion sismica haorizontal (kh) 0,23
Angulo de inclinacion del talud (i) 0,00 ° Aceleracion sismica vertical (kv) 0,00
Angulo de friccién suelo-muro (§) 0,00 °
Altura del nivel freatico (hw) 2,00 m 6 13,17
Densidad seca del material (Y) 15,00 kN/m? Coeficiente de presion sismo suelo (kas) 0,77
Densidad saturada del material (Y's) 17,00 kN/m?3 Coeficiente de empuje dinamico (ks) 0,25
Peso del suelo sumergido (Y") 7,00
Coeficiente de presion activa ka 0,53 o' 26,63
Coeficiente de presion pasiva kp 1,89 Coeficiente de presion sismo suelo bajo NF (kas") 0,81
Coeficiente de presion en reposo ko 0,69 Coeficiente de empuje dinamico bajo NF (ks") 0,28
Presion por sismo (Ps)
| k, = cos* (s — W) > Presion por sismo bajo NF (Ps")
sen(g + &) - sen(g — i
cos? W -cos(d + W) - [1 + \/cos((‘g T 5% : COS((;J_ l.p)) [ kn o = tan-1 kn Y
6 = tan (1_kv) = tan (1_k17 Yl)
cos?(g— 0 —¥)
kqs = 5 T 2
) 1 k,=1—seng cos B -cos?W-cos(6 +¥ +0) - [1+\/(:S§sfl((‘gid)+59e)n-(fos(i _l;,))
P ka

Pi=ks-Y-h-(1—-ky,)

B '=ki-Y -h-(1—-k,)






Fuerzas

Combinacion DC EV LS [DCsup |Dwsup | LL+IM | EH/PAE LS BR/EQsup | EQ inercia| EV | ZFV | XFH
Carga 49,14 81,96 17,80 11,50 49,14 111,26
Brazo 0,23 1,52 2,28 2,73 0,23 1,76
Factor 1,25( 1,35|1,75 1,25 1,50 1,75 1,50 1,75 1,75

Resistencia méax. |61,43| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 122,94 31,15 0,00 61,43 | 154,09
Factor 0,90, 1,00]|1,75 0,90 0,65 1,75 0,90 1,75 1,75

Resistencia min. | 44,23| 0,00 0,00 0,00 0,00( 0,00 73,76 31,15 0,00 44,23 | 104,91
Factor 1,00 1,00| 0,00 1,00 1,00| 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00|1,00

E. Extremo | 49,14| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 120,13 0,00 0,00 5,75|0,00|49,14 | 125,88
E. Extremo Il 49,14| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 60,06 0,00 0,00 11,50(0,00 (49,14 | 71,56

Momentos

Combinacion DC EV LS |DCsup | Dwsup | LL+IM | EH/PAE LS BR/EQsup | EQ inercia| EV | ZMV | TMH
Momento 11,06 | 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 124,31 40,49 0,00 31,33 11,06 | 196,13
Factor 1,25( 1,35|1,75 1,25 1,50 1,75 1,50 1,75 1,75

Resistencia max. | 13,82| 0,00 0,00 0,00 186,46 70,86 0,00 13,82 | 257,32
Factor 0,90, 1,00|1,75 0,90 0,65 1,75 0,90 1,75 1,75

Resistencia min. | 9,95| 0,00 0,00 0,00 111,88 70,86 0,00 9,95 (182,73
Factor 1,00 1,00|0,00 1,00 1,00| 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00|1,00

E. Extremo | 11,06 | 0,00 0,00 0,00 182,19 0,00 0,00 15,67 (0,00 (11,06 | 197,86
E. Extremo Il 11,06 0,00 0,00 0,00 91,10 0,00 0,00 31,33|0,00| 11,06 | 122,43

Refuerzo principal a flexion

Refuerzo aflexién cara opuesta

Revision a cortante

f'c 28

fy 420

o flexion 0,90
Recubrimiento 0,08
d 0,38

b 1,00

Cuantia 0,0051

As 19,01

Barra No. 6
Barras/metro 6,67
Espaciamiento 15,00
Espaciamiento 15,00
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
ESTUDIO DISENO ESTRUCTURAL

Yo, EMERSSON DUVAN TORRES SANCHEZ, Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 52202-
382513-NRN, con mas de 2 afios de experiencia de ejercicio profesional, debidamente registrado
en el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, por medio del presente documento declaro que
asumo toda responsabilidad del Diseio Estructural de acuerdo con las especificaciones del cédigo
colombiano de puentes (sp14), para el Proyecto CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS EN LA VIA QUE COMUNICA PUERTO GUZMAN CON LA VEREDA-LA
ARGENTINA-LA CEIBA EN EL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO,
por los perjuicios que a causa de ellos puedan deducirse, siempre y cuando se cumplan las
recomendaciones y especificaciones dadas en el Volumen de Disefio Estructural y exonero ala
oficina de Curaduria Urbana o Planeacién MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN DEPARTAMENTO DEL
PUTUMAYO; por los dafios y perjuicios que de este volumen pudieran derivarse.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto con
constituye una aprobacién al estudio, sino una verificacion del cumplimiento de los decretos antes
mencionadas.

Para constancia de lo anterior se afirma en la ciudad de Puerto Asis a los dias 15 dias del mes de
octubre del afio 2020.

Atentamente,

EMERSSON DUVAN TORRES SANCHEZ

Firma.

Ingeniero Civil — M.P. 52202-382513 NRN





REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
RESOLUCION No,

013387 09 DIC 2019

Por medio de la cual se resuelve una solicitud de convalidacién

LA SUBDIRECTORA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR
en ejercicio de sus atribuciones legales y en especial las que le confiere el articulo 29 del
Decreto 5012 de 2008 y la Resolucién No. 14705 de! 21 de agosto de 2018.

CONSIDERANDO:

Que EMERSSON DUVAN TORRES SANCHEZ, ciudadano colombiano, identificado con cédula
de ciudadania No. 1.085.292.504, presentd para su convalidacién el titulo de MESTRE EM
ENGENHARIA CIVIL, otorgado el 13 de diciembre de 2017, por la PONTIFICIA
UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO, BRASIL, mediante solicitud radicada en el
Ministerio de Educacién Nacional con el No. CNV-2018-0008668.

Que el convalidante adjunta copia del titulo de INGENIERO CIVIL, otorgado el 19 de diciembre
de 2015, por la UNIVERSIDAD DE NARINO, COLOMBIA.

Que de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 5012 de 20089, corresponde al Ministerio de
Educacion Nacional convalidar los titulos de educacién superior otorgados por instituciones de
educacidn superior extranjeras de acuerdo con las normas vigentes.

Que en virtud del articulo 11°; numeral 1° de la resolucién 20797 del 9 de octubre de 2017, uno
de los criterios aplicables para efectos de la convalidacion de tltulos otorgados por instituciones
de educacién superior extranjeras, es el de Acreditacién o Reconocimiento de Calidad. En el
referido precepto normativo se dispone lo siguiente: "Este criterio es aplicable cuando el titulo
somelido a convalidacién corresponde a un programa acreditado o es expedido por una
institucién acreditada por parte de una entidad gubernamental u organizacién privada
autorizada oficialmente para ello en el pais de origen de! titulo. Asi mismo, este criterio se aplica
para los titulos otorgados por programas o instituciones que cuentan con un reconocimiento
oficial de alios estandares de calidad avalados por una entidad gubernamental en el pais de
origen del litulo y que sean analizados por el Ministerio de Educacidn Nacional. La fecha de
cbtencién del titulo debe estar comprendida dentro del término de vigencia de la acreditacion
de la institucidn o del programa académico, o del reconocimiento”.

Que el 3 de julio de 2019, se consultd la pagina web de la Coordinacién de Mejoramiento de
Personal de Nivel Superior (CAPES), instancia facultada por la Ley 8.405 de 1992 y e! Decreto
8.977 de 2017 y vinculada al Ministerio de Educacién de Brasil, encargada de la evaluacién de
programas de posgrado en la modalidad presencial y a distancia, y se pudo establecer que el
programa de Mestrado em Engenharia Civil, por la Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro, Brasil, se encuentra acreditado desde el 1° enero de 1965, con renovacién de
reconocimienio No. 0656 de 27 de julio de 2017,

Que con fundamento en las anteriores consideraciones y después de haber estudiado la
documentacion presentada, se concluye que es procedente la convalidacion solicitada.

En mérito de lo expueslo,
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - Convalidar y reconocer para todos los efectos académicos y legales
en Colombia, el titulo de MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL, otorgado el 13 de diciembre de
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Hoja No. 2 RESOLUCION NUMERO

Continuacién de 1a Resolucldn por la cual se msunlveslz solicitud de convalidacién de EMERSSON DUVAN TDRRES
NCHEZ

2017, por la PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO, BRASIL, a
EMERSSON DUVAN TORRES SANCHEZ, ciudadano colombiano, identificado con cédula de
ciudadania No. 1.085.292.504, como MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL.

PARAGRAFO. - La convalidacién que se hace por el presente acto administrativo no exime al
profesional beneficiario del cumplimiento de los requisitos exigidos por las normas que regulan
¢l gjercicio de la respectiva profesién.

ARTICULO SEGUNDO. - La presente resolucién rige a partir de la fecha de su notificacién y
contra la misma proceden los recursos de reposicién y apelacién, los cuales deberan ser
interpuestos en la diligencia de notificacion personal o dentro de los diez (10) dias siguientes a
ella 0 a la notificacidn por aviso al tenor de lo dispuesto en ¢l articulo 76 de la Ley 1437 de
2011.
NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota D. C.

LA SUBDIRECTORA DE ASEG MIENTO DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR

, AYTE BELTRAN

Proyectd: NRODRIGUEZA - 20 de noflombre de 201@
Revisd: YJIMENEZ - Profesional del Brupo do Convalidaclones
Revisd: EARIAS - Coordinadora dei Grupo de Convalidacione:
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Hoja1

				Peso Acero (kg/m3)				7800

				Peso Concreto (kg/m3)				2400

				CUADRO DE REFUERZO

				ELEMENTO		CANTIDAD ELEMENTOS		MARCA		#		c/		CANTIDAD /ELEMENTO		LONGITUD (m)		CANTIDAD TOTAL		PESO TOTAL (kg)

				ALETA		4		A1		6		---		2		3.25		8		58

								A2		6		0.20		10		4.70		40		418

								A3		6		0.20		40		4.30		160		1530

								A4		6		0.20		4		1.00		16		36

								A5		6		0.20		30		5.05		120		1347

								A6		6		0.20		20		2.70		80		480



				PANTALLA Y MURO PANTALLA		2		M1		6		0.15		53		3.45		106		813

								M2		6		0.20		40		7.85		80		1396

								M3		6		0.15		53		7.90		106		1862

								M4		5		0.25		22		1.80		44		122



				VIGA CABEZAL		2		V1		6		---		50		8.65		100		1923

								V2		5		0.15		7		4.25		14		92

								V3		8		0.12		10		8.75		20		692

								V4		5		---		70		4.63		140		1001



				PILA		4		P1		11		0.14		32		7.50		128		7173				H		6.8		3.9

								P2		11		0.07		56		7.20		224		12051				PASO		0.075		0.15

								P3		5		---		82 1/2		12.00		330		6114				990.00		769.09		220.57		989.66



				TOPE SÍSMICO		4		T1		4		0.25		4		3.40		16		54

								T2		4		0.10		11		2.20		44		96

								T3		4		0.17		4		2.70		16		43



				VIGAS
A Y D		2		L1		8		---		21		12.00		42		1992

								L2		8		---		21		6.20		42		1029

								L3		8		---		8		10.60		16		670

								L4		8		---		16		4.85		32		613

								L5		4		---		116		3.20		232		734

								LA1		4		---		6		12.00		12		142

								LA2		4		---		6		4.50		12		53



				VIGAS
B Y C		2		L1		8		---		17		12.00		34		1613

								L2		8		---		17		6.20		34		833

								L3		8		---		10		10.60		20		838

								L4		8		---		20		4.85		40		767

								L5		4		---		116		3.20		232		734

								LA1		4		---		6		12.00		12		142

								LA2		4		---		6		4.50		12		53



				VIGA DIAFRAGMA		2		D1		7		---		8		8.80		16		426

								D2		4		0.20		40		2.70		80		213

								DA1		4		---		6		8.50		12		101



				LOSA		1		S1		6		---		154		8.70		154		2979

								S2		6		---		68		6.50		68		983

								S3		6		---		68		9.25		68		1398

								S4		6		---		68		12.00		68		1814



				MÉNSULA		2		N1		4		0.15		2		8.45		4		33

								N2		4		0.30		24		0.65		48		31

								N3		4		0.30		48		2.30		96		218

								N4		4		0.15		48		2.40		96		228

								N5		5		0.10		4		8.50		8		105



				LOSA DE APROXIMACIÓN		2		B1		4		0.3		24		5.40		48		256

								B2		6		0.1		71		5.60		142		1768

								B3		4		0.3		17		7.50		34		252

								B4		4		0.3		24		1.65		48		78

								B5		4		0.3		24		1.90		48		90

								B6		5		---		6		7.60		12		141



				BARRERA DE PROTECCIÓN		8		C1		4		0.15		27		1.51		216		322

								C2		4		0.15		27		2.12		216		452

								C3		4		---		9		3.90		72		277

								C4		3		---		1		3.90		8		17

								C5		3		0.20		21		0.50		168		47



				TOTAL PESO REFUERZO (kg)																59743





Hoja2

				CANTIDADES

				ELEMENTO		CANTIDAD ELEMENTOS		ITEM		CANTIDAD /ELEMENTO		CANTIDAD TOTAL		UNIDAD

				APOYO ELASTÓMERO REFORAZADO E1		16		Platina ASTM A36 1/8" (33x33cm)		2		32		Pieza

								Placa de eslastómero dureza 60 (e=1.2cm)		2		32		Pieza

								Placa de eslastómero dureza 60 (e=2.0cm)		1		16		Pieza



				APOYO ELASTÓMERO SIMPLE E2		4		Placa de eslastómero dureza 60 (e=2.5cm)		1		4		Pieza



				BARANDA PEATONAL		2		Perfiel IPE 120 o equívalente (L = 1.34m)		18.80		37.60		mL

								Tubo de acero Ø 1 1/2"		80.00		160.00		mL

								Abrazadera 1/8" (L = 10cm)		56		112		Pieza

								Abrazadera 1/8" (L = 20cm)		14		28		Pieza

								Platina ASTM A36 3/8" (19x17cm)		14		28		Pieza

								Pernos Ø 3/8" (L = 90cm)		28		56		Pieza





Hoja3

				Peso Acero (kg/m3)		7800

				Peso Concreto (kg/m3)		2400

				VOLUMEN DE CONCRETO

				ELEMENTO		CANTIDAD ELEMENTOS		VOLUMEN /ELEMENTO		PESO /ELEMENTO		VOLUMEN TOTAL (m3)		PESO TOTAL (kg)

				ALETA		4		7.71		18493		30.82		73972				16.012		0.45		0.5		0.5		4

				PANTALLA		2		3.35		8035		6.70		16070				0.93		0.45		8

				MURO PANTALLA		2		10.80		25920		21.60		51840				3		0.45		8

				VIGA CABEZAL		2		15.76		37821		31.52		75642				1		1.95		8		1.1		0.038		3.8

				PILA		4		17.58		42199		70.33		168798				1.5		9.95

				TOPE SÍSMICO		4		0.33		792		1.32		3168				1.1		0.5		0.6

				VIGAS A, B, C Y D		4		6.29		15098		25.16		60394				0.9		0.45		15		0.0144		15

				VIGA DIAFRAGMA		2		1.22		2923		2.44		5846				0.4		0.7		1.45

				LOSA		1		25.76		61832		25.76		61832				1.6002		16.1

				MÉNSULA		2		1.42		3408		2.84		6816				0.5		0.4		7.1

				LOSA DE APROXIMACIÓN		2		9.89		23728		19.77		47456				1.3925		7.1

				BARRERA DE PROTECCIÓN		8		0.78		1874		6.25		14991				0.1952		4

				TOTAL								244.51		586826






Hoja1

				Peso Acero (kg/m3)				7800

				Peso Concreto (kg/m3)				2400

				CUADRO DE REFUERZO

				ELEMENTO		CANTIDAD ELEMENTOS		MARCA		#		c/		CANTIDAD /ELEMENTO		LONGITUD (m)		CANTIDAD TOTAL		PESO TOTAL (kg)

				ALETA		4		A1		6		---		2		3.25		8		58

								A2		6		0.20		10		4.70		40		418

								A3		6		0.20		40		4.30		160		1530

								A4		6		0.20		4		1.00		16		36

								A5		6		0.20		30		5.05		120		1347

								A6		6		0.20		20		2.70		80		480



				PANTALLA Y MURO PANTALLA		2		M1		6		0.15		53		3.45		106		813

								M2		6		0.20		40		7.85		80		1396

								M3		6		0.15		53		7.90		106		1862

								M4		5		0.25		22		1.80		44		122



				VIGA CABEZAL		2		V1		6		---		50		8.65		100		1923

								V2		5		0.15		7		4.25		14		92

								V3		8		0.12		10		8.75		20		692

								V4		5		---		70		4.63		140		1001



				PILA		4		P1		11		0.14		32		7.50		128		7173				H		6.8		3.9

								P2		11		0.07		56		7.20		224		12051				PASO		0.075		0.15

								P3		5		---		82 1/2		12.00		330		6114				990.00		769.09		220.57		989.66



				TOPE SÍSMICO		4		T1		4		0.25		4		3.40		16		54

								T2		4		0.10		11		2.20		44		96

								T3		4		0.17		4		2.70		16		43



				VIGAS
A Y D		2		L1		8		---		21		12.00		42		1992

								L2		8		---		21		6.20		42		1029

								L3		8		---		8		10.60		16		670

								L4		8		---		16		4.85		32		613

								L5		4		---		116		3.20		232		734

								LA1		4		---		6		12.00		12		142

								LA2		4		---		6		4.50		12		53



				VIGAS
B Y C		2		L1		8		---		17		12.00		34		1613

								L2		8		---		17		6.20		34		833

								L3		8		---		10		10.60		20		838

								L4		8		---		20		4.85		40		767

								L5		4		---		116		3.20		232		734

								LA1		4		---		6		12.00		12		142

								LA2		4		---		6		4.50		12		53



				VIGA DIAFRAGMA		2		D1		7		---		8		8.80		16		426

								D2		4		0.20		40		2.70		80		213

								DA1		4		---		6		8.50		12		101



				LOSA		1		S1		6		---		154		8.70		154		2979

								S2		6		---		68		6.50		68		983

								S3		6		---		68		9.25		68		1398

								S4		6		---		68		12.00		68		1814



				MÉNSULA		2		N1		4		0.15		2		8.45		4		33

								N2		4		0.30		24		0.65		48		31

								N3		4		0.30		48		2.30		96		218

								N4		4		0.15		48		2.40		96		228

								N5		5		0.10		4		8.50		8		105



				LOSA DE APROXIMACIÓN		2		B1		4		0.3		24		5.40		48		256

								B2		6		0.1		71		5.60		142		1768

								B3		4		0.3		17		7.50		34		252

								B4		4		0.3		24		1.65		48		78

								B5		4		0.3		24		1.90		48		90

								B6		5		---		6		7.60		12		141



				BARRERA DE PROTECCIÓN		8		C1		4		0.15		27		1.51		216		322

								C2		4		0.15		27		2.12		216		452

								C3		4		---		9		3.90		72		277

								C4		3		---		1		3.90		8		17

								C5		3		0.20		21		0.50		168		47



				TOTAL PESO REFUERZO (kg)																59743





Hoja2

				CANTIDADES

				ELEMENTO		CANTIDAD ELEMENTOS		ITEM		CANTIDAD /ELEMENTO		CANTIDAD TOTAL		UNIDAD

				APOYO ELASTÓMERO REFORAZADO E1		16		Platina ASTM A36 1/8" (33x33cm)		2		32		Pieza

								Placa de eslastómero dureza 60 (e=1.2cm)		2		32		Pieza

								Placa de eslastómero dureza 60 (e=2.0cm)		1		16		Pieza



				APOYO ELASTÓMERO SIMPLE E2		4		Placa de eslastómero dureza 60 (e=2.5cm)		1		4		Pieza



				BARANDA PEATONAL		2		Perfiel IPE 120 o equívalente (L = 1.34m)		18.80		37.60		mL

								Tubo de acero Ø 1 1/2"		80.00		160.00		mL

								Abrazadera 1/8" (L = 10cm)		56		112		Pieza

								Abrazadera 1/8" (L = 20cm)		14		28		Pieza

								Platina ASTM A36 3/8" (19x17cm)		14		28		Pieza

								Pernos Ø 3/8" (L = 90cm)		28		56		Pieza





Hoja3

				Peso Acero (kg/m3)		7800

				Peso Concreto (kg/m3)		2400

				VOLUMEN DE CONCRETO

				ELEMENTO		CANTIDAD ELEMENTOS		LONGITUD (m)		ESPESOR/
DIÁMETRO (m)		ANCHO/
ALTO (m)		ÁREA SECCIÓN TRANSV. (m2)		VOLUMEN /ELEMENTO		VOLUMEN ADC. /ELEMENTO		VOLUMEN TOTAL /ELEMENTO		PESO /ELEMENTO		VOLUMEN TOTAL (m3)		PESO TOTAL (kg)

				ALETA		4		3.00		0.45		5.18		2.33		6.99		0.71		7.71		18493		30.82		73972

				PANTALLA		2		8.00		0.45		0.93		0.42		3.35		----		3.35		8035		6.70		16070

				MURO PANTALLA		2		8.00		0.45		3.00		1.35		10.80		----		10.80		25920		21.60		51840

				VIGA CABEZAL		2		8.00		1.95		1.00		1.95		15.60		0.16		15.76		37821		31.52		75642

				PILA		4		----		1.50		9.95		1.77		17.58		----		17.58		42199		70.33		168798

				TOPE SÍSMICO		4		1.10		0.50		0.60		0.30		0.33		----		0.33		792		1.32		3168

				VIGAS A, B, C Y D		4		15.00		0.90		0.45		0.41		6.08		0.22		6.29		15098		25.16		60394

				VIGA DIAFRAGMA		6		1.45		0.70		0.40		0.28		0.41		----		0.41		974		2.44		5846

				LOSA		1		16.10		0.20		8.00		1.60		25.76		----		25.76		61832		25.76		61832

				MÉNSULA		2		7.10		0.40		0.50		0.20		1.42		----		1.42		3408		2.84		6816

				LOSA DE APROXIMACIÓN		2		5.00		0.25		7.10		1.78		8.88		1.01		9.89		23728		19.77		47456

				BARRERA DE PROTECCIÓN		8		4.00		----		----		0.20		0.78		----		0.78		1874		6.25		14991

				TOTAL																				244.51		586826
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INTRODUCCION

El conflicto armado interno en Colombia es una guerra que existe desde la década de
1960 y los actores involucrados han sido los grupos al margen de la ley. Los hechos han
dejado a su paso innumerables consecuencias, entre las cuales, personas victimas del
conflicto que sufrieron dafios irreparables a causa de las acciones de intimidacion por
parte de los grupos de guerrillas en la busqueda del poder, de igual manera también la
infraestructura del pais se estancé, y debilitd, disminuyendo la calidad de vida de los
habitantes.

En cuanto a la actualidad como se tiene conocimiento se efectia el cumplimiento de los
acuerdos establecidos en el proceso de paz, que se comenzé a gestar desde el 4 de
septiembre de 2012, en busca de lograr paulatinamente el fin del conflicto y lograr que
las partes implicadas fueran beneficiadas. Es asi como el Gobierno Nacional tiene como
objetivo principal trabajar en pro de la construccion de la paz, mediante el cumplimiento
de los proyectos formulados para el beneficio de los damnificados. El progreso de estos
ideales permitira que la sociedad obtenga esencialmente el mejoramiento de sus
territorios rurales, siendo estos los mas afectados por la violencia, considerando que fue
alli donde se originaron los grupos al margen de la ley. Mediante la ejecucion de
proyectos se superara gradualmente la calidad de vida de los habitantes; ademas, se
podra obtener el desarrollo socio econémico de los territorios involucrados.

De esta manera es como se busca fortalecer la presencia del Estado en regiones donde
por motivos diversos, se convirtieron en centros generadores de violencia y han
deteriorado las condiciones de seguridad y progreso. Con respecto a ello se requiere
implementar planes donde se realice la intervencion por parte del Gobierno Nacional en
zonas donde han ocurrido tales eventualidades, con el fin de generar condiciones Optimas
gue lleven al mejoramiento del desarrollo social y econdmico sostenible de los municipios,
aumentando la accién productiva en las zonas rurales mediante la presencia institucional
coordinada, que permita disminuir la indice pobreza.

Con la finalidad de dar comienzo a esta iniciativa, se generaron politicas publicas
orientadas a proteger los derechos humanos para las zonas rurales del pais siendo los
mas afectados por las consecuencias del conflicto armado, es por este motivo que se
requieren procesos de reincorporacion y sustitucion, y se hace necesario la formulacion,
implementacion y seguimiento de las iniciativas descriptas en cada zona de interés.

Acorde con las estrategias se vincula la Agencia de Renovacion del territorio (ART) con
el fin de dar cumplimiento al punto 1 del Acuerdo de Paz con las FARC donde se
establece que se debe llevar a cabo una Reforma Rural Integral (RRI), razén por la que
se crearon los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) como
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herramientas que se utilizaran para atender de forma prioritaria a los territorios mas
afectados.

ALCANCE

Este documento presenta las estimaciones y memorias de calculo del disefio estructural
de un puente vehicular de 15 metros de luz, para el proyecto de mejoramiento de la
infraestructura vial terciaria del municipio de Puerto Guzman — Putumayo, que permitira
mejorar la intercomunicacion terrestre en parte del territorio rural del municipio, el cual ha
sido histéricamente afectado por fendémenos de violencia. Especificamente la
intervencion de la estructura esta entre las abscisas 0+095 y 0+122 del plano topografico.

OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio estructural del puente vehicular sobre la Quebrada La Maria en la via
gue comunica a la vereda La Argentina, municipio de Puerto Guzman, en el
Departamento del Putumayo, tramo K51+776.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

La funcién principal de un puente es salvar rios, valles, lagos, brazos de mar, vias férreas
o carreteras, con el objetivo de dar continuidad a un camino para el transito de personas
y/o vehiculos para ahorrar tiempo y distancia.

Se propone un puente de concreto reforzado, de vigas y losa, y una luz simple de 15
metros. Este tipo de puentes soportan la accion de las cargas debido a las tensiones
internas provocadas por la flexién en el material. Funciona como un tablero simplemente
apoyado (en sus extremos), las cargas verticales descendentes hacen trabajar a traccion
la parte inferior del tablero, y a compresion la parte superior.

Las normas empleadas para el disefio estructural son: el Codigo Colombiano de Puentes
CCP-14 (INVIAS) y la norma para el disefio de puentes AASHTO LRFD Bridge Desing
Specifications.

La modelacion estructural es realizada en el software Autodesk Robot Structural Analysis
Professional (RSAPRO), version 30.0.0.5913 (x64). A continuacion, se presenta los
parametros de disefio, especificaciones, resistencia de los materiales y las memorias de
calculo estructural.

Las especificaciones presentadas en los planos deben ser complementadas con los
parametros establecidos en el presente informe, cualquier cambio en las secciones
estructurales debe ser aprobado por el ingeniero estructural.
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1.1. ELEMENTOS

Un puente con seccion en losa y vigas esta compuesto por:

1.1.1 Tablero

El tablero estd compuesto por vigas longitudinales a lo largo de la luz y una losa apoyada
sobre ellas. Las vigas longitudinales son soportadas en sus extremos vigas cabezales
transversales, estas Ultimas estan unidos a las pilas de cimentacién profunda que
transmiten la carga al suelo.

El tablero de un puente debe ser bastante rigido y trabajar a flexion para evitar
oscilaciones y prevenir la deflexién excesiva ocasionada por las cargas que lo transiten.
El tablero debe ser tan ligero como sea posible, teniendo en cuenta que debe conservar
su rigidez y mantenerse estable ante las cargas dinamicas.

Este elemento hace parte de la superestructura del puente.

1.1.2 Estribos

Los estribos son elementos del puente que soportan la superestructura, contienen el
terraplén de aproximacion y transmiten las cargas al suelo de cimentacion.

Los estribos pueden formar parte de la infraestructura del puente, presentan
componentes como muros y aletas para la contencion del terraplén, ademas de transmitir
las cargas al suelo de cimentacion en algunos casos (cimentacion superficial); y pilas que
transmiten las cargas al suelo de cimentacion en otros casos (cimentacion profunda).

Algunos de estos elementos son mostrados en la Figura 2.1.

2. GEOMETRIA

El puente estd conformado por un tablero con una longitud de 15,00m y un ancho de
8,00m; este elemento consta de cuatro vigas longitudinales (45x90cm), dos vigas
diafragma en sus extremos y una losa de 20cm de espesor. Dicho tablero esta soportado
por dos vigas cabezal (195x100cm) en cada extremo, que a su vez se apoyan sobre pilas
de 1,50m de didmetro, acampanadas en su base. Las pilas estan cimentadas a una
profundidad de 10,0m. Para soportar el terraplén, a cada lado del puente se presenta dos
muros pantalla con 3,0m de altura y con aletas de aproximadamente 5,0m de altura,
ambos con espesores de 45cm. Una mejor distribucion de los elementos se puete
apreciar en la Figura 2.1.
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Viga diafragma_

Pantalla

Viga longitudinal
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E ~.__Viga cabezal

Figura 2.1. Elementos del puente.

3. MODELAMIENTO

Los modelos de la estructura se basan en elementos finitos tipo FRAME para modelar
cada una de las partes de la estructura, los cuales tienen 6 grados de libertad en cada
extremo, 3 rotacionales y 3 traslacionales; la losa, muros y alteas son modeladas como
elementos finitos tipo SHELL. Las cargas vivas y empujes de tierra se aplican sobre los
elementos tipo SHELL; las cargas muertas son calculadas y aplicadas por el software
segun la densidad y las secciones transversales de los elementos; las cargas sismicas
se aplican mediante un espectro sismico de disefio para el tablero, para los demas
elementos son aplicadas como cargas distribuidas segun el peso del elemento y la
aceleracion simica maxima obtenida. Finalmente, las cargas de viento son aplicadas
sobre el tablero mediante una simulacién de tinel de viento realizada por el software.
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4. MATERIALES DE CONSTRUCCION
Concreto: fc = 28MPa; Densidad = 24 kN/m3;
Ec = 4700 f'c? = 24 870MPa
Concreto de limpieza: fc =17MPa
Acero de refuerzo: fy = 420MPa, deberd cumplir con la Norma ASTM A-706.
Perfiles metalicos y platinas A36.

Elastomero dureza 60.

5. ANALISIS DE CARGAS

Un puente debe resistir las solicitaciones causadas por su peso propio, cargas vivas,
como la vehicular y peatonal; empujes exteriores, como el viento, sismos, terreno de
aproximacion, etc. Se espera que estas solicitaciones seran aplicadas al puente durante
su vida de servicio, en direcciones verticales y horizontales.

5.1. CARGA MUERTA

Son todas aquellas cargas que se mantienen durante la vida de servicio del puente, tales
como el peso de la estructura y elementos permanentes, como pasamanos. En la Tabla
5.1 se presentan los valores de carga muerta utilizados, el peso propio de la estructura
es determinado directamente por el software de modelamiento.

Peso unitario
Descripcion Carga
kN/m3

Capa derodadura Espesor de 0,05m 22,50(1,13 KkN/m?

Barrera de proteccion | Area transversal de 0,18m? 24,00 (4,32 kN/m
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‘ Pasamanos ‘ Calidad NTC 1920 (ASTM A-36) ’ 77,08 ‘ 0,80 kN/m ‘

Tabla 5.1. Cargas muertas.

Las cargas de empuje de tierra son estimadas en el capitulo correspondiente al disefio
de muros, aletas y pilas.

5.2. CARGA VIVA

Son cargas temporales, aquellas que no son constantes y varian con el tiempo, como el
uso vehicular y peatonal.

5.2.1. Carga Viva Vehicular de Disefio

Como se especifica en 3.6.1.2 del CCP-14, la carga viva vehicular en las calzadas del
puente, designada como CC-14, debe consistir en una combinacion de camion o tandem
de disefio, y carga de carril de disefio. Cada carril de disefio bajo consideracion debe
estar ocupado por el camién o por el tandem de disefio, coincidente con la carga de carril.
Debe suponerse que las cargas ocupan 3,0m transversalmente dentro del carril de
disefo.

5.2.2. Camioén de Disefo

El peso y el espaciamiento de los ejes y de las ruedas para el camion de disefio se
especifican en la Figura 5.1. Se coloca tantos camiones como sea posible sobre el tablero
del puente a lo largo de cada calzada.

Ll ol 1N

| ‘ 600 mm General 1800 ‘; :
. 300 mm e
40 kN 160 kN 160KN  \/\jelo sobre el tablero |« -

4300mm |  4300a 9000 mm _J Carril de disefio 3600 mm
n _

Figura 5.1. Caracteristicas del Camion de Disefio.
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5.2.3. Tandem de Disefio

El tAndem de disefio consiste en un par de ejes de 125kN separados 1,2m entre si. El
espaciamiento transversal de las ruedas es de 1,8m.

5.2.4. Carga de Carril de Disefio

La carga de carril de disefio consiste en una carga de 10,30kN/m uniformemente
distribuida en la direccion longitudinal. Transversalmente, la carga de carril de disefio
debe suponerse uniformemente distribuida sobre un ancho de 3,0m.

5.2.5. Carga Viva Peatonal

El cédigo CCP-14 en 3.6.1.6 establece que debe aplicarse una carga peatonal de
3,6kN/m? a todas las aceras de ancho superior a 0,60m.

5.2.6. Incremento de Carga Dinamica Vehicular

Segun 3.6.2 (CCP-14), los efectos estaticos del camion o tAandem de disefio deben
incrementarse por efectos de carga dinamica mediante los coeficientes de la Tabla 5.2.

Componente IM
Juntas de Tablero - Todos los Estados Limite 1,75
Estado Limite de Fatiga y Fractura 1,15
Todos los demés Estados Limite 1,33

Tabla 5.2. Amplificacién por Carga Dindmica, IM.

No debe aplicarse la amplificacidén por carga dindmica a cargas peatonales o a la carga
de carril de disefio.
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5.2.7. Fuerza de Frenado Vehicular

En 3.6.4 (CCP-14) se especifica que la fuerza de frenado debe tomarse como la mayor
de:

- el 25 por ciento del peso de los ejes del camion o tandem de disefio o,
- el 5 por ciento del camién de disefio més la carga de carril 0,
- el 5 por ciento del tAandem de disefio mas la carga de carril.

Esta fuerza de frenado se coloca en todos los carriles de disefio que se consideren
cargados y que llevan trafico en la misma direccién. Se supone que estas fuerzas actian
horizontalmente a una distancia de 1,8 m por encima de la superficie de la calzada en
cualquier direccion longitudinal.

5.2.8. Fuerzas de Friccion

Debe establecerse las fuerzas debidas a friccion con base en valores extremos del
coeficiente de friccion entre superficies que se deslizan. Para el presente caso se asume
un coeficiente de rozamiento de 0,80 entre la superficie de rodamiento y los neumaticos
de un vehiculo.

5.2.9. Fuerza de Colisiéon Vehicular

En 3.6.5 (CCP-14) se especifica que donde la opcion de disefio es proporcionar
resistencia estructural, los estribos deben disefiarse para una fuerza estéatica equivalente
de 2 600kN, la cual actia en una direccion de cero a 15 grados con respecto al borde del
pavimento en un plano horizontal, a una distancia de 1,5m por encima del terreno.

5.3. CARGA DE AGUA

Sobre el tablero se asume una presion estatica del agua que actla perpendicularmente
a la superficie. La presion se calcula como el producto de la altura (0,04m) y el peso
especifico (1,00kN/m3) del agua.

Para las pilas y elementos que estén por debajo del nivel freatico, se asume una fuerza
de flotacion hacia arriba segun el principio de Arquimedes.
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5.4. CARGAS DE VIENTO

5.4.1. Carga de viento sobre la estructura

Se asume una presion correspondiente a la ejercida por el viento viajando a una velocidad
de 160km/h, como se estipula en 3.8.1.1 del CCP-14. Dichas cargas son simuladas
directamente en el software de disefio, utilizando la velocidad del viento (44,44m/s).

5.4.2. Carga de viento sobre la carga viva

En 3.8.1.3-1 del CCP-14, se establece que para puentes usuales de vigas y de losa
maciza con vanos individuales no mayores que 38m y altura maxima de 10m sobre el
nivel del terreno o del agua, puede usarse la siguiente carga de viento: 1,46kN/m,
transversal y 0,58kN/m, longitudinal; actuando perpendicularmente a 1,8m por encima de
la calzada.

5.5. CARGA DEBIDA A FUERZAS DE SISMO

La evaluacion de las cargas sismica se realiza a partir del analisis Dinamico Modal
Espectral para el 5% de amortiguamiento establecido en el CCP-14 (3.10.4.1). En el
analisis se asumen el 100% de las masas correspondientes a cargas muertas, el peso
propio de elementos estructurales y el 25% de cargas vivas. Esto para el disefio de la
superestructura; para los demas elementos las solicitaciones sismicas son aplicadas
como cargas distribuidas segun el peso del elemento y la aceleracion simica maxima
obtenida; en el caso del suelo, las cargas simicas debidas al empuje de tierra son
estimadas mediante el método de Mononobe-Okabe.

Los coeficientes establecidos en la Tabla 5.3, son utilizados para la construccién de un
espectro simico de aceleraciones para la region (0°55'37,52"N - 76°0'24,06"W) y el tipo
de perfil de suelo (D) determinados. Este espectro es utilizado en el modelamiento para
estimar las cargas en funcién de la gravedad, que un sismo tipico de la zona, puede
ejercer sobre el puente.

PGA 0,15 | Figura 3.10.2.1-1 (Region 3)

Ss 0,30 | Figura 3.10.2.1-2 (Region 3)

S 0,20 | Figura 3.10.2.1-3 (Region 4)
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Tipo de perfil de suelo| D |Tabla3.10.3.1-1

Foga 1,50 | Tabla 3.10.3.2-1
Fa 1,56 | Tabla 3.10.3.2-2
F 2,00 | Tabla 3.10.3.2-3

Tabla 5.3. Parametros para la elaboracion del espectro sismico de disefio.

Utilizando los coeficientes de la Tabla 5.3, se realiza el espectro sismico de disefio. La
Tabla 5.4 presenta algunos valores del periodo (Tm) en segundos, versus la aceleracion
(Csm) como fraccion de la gravedad, obtenidos en la elaboracion de dicho espectro. En la
Figura 5.2 se grafica el espectro.

Tm Csm Tm Csm Tm Csm

0,00000,2250| | 2,1018 | 0,1903 6,2587 | 0,0639

0,0342|0,2736| | 2,5175|0,1589 6,6744 | 0,0599

0,0684 | 0,3222| | 2,9332|0,1364 7,0901 | 0,0564

0,1026 | 0,3708 | | 3,3489|0,1194 7,5058 | 0,0533

0,1368|0,4194 | | 3,7646 | 0,1063 7,9215 | 0,0505

To 0,1709|0,4680 | | 4,1803 | 0,0957 8,33720,0480

Sps 0,2000|0,4680| | 4,5960|0,0870 8,7529 | 0,0457

Ts 0,8547|0,4680| | 5,0117|0,0798 9,1686 | 0,0436

1,2704|0,3149| | 5,4274|0,0737 9,5843 | 0,0417

1,6861|0,2372 | | 5,8430|0,0685 | | 10,0000 | 0,0400

Tabla 5.4. Valores del espectro sismico de aceleraciones.
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05 | csm(g)

0,4

0,3

0,2
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0,1

’

Tm (s)

0,0

’

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

fl ’ ¥

Figura 5.2. Espectro sismico de aceleraciones.

5.6. COMBINACIONES Y FACTORES DE CARGA

Las combinaciones y factores de carga utilizados para el modelamiento de la estructura
son los presentados en la Tabla 5.5, adaptada de la Tabla 3.4.1-1 del CCP-14.

DC
DD | LL
Estado Limitedela |DW | IM
Combinacién de carga | EH | BR
EV | PL
ES | LS |WA|WS|WL | FR | EQ |CT
Resistencia | Yp [1.75{1.00| --- | --- |1.00| - | ---
Resistencia ll Yp |1.35(/2.00| --- | --- [1.00| --- | --
Resistencia lll Yo | - [1.00|1.40| - |1.00| - | ---
Resistencia IV Yp | - [1.00| - | - [1.00| - | ---
Resistencia V Yy [1.35/1.00{0.40|{1.00|1.00| --- | ---
Evento Extremo | Yp | YeQ [1.00| --- | --- |1.00|2.00| ---
Evento Extremo I Yp |050(1.00| --- | --- |1.00| --- |1.00
Servicio | 1.00|{1.00|1.00|{0.30|{1.00|1.00| --- | ---
Servicio Il 1.00(12.30|1.00| --- | --- |1.00| --- | ---
Servicio lll 1.00(/0.80|1.00| --- | --- |1.00| --- | ---
Servicio IV 1.00| --- |1.00|0.70| --- |1.00| --- | ---
Fatigal Solo LL y IM - | 1.50| - | - | = | e | = | -
FatigalllS6loLLYIM | --- |0.75| - | — | — | — | — | -
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Donde:

CARGAS MUERTAS
DC | Peso propio de los componentes estructurales y de los accesorios no estructurales
DD | Fuerzas de friccion negativa
DW | Peso propio carpeta de rodamiento y de las instalaciones
EH | Empuje horizontal del suelo
EV | Presion vertical del peso propio del suelo de relleno

ES | Sobrecarga de suelo

CARGAS VIVAS

LL | Carga viva vehicular

IM | Incremento de carga dinamica vehicular

BR | Fuerza de frenado vehicular

PL | Carga viva peatonal

LS | Sobrecarga de carga viva

OTRAS CARGAS
WA | Carga de agua y presion de la corriente

WS | Carga de viento sobre la estructura

WL | Carga de viento sobre la carga viva

FR | Carga de friccion

EQ | Carga sismica

CT | Fuerza de colision vehicular

Tabla 5.5. Combinaciones y factores de carga.

Los coeficientes Y son establecidos en 3.4.1 del CCP-14 y dependen del analisis y
elemento que se esté disefiando. Para las solicitaciones que pueden actuar en diferentes
direcciones, como de sismo o viento, se realiza combinaciones adicionales variando su
direccion de actuacion.

6. TABLERO

En este capitulo se presenta el disefio y la geometria obtenida en la evaluacion del
tablero. Para el andlisis y disefio del tablero, se realiza un modelo elastico lineal en el
software descrito, compuesto por elementos tipo SHELL para las vigas, y FRAME para
la losa; estos presentan las propiedades geométricas y fisicas de cada uno de los
elementos que los componen.

Al modelo se aplican las cargas y se analizan las combinaciones descritas en el anterior
capitulo. En las figuras Figura 6.1 y Figura 6.2 se ilustra el modelo y su numeracion de
elementos y nodos.
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Figura 6.1. Modelo del tablero con numeracién de elementos tipo viga.

22

Figura 6.2. Modelo del tablero con numeracién de nodos.

La Tabla 6.1 contiene las coordenadas de los nodos en el modelo y el tipo de apoyo
utilizado.
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Nodo X (m) Y (m) Z (m) Apoyo
1 0,00 1,15 0,00 Pinned
2 3,85 1,15 0,00 ---
3 7,30 1,15 0,00 ---
4 10,95 1,15 0,00 ---
5 15,00 1,15 0,00| Pinned Uz
6 0,00 3,05 0,00 Pinned
7 3,85 3,05 0,00 ---
8 7,30 3,05 0,00 ---
9 10,95 3,05 0,00 ---
10 15,00 3,05 0,00| Pinned Uz
11 0,00 4,95 0,00 Pinned
12 3,85 4,95 0,00 ---
13 7,30 4,95 0,00 ---
14 10,95 4,95 0,00 ---
15 15,00 4,95 0,00| Pinned Uz
16 0,00 6,85 0,00 Pinned
17 3,85 6,85 0,00 ---
18 7,30 6,85 0,00 ---
19 10,95 6,85 0,00 ---
20 15,00 6,85 0,00| Pinned UZ
21 0,00 0,00 0,00 ---
22 0,00 8,00 0,00 ---
23 3,85 0,00 0,00 ---
24 3,85 8,00 0,00 ---
25 7,30 0,00 0,00 ---
26 7,30 8,00 0,00 ---
27 10,95 0,00 0,00 ---
28 10,95 8,00 0,00 ---
29 15,00 0,00 0,00 -—-
30 15,00 8,00 0,00 -—-

Tabla 6.1. Coordenadas de los nodos del tablero.

En la Tabla 6.2 se presentan las mayores reacciones obtenidas y su caso de carga.

FX (kN) FY (kN) FZ (kN)
MAX 892,39 119,83 939,52
Nodo 1 11 20
Caso | Evento Extremo I-11 | Evento Extremo [-32 | Servicio 1I-5
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MIN -854,02 -129,90 -141,70
Nodo 16 1 6
Caso | Evento Extremo I-4 | Evento Extremo 1-28 CT

Tabla 6.2. Reacciones maximas y minimas obtenidas en el tablero.

6.1. DISENO DE VIGAS LONGITUDINALES

Un resumen de las dimensiones y cantidad de refuerzo utilizado para esta viga se
muestra en la Tabla 6.3.

Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
h(m)|b (m)| Cara - ;

# | Cantidad | Cuantia | # | Ramas | Smax (M) | As/s (cm?/m)
0,90| 0,45 | Superior |8 6 0,0079
0,90| 0,45|Inferior |8 22 0,0291 4 2 0,20 12,67
0,45| 0,90 | Laterales i g 0,0067 |4 2 0,20 12,67

Tabla 6.3. Dimensiones y refuerzo de vigas longitudinales del tablero.

La revision a flexion se llevé a cabo verificando el momento resistente positivo, negativo
y lateral (MY+, MY- y MZ respectivamente, segun el eje de referencia de la Figura 6.1),
calculados bajo las consideraciones establecidas en el CCP-14. Los momentos ultimos
maximos fueron obtenidos en el modelo de andlisis, Tabla 6.4.

En las vigas Ay D se aumento una barra de refuerzo en la cara inferior por los resultados
de reforzamiento encontrados con el software.

Mu (kKN m) Momento resistente (kN m)
Maximo 1413,23 2657,90
Minimo -247,86 908,12
Lateral 127,86 342,38

Tabla 6.4. Revisién a flexion de vigas longitudinales del tablero.

Como se observa anteriormente, las solicitaciones son menores a la resistencia Ultima
del elemento, por lo tanto, el disefio cumple.
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La resistencia a cortante fue determinada por medio de los parametros de disefio del
CCP-14. Con los resultados encontrados en el modelo de anlisis, se evalud la condicién
de cortante mas critica sobre el elemento, estos datos se consignan en la siguiente tabla
a continuacion.

. ., Av/s requerida Av/s resistente
Direccion Vu (kN) Ve (kN) (cm?/m) (cm?/m)
Vertical 1069,56 258,06 6,06 12,67
Horizontal 308,61 242,88 1,04 12,67

Tabla 6.5. Resistencia a cortante en vigas longitudinales de tablero.

Como se aprecia en la Tabla 6.5, solo el concreto no es capaz de soportar los esfuerzos
cortantes en la viga cabezal, pero se dispone de un refuerzo a cortante que permite
cumplir con estas solicitaciones.

6.2. DISENO DE LOSA

Se disefia la losa con un ancho de franja unitario, los resultados son obtenidos en el
modelo estructural, en las tablas Tabla 6.6, Tabla 6.7 y Tabla 6.8 se presentan los datos
encontrados.

h(m)|b(m)| Cara |Disposicién |# |Espaciamiento (m) |Cuantia
Superior Longitudinal |6 0,16| 0,0119

0,20 | 1,00 Trangver.sal 6 0,20| 0,0095
Inferior Longitudinal |6 0,16 | 0,0119

Transversal |6 0,20 | 0,0095

Tabla 6.6. Dimensiones y refuerzo de la losa.

Mu (KNm/m) Momento resistente (kNm/m)
MY 51,80 564,93
MX 63,94 462,56

Tabla 6.7. Revision a flexion de la losa.

Donde MY y MX son los momentos maximos alrededor del eje respectivo segun los ejes
de coordenadas globales del modelo estructural (Ver Figura 6.1).
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Vu (kN) | Ve (kN) | Av/s requerida (cm?m) | Av/s resistente (cm?/m)
279,64 | 101,20 7,55 28,50

Tabla 6.8. Resistencia a cortante de la losa.

En la Tabla 6.7 se aprecia que los momentos resistentes son mayores a los momentos
ultimos, por tanto, el acero de refuerzo cumple con la solicitacion exigida.

Se tiene, en la Tabla 6.8, que la resistencia a cortante del concreto no es suficiente para
soportar la solicitacién que requiere la losa, pero el acero de refuerzo a flexion permite
cumplir con el esfuerzo cortante.

6.3. DISENO DE APOYOS

Para colocar el tablero sobre los estribos, exactamente sobre la viga cabezal, se
proponen apoyos rectangulares de neopreno en los extremos de cada viga longitudinal
del tablero.

Estos apoyos rectangulares estan formados por placas interpuestas de neopreno puro
de dureza shore A 60 de 1,2cm de espesor (superior e inferior), la placa de en medio
tiene un espesor mayor para completa una altura total de apoyo de 5,0cm. El apoyo es
reforzado por platinas de acero ASTM A36 de 1/8” de espesor, como se muestra en la
Figura 6.3. Todo el conjunto debe ser vulcanizado en planta bajo estricto control de
calidad.

En la Tabla 6.9 se presenta un resumen de los datos obtenidos.

Luz del puente L (m) 15,00

Dimensiones del elastbmero axb (cm)| 35,00 x 35,00

Espesor de placa de elastébmero t (cm) 1.5
Esfuerzo max. admisible a compresion op (kN/m?2) 9435,95
Esfuerzo mdximo admisible del acero ot (MPa) 166,71
Mddulo de elasticidad del acero Er (MPa) 200000,00
Deformacién por esfuerzo Ae (cm) 1.25

Def. por contraccion de fraguado Ac (cm) 0.25
Deformacién por temperatura At (cm) 0.17
Deformacién por cargas A (cm) 0,41

Deformacién mdéxima por contraccién (cm) 0,00
Deformacién mdéxima por dilatacién (cm) 1,17
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Desplazamiento mdximo horizontal A. (cm) 1,25
NUmero de placas de elastébmero 3
NUmero de placas de acero de refuerzo 2
Espesor de placa de acero (cm) 0,32
Espesor total del apoyo T (cm) 5,0
AJT<0,5] 0.3 Ok

Tabla 6.9. Geometriay refuerzo del apoyo elastomero.

N 35.0 Py
¥ -
}_
ﬁ 2 Platinas
__ASTM A36
)
5;- Elastomero
“ dureza 0
rd
&
Elastomero
dureza 60

A/ 35.0 A9
L E b
L | |

& 1.2 ‘ ﬁ

2 Platinas
ASTM A361/8"

Figura 6.3. Geometria y refuerzo del apoyo elastémero.

En la Tabla 6.2 encontramos que la mayor carga (FZ) que debe soportar un apoyo es de
939,52kN, que repartida sobre el area del apoyo se obtiene un esfuerzo de
7669,55kN/m?. Este esfuerzo solicitante es menor al obtenido en la Tabla 6.9, de
9435,95kN/m?, por tanto, el apoyo cumple con la solicitacion.

Ante eventuales desplazamientos laterales, se proponen apoyos elastomeros simples en
los topes simicos de 30,0 x 30,0cm y 2,5cm de espesor (Esfuerzo admisibles de

5500,00kN/m?).
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7. CIMENTACION

Para el andlisis y disefio de los apoyos de cimentacién profunda, se realiza un modelo
elastico lineal en el software descrito, compuesto por elementos tipo SHELL y FRAME,
los cuales presentan las propiedades geométricas y fisicas de cada uno de los elementos

gue los componen.

Para tener en cuenta el comportamiento no lineal del terreno se determina su
plastificacion ante fuerzas horizontales, mediante el remplazo de los resortes horizontales
tipo spring por la reaccién pasiva del suelo equivalente. Se asume un empotramiento en
la base de la pila para asi determinar las mayores solicitaciones a flexo-compresion. En
la Figura 7.1 se observa la distribucion de momentos obtenida.

Muro pantalla

NNy

Distribucién de momentos

Pila

\\\\\\\\\\\\\\\\\

N

X

\\\\\\\\\\\\\\\\\\ §

Figura 7.1. Esquema general de la distribucién de momentos en las pilas.

7.1. APLICACION DE LAS CARGAS EN EL MODELO

Las cargas horizontales y verticales de la superestructura son transmitidas por medio de
los elastomeros reforzados a la viga cabezal, por ello se localizaron en los puntos donde
esta viga se apoya. Las cargas utilizadas son: Viva (LL+PL), Muerta (DC), Super-
impuestas (DW), Cargas del terreno (EH, EV), Sobrecarga viva en el terreno (ES),
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Frenado (BR), Impacto (IM), Viento sobre la Estructura (WS), Viento sobre la carga Viva
(WL), Sismo (EQ) y Colision Vehicular (CT); evaluadas bajo las combinaciones de carga
descritas anteriormente. Las anteriores cargas se obtuvieron mediante el analisis de la
superestructura. En la Figura 7.2 se presenta un esquema del modelo de analisis de la
estructura cargada.

Aleta , Muro pantalla

Cargas aplicadas

Pila

Figura 7.2. Esquema de la aplicacion de cargas en la estructura.

7.2. PARAMETROS INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

Los parametros empleados para la consideracion de la interaccidn suelo estructura se
implementaron en el modelo de disefio segun los lineamientos del informe geotécnico,
(coeficientes de Balasto Kv = 8800kN/m?3y Kh = 15000 kN/m3).





DISENO ESTRUCTURAL r'd
ol £l futuro PUERTO GUZMAN PUENTE: ;J
@'f es de todos QUEBRADA LA MARIA — VEREDA
LA ARGENTINA NIT. 901.308.519-2
Contrato: SC 0186 19 Fecha: 16/12/2019 Version: 01

7.3. CHEQUEO DE ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL TERRENO

Para este apoyo se definio una profundidad de empotramiento de la pila de 9,00m a partir
del nivel del terreno. La reaccion vertical maxima en la punta de la pila mas cargada es
del 2168,57kN.

En el informe de suelos (primera tabla de los anexos) se establece que, a una profundidad
de 9,00m con una pila de diametro 1,50m en su punta, el suelo soporta una carga de
2195,00kN, superior a la requerida; por tanto, se cumple con el esfuerzo admisible del
terreno.

7.4. DISENO A FLEXO-COMPRESION DE PILAS

Segun los resultados de fuerza axial y de momentos presentes en las pilas, para atender
las solicitaciones encontradas se plantea dos cuantias de acero para su refuerzo, una
menor en la zona superior y otra mayor en la zona inferior donde se presentan mayores
esfuerzos. Para el diametro de 1,50m la cuantia menor corresponde a 1,7% y la mayor a
3,0%.

En las figuras Figura 7.3 y Figura 7.4 se presentan los diagramas de interaccion para las
pilas de soporte del puente.

N (kN) 0,16 [Deg)
400007 """""""" YOO AT G T """""""" gt (B

-10000

-20000; 900 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100
+My (kN*m]

Figura 7.3. Diagrama de interaccion cuantia 1,7%.
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N (kN) 0,1 Deg)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 fﬂl]l] 8000 9000 10000 11000
+My+Mz [kN*m]

Figura 7.4. Diagrama de interaccion cuantia 3,0%.

El refuerzo transversal se dispuso segun los lineamientos del CCP-14 numerales 5.7.4.6
y 5.10.11.4.1d en donde se especifican las cuantias minimas de acero en zonas con
probabilidad de plastificacion. Para el diametro de pilas utilizado se necesitan un refuerzo
en espirales No.5 con paso de 0,075m en sus zonas confinadas y un paso de 0,15m en
sus zonas no confinadas.

La solicitacibn maxima a cortante para las pilas de fundacion del puente es de 1446,41kN,
teniendo en cuenta que el concreto resiste 1430,00kN y el acero 2400,00kN se cumple
con el esfuerzo a cortante.

7.5. DISENO DE VIGA CABEZAL

En la Figura 7.5 se presenta el modelo de la viga cabezal sobre la cual se aplican las
cargas de la superestructura y a continuacién, en la Tabla 7.1, un resumen de las
dimensiones y cantidad de refuerzo utilizado para esta viga.
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Figura 7.5. Modelo de disefio la viga cabezal.

ol m ] G Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal

# | Cantidad | Cuantia | #| Ramas | s (m) | As/s (cm?/m)
1,00| 1,95| Superior |6 30 0,0046
1,00| 1,95|Inferior |6 20 0,0031 5 4 0.15 52,78
1,95| 1,00| Laterales |8 5 0,0013 |5 4 0,15 52,78

Tabla 7.1. Dimensiones y refuerzo de la viga cabezal.

La revision a flexion se llevé a cabo verificando el momento resistente positivo, negativo
y lateral (MX+, MX-y MZ respectivamente, segun el eje de referencia de la jError! No se
encuentrael origen de lareferencia.), calculados bajo las consideraciones establecidas
en el CCP-14. Los momentos ultimos maximos fueron obtenidos en el modelo de analisis,
Tabla 7.2.

Mu (kKN m) Momento resistente (kN m)
Maximo 330,92 1991,29
Minimo -089,81 2945,12
Lateral 814,71 1798,11

Tabla 7.2. Revisién a flexion de la viga-cabezal.

Como se observa en la tabla anterior, las solicitaciones son menores a la resistencia
ultima del elemento, por lo tanto, el disefio cumple.

La resistencia a cortante fue determinada por medio de los pardmetros de disefio del
CCP-14, secciones 5.8.2 y 5.8.6. Con los resultados encontrados en el modelo de





DISENO ESTRUCTURAL r'd

ol £l futuro PUERTO GUZMAN PUENTE: /
g?‘ es de todos QUEBRADA LA MARIA — VEREDA
LA ARGENTINA

NIT. 901.308.519-2

Contrato: SC 0186 19 Fecha: 16/12/2019 Version: 01

analisis, se evaluo6 la condicidén de cortante mas critica sobre el elemento, estos datos se
consignan en la tabla a continuacion.

Direccion Vu (kN) Ve (kN) | Av/s requerida (cm?/m) | Av/s resistente (cm?/m)
Vertical 1047,84 1249,82 0,00 52,78
Horizontal 958,48 1281,87 0,00 52,78

Tabla 7.3. Resistencia a cortante de la viga cabezal.

Como se aprecia en la Tabla 7.3, solo el concreto es capaz de soportar los esfuerzos
cortantes en la viga cabezal, se dispone un refuerzo minimo para un buen confinamiento
del elemento que consiste en dos estribos cerrados No.5 cada 0,15m.

7.6. DISENO DE MURO, PANTALLA Y ALETAS

Se asume que la pantalla hace parte del muro, este conjunto resistira un empuje de suelo
y sobrecargas iguales o mayores a las que deben soportar las aletas. Por tales razones,
se disefian todos estos elementos con un mismo espesor y ancho de franja unitario,
sometidos a las mayores solicitaciones. Con los resultados obtenidos en el modelo
estructural se realiza el disefio de estos elementos, en las tablas Tabla 7.4 y Tabla 7.5 se
presentan los datos encontrados.

h (m) b (m) Cara |Disposicion # Espac(lr?]r)nlento Cuantia
Anterior Vertical 6 0,15 0,0051
045 100 Horizontal 6 0,20 0,0038
' ' Posterior Vertical 6 0,15| 0,0051
Horizontal 6 0,20 0,0038
Tabla 7.4. Dimensiones y refuerzo de los elementos.

Mu (KNm/m) Momento resistente (kNm/m)

MY 146,88 257,27

MZ 99,21 195,22

Tabla 7.5. Solicitaciones maximas a flexidn y resistencia de los elementos.
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Donde MY y MZ son los momentos maximos alrededor del eje respectivo segun los ejes
de coordenadas globales del modelo estructural (Ver Figura 7.1).

En la Tabla 7.5 se aprecia que los momentos resistentes son mayores a los momentos
ultimos, por tanto, el acero de refuerzo cumple con la solicitacion exigida. Se plantea un
refuerzo a flexion un poco mayor al requerido en el modelo debido a los resultados
obtenidos en el Anexo 1.

Se tiene que la cortante maxima que tendrAn que soportar los elementos es de
196,86kN/m, y para el espesor adoptado tenemos que la resistencia a cortante del
concreto es de 253,00kN/m, por tanto, se cumple con esta solicitacion.

Concentraciones de esfuerzos cortantes significativas se presentan en la conexién muro-
aleta, por esta razon se propone la construccion de unos sobre espesores entre estos
elementos, que consisten en chaflanes de 0,50m x 0,50m; este sobre espesor es
suficiente para atender esta solicitacion cortante.
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
ESTUDIO DISENO ESTRUCTURAL

Yo, EMERSSON DUVAN TORRES SANCHEZ, Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 52202-
382513-NRN, con mas de 2 afios de experiencia de ejercicio profesional, debidamente registrado
en el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, por medio del presente documento declaro que
asumo toda responsabilidad del Diseio Estructural de acuerdo con las especificaciones del cédigo
colombiano de puentes (sp14), para el Proyecto CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS EN LA VIA QUE COMUNICA PUERTO GUZMAN CON LA VEREDA-LA
ARGENTINA-LA CEIBA EN EL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO,
por los perjuicios que a causa de ellos puedan deducirse, siempre y cuando se cumplan las
recomendaciones y especificaciones dadas en el Volumen de Disefio Estructural y exonero ala
oficina de Curaduria Urbana o Planeacién MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN DEPARTAMENTO DEL
PUTUMAYO; por los dafios y perjuicios que de este volumen pudieran derivarse.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto con
constituye una aprobacién al estudio, sino una verificacion del cumplimiento de los decretos antes
mencionadas.

Para constancia de lo anterior se afirma en la ciudad de Puerto Asis a los dias 15 dias del mes de
octubre del afio 2020.

Atentamente,

EMERSSON DUVAN TORRES SANCHEZ

Firma.

Ingeniero Civil — M.P. 52202-382513 NRN
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i 2 |8 — 21 6,20 2 1029 vi V2 FIRMA:
Z L — 10, 1 7! . . -
| | SECCION A | ELEVACION PILA VIGAS 3 |8 8 0,60 6 670 2 785 ol |3 365 3] SEVISO,
REFUERZO AYD 2 L4 8 — 16 4,85 32 613 .
& Escala 1:50 & Escala 1:50 15 |4 — 116 3,20 232 734 V3 va
é 200 & 400 & 2.00 é LAT | 4] — 6 12,00 12 142 v
. > LA2 4 — 6 4,50 12 53 7.85 1.17
ELEVACION CIMETACION 2 ? R 207 |
Escala 1:50 L1 8] — 17 12,00 34 1613 ° ?
. L2 8 — 17 6,20 34 833 1.17
sl P 3 |8 10 10,60 20 838
. VIGAS -
¢ S2Pleltz v 2 4 | 8 — 20 4,85 40 767 Pm0B0
L5 4 — 116 3.20 232 734 .
DETALLE DE FILTRO EN LA PANTALLA P1 P2 C2
) LA1 4 — 6 12,00 12 142 ] N
Escala 1:100 A2 | 4 — 6 4,50 12 53 ' :
& — VISTA EN PLANTA _ = - 2 50 = on C5
CANTIDADES ) e Geotextil <. _ 4 03
Elastémero ITEM CANTIDAD | UNIDAD o Material filtrante NeI(])8%)((JI VIGA DIAFRAGMA 2 D2 4] 0,20 40 2,70 80 213 % % © o o
________________________ Lagrimal de @.10m de PVC perforado 7.20|mL - a. . ™~ S NI
/%_)reforzodo E] - —I[ Topéln para lagrimal de @.10m de PVC 6|Pieza DAI 4 6 8,50 12 101 ] ) Nt
© L ————— O N S AGAOTTHO:IFI,TT?SLE 421?88 mz 3 . ST 6 — 154 8,70 154 2979 1.20 15 10
ol | 4T1cs25 - i I | Sdial i . 2 |4 — 68 6,50 68 983 -
i g LOSA 1
Y L \\ 0 | N ) : O - — S > OBSERVACIONES
T | I I L < )
& | S-275 & . 60 ¢=.275 & | Y S$4 6 — 68 12,00 68 1814
Il ' |1 | Bestomen i SECCIOND NI [ 4[015 2 8,45 4 33
,r simple (E2) Lagrimal de @.10m de PVC Escala 1:25 ' .
14|05 5 LWJ ‘ I perforado, colocado ¢/2.00m N2 4] 0,30 24 0,65 48 3]
o %P i : P MENSULA 2 N3 | 4] 0,30 48 2,30 96 218 T T2 13 L5 D2
=~ I £ .50 35
o g % | g SECCION TRANSVERSAL VISTA FRONTAL N4 4( 0,15 48 2,40 96 228 / -50 00 / .30
= o | $-2 — - S N5 | 5[ 010 4 8,50 8 105 20 ‘ 20
B : ~ reforzado (E1) Material filfrante B S T '<_4.'__ 4 a2 'A_:_ ' ..4-'4 L, 'q'._ . Espiral P3 Bl 1 03 o4 540 18 556 3 8 e E 3 S 3 g 20 3
| Tope Geotextil NT1800 e S A ® 56P2c/.12 % ABGE = =20 0 a8 - -
Al I A sismico 9 < . e s LS4 o LOSA DE 4 4 .50 35 30
& : 1172¢/.10 Viga cabezal K 4 4 - IR ! £ ) 5 B3 4] 0,3 17 7,50 34 252
413 ¢/.17 Elastémero A ° APROXIMACION B4 4 0,3 24 1,65 48 78
Tope I I . 09" q-:0 4.0
sismico | \ Isimple (E2 w Lagrimal de R P NI ISR T ° B5 4| 03 24 1,90 48 90
’ @.10m de PVC o 4 4 . ‘.’:4 R e e —_ N1
l l LA : 4 A - . .o ° Bé 5 6 7,60 12 141 N3
\/ DETALLE TOPE SISMICO perforado, T A T S 3 7.85 ol 20
i < Sod e A g Cl_[ 4015 27 1,51 216 322 ® ' A :
DETALLE TOPE SISMICO ELEVACION COREASOCIEIM | L e e S e 0 2 = Y CONTIENE
. o, o <. a ’ ’
PLANTA Escala 1:25 R RN ) BARRERA DE 8 Cc3 | 4 — 9 3,90 72 277 N4 N2 "
Escala 1:25 bvry s PROTECCION S — : o : - — ol o PLANOS ESTRUCTURALES DEL
C5 | 3020 21 0,50 168 47 8 o 7 9 PUENTE:
z TOTAL PESO REFUERZO (kg)] 59743
SECCIONE N5 20 ) MURO PANTALLA, ALETA
Escala 1:25 CIMENTACION
7.90
. 53 4 c./ 030X C 4 0 > VIGA CABEZAL
4 4 4 2
"oi CANTIDADES VOLUMEN DE CONCRETO LOSA DE APROXIMACION
CANTIDAD | VOLUMEN | PESO | VOLUMEN (PESO TOTAL BARRERAS DE PROTECCION
CANTIDAD CANTIDAD | CANTIDAD ELEMENTO
B4 #4 ¢/30 2 B1#4 ¢/.30 i ELEMENTO | ooy enre ITEM JELEMENTO| TOTAL | UNIDAD ELEMENTOS |/ELEMENTO | /ELEMENTO|TOTAL (m®)|  (kg) B1 B2
A : _ : ALETA 4 7,71 18493 30,82 73972 2 490 g | 0 9 |
o & APOYO 0 Platina ASTMAS6 1/8” [33x33cm) __ 2 32|Pieza PANTALLA 2 3,35 8035 6,70 16070 : 490 : PROYECTO N*
) o oo ELASTOMERO Placa de eslosfc?mero dureza 60 (e:1.2cm) 2 32 PIeZO MURO PANTALLA > 10,80 25920 21.60 51840 84
. ) REFORAZADO E1 Placa de eslastdbmero dureza 60 (e=2.0cm) 1 16|Pieza VIGA CABEZAL 2 15.76 37821 31.52 75647 B3 M 1186571179514
APOYO PILA 4 17,58 42199 70,33 168798 3 =50 3 ‘
ELASTOMERO 4 Placa de eslastémero dureza 60 (e=2.5cm) 1 4|Pieza TOPE SISMICO 4 0,33 792 1,32 3168 | ‘ | ol s FECHA:
SIMPLE E2 VIGASA,B, CYD 4 6,29 15098 25,16 60394 M ¥
9 4
1,22 292 2,44 4 12 06 2020
é .30 é .10 & 400 & 10 $ -50 & Perfiel IPE 120 o equivalente (L = 1.34m) 18,80 37,60|mL \L/(l)ii DIAFRAGMA ? 55 76 61832 55 7% 6?232 Bég 20 / /
5.00 " Tubo de acero @ 1 1/2" 80,00 160,00{mL : - - ‘
¢ : P m - MENSULA 2 1,42 3408 2,84 6816 B6 .
DETALLE LOSA DE APROX'MACléN BARANDA 5 Abrazadera 1/8" (L = 10cm) 56 112|Pieza LOSA DE APROXIMACION 5 589 53798 9 77 17458 3 ESCALA:
PEATONAL Abrazadera 1/8" (L = 20cm) 14 28|Pieza BARRERA DE PROTEC CION 8 0,78 1874 6,25 14991 - 3 7.00 3 INDICADA
Escala 1:10 Platina ASTM A36 3/8" (19x17cm) 14 28|Pieza TOTAL 244 5] 536826
Pernos @ 3/8" (L = 90cm) 28 56|Pieza :
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8">
<whprops>
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DETALLE DE FILTRO EN LA PANTALLA

Escala 1:100

CANTIDADES VISTA EN PLANTA _
ITEM CANTIDAD | UNIDAD ] _
Lagrimal de @.10m de PVC perforado 7.20|mL Material filtrante Geotextil .
Tapon para lagrimal de @.10m de PVC 6|Pieza NT1800 N
Material filtrante 23,00|m? :
Geotextil NT1800 41,00|m? Tapdn .
‘4
Lagrimal de @.10m de PVC
perforado, colocado ¢/2.00m
SECCION TRANSVERSAL VISTA FRONTAL
Material filtrante e s 4-'44'_ IR i
Geotextil NT1800 R s
X ” < - - e <A ..q... a Can .
7 "dq . . : . )
; g
- ) B o T A
Lagrimal de S T A
@.10m de PVC A e T e ]
oL 9 . ‘a4 g - .a- 4 e - .
perforado, . oL a et
colocado ¢/2.50m e e L A
o by a4 -, . i .q
LY 2 . °- .. ¥ ' < 4
a a _q A < !
4 A A h/ )
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TERONRO ® ) o 26 (A B ® ) o TERONRO ® ) s AGENCIA DE RENOVACION DEL
C C C
235 i <> 235 235 i <> 235 235 i <> 235 TERRITORIO
234 J 234 234 / 234 234 J 234 : . EI futuro Agencia S’e
Z =z 233 1IN 1] 233 233 [ ] 233 233 i 233 d d Renova?'én.
& o 21 es de todos | del Territorio
Lc?; > > N g 232 232 232 232 232 232
231
@ @ @ @ 231 231 - NAME 231 231 = NAME | 231 231 NAME 231 CON SQRC|ZOO,\(E£NBSU L TORES
230 230 230 —_— 230 230 230
11 NF NF NF q
2124 229 229 229 229 229 !/ v/_ 229
@ [ 1 | [ @ 228 228 228 228 228 228
E;";‘E /—/IF%I*\\: [ 231 227 227 227 227 227 227
\4®\\ - R ] B o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
: N Niga — | v 8§88 ¢8¢§ 8¢ S 8888 ¢8¢§8 8§ % 8§ 88¢8§ 8¢
. Via i IS j"LZ*Tf B I Lo S LT - oo Consorcio CONSULTORES
Efede%\ l;|= i SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 ZONA B
C : : : — —— C Muro pantalla inicial Eje pila inicial Centro de la luz
D o =i —D NIT. 901.308.519—-2
> 't ) %"@;
| Vi 2l AT | L ® ® PROYECTO:
@ | _| : \ﬁ ;_/}I V@ Ja @ @ @ @ - ba @ @ @ @ - MEJORAMIENTO DE LA
:\\1“ —SLEE : ~ - Nota: las pilas deben ser cimentadas INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA
| Q__ L \l\\ Q; QD a una profundidad de 9 metros K
O | / : X X : —~— [ | 235 I 235 235 i 235 desde la rasante, sobre la cota 222. DE PUERTO GUZMAN '
F : ‘ - F :
N 8 QCSQ 234 234 234 234 Deberd emplearse concreto de PUENTE: QUEBRADA LA MARIA
3 S N resistencia a la compresion (f'c) de
& 28MP istencia all
e N U L™ oo migosnra MU&EE%%&%&%&%ﬁ&%&AN
21 O @ 4 (& 232 232 237 232 TRAMO VIAL
- - - _ - VEREDA LA ARGENTINA
9 250 — NAML el S TRAMO K51+4+7/76
> \
\ 230 N \230 230 N 230 LOCALIZACION
227 227 227 227 TRAMO RIO ALTO—LORENZO—LA ROSA
PLANTA DE LOCALIZACION DEL PUENTE 228 228 228 228 LATITUD 0°55°37.94°N
LONGITUD 76° 0'23.9170
2z7 227 227 2z7 META DEL PROYECTO
T % & 7 S 7§ ¢ 3 T e & 7 S 7 § ¢ 3 CONSTRUCCION DE PUENTE
SECCION 4 SECCION 5 VEHICULAR Y OBRAS
Eje pilar final Muro pantalla final COMPLEMENTARIAS EN LA }/|A QUE
COMUNICA PUERTO GUZMAN CON
LA VEREDA—LA ARGENTINA—LA
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
236 236 23 23 CEIBA EN EL MUNICIPIO DE
235 . 235 235 ! 935 PUERTO GUZMAN, DEPARTAMENTO
= ; DEL PUTUMAYO.
234 . 7 . 234 234 i i i 234 CONVENCIONES
a3 O 1 a3 a3 - = a3 INDICADAS EN EL PLANO
232 232 232 232 ELAB OR O:
231 NAME 231 231 N AME 231 CON SORClZOo[\jC,SNBSU LTORES
~H i ///’ /
230 e — 230 230 D \ ] 230 -
NF g NF DISENO:
229 _ 229 229 ‘ 229 ING. EMERSSON DUVAN TORRES
MP. 52202—-382513 NRK
228 228 228 228
227 227 227 227 R A:
E & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &5 O & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & REVISO:
SECCION A SECCIOND
Eje de la via
236 1 2 3 4 S 236 236 1 2 3 4 S 236
235 235 235 235
234 . : . 234 234 . i . 234
233 B 233 233 B 233
Viga diafragma
232 232 232 232

OBSERVACIONES

Pantalla
231 NAME 231 231 NAME 231 .
230 T 230 230 | _ 230

NF NF d
229 229 229 229

Aleta
228 228 228 228
207 207 207 207 Viga longitudinal de tablero
L O N [e@] o~ o P (] ™ < L O N [e0] o~ (@) — N ™ < o] ~O N [e0] o~ o . L ~O N (e0] o~ o p AN ™ < L O N (e0] o~ (@] - N ™ < 9] ~O N (e0] o~ o P
o~ o~ o~ o~ o~ o o o o o o o o o o — - — — — — — — — — N N o~ o~ o~ o~ o~ o © o o o o o o o o — - — — — — — — — — N N
o o o o o — - — — — — — — — — — - — — — — — — — — — - o o o o o — - — — — — — — — — — - — — — — — — — — — -
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + T + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
@) o o o o o o @) @) o o o o o o @) o o @) o o o o o o o = o o @) @) o @) = o o o o @) o @) o o = o o o @) @) o @) o o (= Viga cabezal
ad
SECCION B SECCION E
e . Muro pantalla
Eje pila izquierda Eje pila derecha
Tope sismico
CONTIENE
2364 1 2 3 4 5 2364 236 1 2 3 4 5 236 Pila
235 235 235 235 _
= - LOCALIZACION Y SECCIONES DEL
234 . N . 234 234 . i . 234 PUENTE DE 15M
| |
233 ] n 233 233 N Hi 233 VISTA 3D DEL PUENTE
No se muestra la losa principal ni las losas de aproximacién
232 232 232 232
231 NAME 231 231 NAME 231
r / ‘\\\ T —
— 1 °
230 \ \ ] 230 230 .y N L 230 PROYECTO N=
| NF ! NF
999 —~ 999 999 999 1186571179514
228 228 228 228 FECHA:
12 / 06 / 2020
227 227 227 227
L O N [e@] o~ o P (] ™ < L O N [ee] o~ (@) - N ™ ~< L ~O N [o0] o~ o ~ Yo} ~O N (e0] o~ o o N ™ < 0 O N o0 o~ o - N [4p] < Yo} ~O N (ee] o~ o P
oS o~ o~ o IoN e o o o o o o o o o — — — — — — — — — — N N o~ o~ o~ o~ o~ o © o o o o o @) o o — - — — — — — — — — N N
o o o o o — - — — — — — — — — — - — — — — — — — — — - o o o o o — - — — — — — — — — — - — — — — — — — — — - ESCALA:
+ T + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ¥ ¥ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
o o o o o o o @) @) @) o o o o o @) o o @) o o o o o o @) o o o @) @) o @) = o o o o o @) @) o o = o o o o o @) @) o o o
Z Z 1:100
SECCION C SECCION F

Eje del puente
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) (®) © ©
b 35 Tg 225 5 225 PRI AGENCIA DE RENOVACION DEL
O Eje gl o d & 350 & TERRITORIO
Pasamanos | Bor;ero _d’e | puente IJoevic? | | Bor;ero ,C!e -GB-Y M
D  metdlico proteccion — L proteccion 2 Platinas
L/ 495 __ASTM A36 Eje de la viga Refuerzo longitudinal superior e Refuerzo transversal superior e Eje de la viga Refuerzo transversal superior e Eje de la viga
D D— 5% 1 ) N\ inferiro de la losa #6 c/.16 inferiro de la losa #6 ¢/.20 / o . inferiro de la losa #6 c/.20 / o ) . EI futuro - 7,
| | | | - Refuerzo transversal superior e Refuerzo longitudinal superior e Refuerzo longitudinal superior  Renc acion
~ Elastd inferiro de la losa #6 ¢/.20 inferiro de la losa #6 ¢/.16 inferiro de la losa #6 ¢/.16 T
Losa - | | - 3 dSrSe(;g]:(r)O \lnenro e |a 10sa C Losa N Losa INnteriro ae 1a 1osa c/ /‘\ N Losa e Inferiro ade 1a 10sa c/ - ] es de todos (';;j:. 1—[';-‘:-’ ”J."']-l.:»‘)
" v & & .
| | | : N | Q \9 o) (¢ 20) 0! / \ \ 3 \ \ 5
& ° I ! O _[° S 73) :/ o) _[° S : 7Y (:/
< . | I ? & < ” | o \ “a o % > a \ “la o D % o]
Ajuste de 3cm en N 85 N O © o 5 70 o ! ! CONSORCIO CONSULTORES
| el centro de la viga | | | Y A Elastdbmero < (/v Z O N A B
| | dureza 60 | —— | & —
. Viga B Viga C o , G4 % G4 ‘ 54 G5 G6 G5 G4 .
Viga A : \Y D . ) Ajuste de .03 Ajuste de .03
& _/i — — _/ﬂ ¢ / 250 ¢ 2 | ?pOY?. [ @ @ L Ajuste de .03 “] capasde 6 #8“ en el centro @ 1 c.o aslde 5.#8 ¢ en el centro
[ [ [ [ . | | elas olrzqe neo 1 caplas de de la viga P de la viga P de la viga
Viga diafragma Viga diafragma | Viga diafragma s > / ? 4D]| #7
Apoyo elastométrico I . 2 © o ® G8 G7 @ e G8 G7 e
: = = . : . Estribo D2 #4
i = I ' ' ' ' . i ' 2 Platinas B Al Estribo L5 #4 Estribo L5 #4
ASTM A36 1/8" < N | Radlei g PO Lo 72
A .92 A .45 A 1.45 A .45 A 1.45 A 45 A 1.45 A .45 A .92 A I+ ** | |
)i 115 ’ v 1.90 ¥ ’ 1.90 i M 1.90 i ¥ 1.15 )i 2 5 e = g G7 G8 g g G7 G8
i . P2y . i . i . : (<] @ o (<)
I A\ 74 YV 8.00 Y Y I ELASTOMERO ‘9) ‘9)
Y Y 1S4 15 e,
2 ‘ REFORAZADO (E1) & & Consorcio
(¢ Q| -
SECCION TRANSVERSAL TiPICA PUENTE o0 (o) s . s e ZONA B
Escala 1:25 ! iag(};?e 2 de 8 #8 2 de 8 #8
capas{de capas/de
e ) ) ) +1 capade 7 #8 +1 capd de 6 #8 NlT 901308519_2
~ - " G G.2 %s G.2 G Gl G.2 G.2 G
A 30.0 A .
@ @ R $ + + | Al RACE: 3| PR PROYECTO:
U \.I/
S T—— - . T8 2% S T 2% S MEJORAMIENTO DE LA
o ancho 400 180" Verlico slestoméfico | ) roors 3| ) roors INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA
N . N — Q Elastébmero - " > " ¢
— SA4 #61L=12.00 ® ® S2#61=46.50 S dureza 60 & | I—/ & | elastométrico & | elastométrico DE PUERTO GUZMAN
- — — — '
-\3 Gancho .40 a 180° Veriical ¢ ¢Minimo.10 ¢ .45 ¢ ¢ 45 ¢ PUENTE QUEBRADA LA MARlA
O
= 46 L= 905 $ 1.70 $ $3 #6 L =9.25 ¢ ; .
— — Z
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Escala 1:25 bvry s PROTECCION S — : o : - — ol o PLANOS ESTRUCTURALES DEL
C5 | 3020 21 0,50 168 47 8 o 7 9 PUENTE:
z TOTAL PESO REFUERZO (kg)] 59743
SECCIONE N5 20 ) MURO PANTALLA, ALETA
Escala 1:25 CIMENTACION
7.90
. 53 4 c./ 030X C 4 0 > VIGA CABEZAL
4 4 4 2
"oi CANTIDADES VOLUMEN DE CONCRETO LOSA DE APROXIMACION
CANTIDAD | VOLUMEN | PESO | VOLUMEN (PESO TOTAL BARRERAS DE PROTECCION
CANTIDAD CANTIDAD | CANTIDAD ELEMENTO
B4 #4 ¢/30 2 B1#4 ¢/.30 i ELEMENTO | ooy enre ITEM JELEMENTO| TOTAL | UNIDAD ELEMENTOS |/ELEMENTO | /ELEMENTO|TOTAL (m®)|  (kg) B1 B2
A : _ : ALETA 4 7,71 18493 30,82 73972 2 490 g | 0 9 |
o & APOYO 0 Platina ASTMAS6 1/8” [33x33cm) __ 2 32|Pieza PANTALLA 2 3,35 8035 6,70 16070 : 490 : PROYECTO N*
) o oo ELASTOMERO Placa de eslosfc?mero dureza 60 (e:1.2cm) 2 32 PIeZO MURO PANTALLA > 10,80 25920 21.60 51840 84
. ) REFORAZADO E1 Placa de eslastdbmero dureza 60 (e=2.0cm) 1 16|Pieza VIGA CABEZAL 2 15.76 37821 31.52 75647 B3 M 1186571179514
APOYO PILA 4 17,58 42199 70,33 168798 3 =50 3 ‘
ELASTOMERO 4 Placa de eslastémero dureza 60 (e=2.5cm) 1 4|Pieza TOPE SISMICO 4 0,33 792 1,32 3168 | ‘ | ol s FECHA:
SIMPLE E2 VIGASA,B, CYD 4 6,29 15098 25,16 60394 M ¥
9 4
1,22 292 2,44 4 12 06 2020
é .30 é .10 & 400 & 10 $ -50 & Perfiel IPE 120 o equivalente (L = 1.34m) 18,80 37,60|mL \L/(l)ii DIAFRAGMA ? 55 76 61832 55 7% 6?232 Bég 20 / /
5.00 " Tubo de acero @ 1 1/2" 80,00 160,00{mL : - - ‘
¢ : P m - MENSULA 2 1,42 3408 2,84 6816 B6 .
DETALLE LOSA DE APROX'MACléN BARANDA 5 Abrazadera 1/8" (L = 10cm) 56 112|Pieza LOSA DE APROXIMACION 5 589 53798 9 77 17458 3 ESCALA:
PEATONAL Abrazadera 1/8" (L = 20cm) 14 28|Pieza BARRERA DE PROTEC CION 8 0,78 1874 6,25 14991 - 3 7.00 3 INDICADA
Escala 1:10 Platina ASTM A36 3/8" (19x17cm) 14 28|Pieza TOTAL 244 5] 536826
Pernos @ 3/8" (L = 90cm) 28 56|Pieza :
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