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UNION TEMPORAL
PUENTES USME

1. Informacion General

1.1 Generalidades

El informe presentado en este documento corresponde a la verificacion de las vigas
principales de los puentes peatonales: Sta. Librada, Marichuela y Casaloma localizados

en Usme, Cundinamarca.

El informe tiene como finalidad verificar el correcto comportamiento de las vigas
principales para condiciones de resistencia y servicio debido al cambio de luz

implementado.

1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se localiza en el barrio Prado Vegasen el municipio de Soacha,

Cundinamarca.
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Figura 1. Localizacion general puentes, Santa. Librada

Fuente: Estudio de suelos de las zonas, 2019
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2. Objetivo
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Localizacion general puentes, Casaloma y Marichuela
Fuente: Estudio de suelos de las zonas, 2019

El objeto de este informe es verificar el correcto comportamiento estructural de las vigas
principales longitudinales de los puentes descritos anteriormente dado el cambio de luz
realizado y de la cimentacioén de los puentes Marichuela y Casaloma a los cuales se les

realiz6 el cambio de cimentacion de pilotes a caissons.

3. Documentos base

MEMORIA PUENTE STA LIBRADA, MEMORIA PUENTE MARICHUELA

L.
y MEMORIA PUENTE CASA LOMA por ING. JAVIER MORALES LONDONO,
Junio de 2020.

II.  Planos estructurales de los puentes:

a. PUENTE SANTA LIBRADA-E1
b. PUENTE SANTA LIBRADA-E2
c. PUENTE MARICHUELA-EI1
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d. PUENTE MARICHUELA-E2

e. PUENTE CASALOMA-E1

f. PUENTE CASALOMA-E2
III.  Planos de estructura del fabricante

IV.

EXPLORACION GEOTECNICA INDIRECTA ENSAYO REFRACCION

SISMICA Y MASW AJUSTES A LOS DISENOS DE CIMENTACION Versién

0 BOGOTA, COLOMBIA, JULIO DE 2025

4. Descripcion de la estructura

Los puentes inicialmente tenian las luces indicadas en Tabla 1. Luces iniciales de disefio y, dados
ajustes en obra para evitar problemas de socavacion y otros, se ajust6 la luz a las indicadas

en Tabla 2. Luces ajustadas de disefio.

Tabla 1. Luces iniciales de disefio
Fuente: Radicado No. *2025010043*

Estructura Dimensiones estructuras | Distancia entre pilotes
Largo Ancho Largo Ancho
Puente Casa Loma 7,35 2,77 7,10 2,24
Puente Santa Librada 7,35 2,77 7,10 2,24
Puente Marichuela 9,69 3,18 9,44 2,7

Tabla 2. Luces ajustadas de disefio
Fuente: Unioén Temporal Puentes Usme UTPU

Dimensiones Estructuras Distancia entre pilotes
Estructura
Largo Ancho Largo Ancho
Puente CasalLoma 9.35 2.77 9.1 2.23
Puente Sta. Librada 9.35 2.77 9.1 2.23
Puente Marichuela 13 3.18 12.75 2.74
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Figura 3. Planta general, puente Casaloma
Fuente: documentos base de referencia
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Figura 4. Planta general, puente Sta. Librada
Fuente: documentos base de referencia
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Figura 5. Planta general, puente Marichuela
Fuente: documentos base de referencia

4.1 Materiales estructurales

Los materiales se toman de los documentos de referencia y se indican a continuacion.
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ESPECIFICACIONES MATERIALES

Tuberia Estructural: ASTM A-500
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Laminas: ASTM A-36

Pernos ASTM A-—325

Soldadura E70-XX

Anclajes: ASTM A193 GRADO BY

Concreto cimentacién: f'c=21MPa

Acero de refuerzo fy—420MPa

Figura 6. Materiales
Fuente: documentos base de referencia

5. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento llevado a cabo.

I.  Se realiza un modelo estructura tridimensional con la geometria dispuesta en los
planos y actualizadas a las luces finales y las cargas y combinaciones de cargas

dispuestas en las memorias de célculo de origen.

II.  Serealizan las verificaciones a servicio y resistencia, se determina si cumple o no

con lo requerido respectivamente.

III.  Silas vigas principales bajo estudio no son adecuadas estructuralmente se plantea

de forma general una solucion de reforzamiento adecuado.

A continuacion, se reproducen las combinaciones de carga usadas en el disefio inicial y

las cuales se implementan en el presente estudio.

COMBINACIONES PARA DISENO SUPERESTRUCTURA

MUERTA VIVA WS E

P
RESISTENCIA | Uso normal sin viento 1.25 1.75
RESISTENCIA V Vientos normales 1.25 1.35 0.4
EVENTO EXTREMO |1 Con sismo 1.25 1.00 1.00
COMBINACIONES DE SERVICIO

D+EH VIVA WS E

P
SERVICIO | 1.00 1.00 0.3
SERVICIO II 1.00 1.30

Figura 7. Combinaciones de carga usadas para verificacion

Fuente: memorias de célculos iniciales, Junio, 2020
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5.1 Desarrollo

A continuacion, se muestran imagenes de los modelos computacionales estructurales
implementados.

Figura 8. Modelos, Casaloma, Sta. Librada
Fuente: Elaboracion propia

WWW.SEFINTEK.COM
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Figura 9. Modelos Marichuela

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1 Verificacion de vigas principales

A continuacion, se muestra el resultado obtenido con la actualizacion de la luz y las vigas
del disefio inicial.

WWW.SEFINTEK.COM
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Figura 10. Resultados de servicio vigas, disefo inicial (IPE-300), Sta. Librada y

Casaloma
Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Resultados de resistencia vigas disefio inicial (IPE-360), Marichuela
Fuente: Elaboracion propia

Conclusion:

Dado que las vigas principales de los puentes no son adecuadas para las nuevas
solicitaciones de luz, se hace necesario proponer un reforzamiento para las mismas.

5.1.2 Propuesta de reforzamiento

A continuacion, se muestra el resultado obtenido para el reforzamiento de las vigas
principales con la actualizacion de la luz.

Para el caso de los puentes en Casaloma y Sta. Librada se propone el siguiente
reforzamiento compuesto por platina sobre el ala superior y bajo el ala inferior del perfil.
La platina superior se propone mas ancha que la propia ala para que la soldadura que es
como se plantea la conexion, quede a la vista y de facil acceso para realizar
mantenimientos, ademas, facilite el escurrimiento del agua que caiga sobre el perfil y no
conduzca esta agua a la zona entre platina y ala. Con el mismo objetivo se plantea la
platina de reforzamiento inferior.

WWW.SEFINTEK.COM
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[Wide Flange] - IPE

Profile DG o
IPE 360 . D

IPE A 360

IPE O 330

IPE 330

11.8111n

IPE A 330

IPE O 300

IPE 300 -

View Table

Type Specification +/| Material

TB (Top & Bottom Cover Plate) v AS572-50 A
E WP (Cover Plate Width) 0.170 m E
E TH (Cover Plate Thickness) 0.013 m E
E BW (Cover Plate Width) 0.130 m E
E BT {Cover Plate Thickness) 0.013 m E

Mote: Bottom Plate Dimension BW & BT (If different from Top Cover Plate)

Figura 12. reforzamiento, Casaloma y Sta. Librada
Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del puente Marichuela, debido a la exigencia que plantea la nueva luz, no es
posible dejar la platina de reforzamiento del ala inferior de menor ancho que la misma. A
continuacion, se observa la figura representativa del reforzamiento.
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[Wide Flange] - IPE

Profile

IPE A 450 -

IPE V 400

IPE O 400

IPE 400

14173 in

IPE A 400

IPE O 360

IPE 360 -

View Table b

Type Specification /| Material

|8 {Top & Bottom Cover Plate) _ ¥ ..l Ao7es0 Y
i

E WP (Cover Plate Width) 0.220 m i
1
i TH {Cover Plate Thickness) 0.016 m i
E BW (Cover Plate Width) 0.220 m E
:_ET_{EQVELFHa_te_T_hLCmEQSl ___________ 0016 m_ :

Mote: Bottom Plate Dimension BW & BT (If different from Top Cover Plate)

Figura 13. reforzamiento, Marichuela
Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Localizacion del reforzamiento

A continuacién, se muestran graficas con la localizacion del reforzamiento de cada
puente.

Figura 14. Localizacion reforzamiento, Casaloma y Sta. Librada

WWW.SEFINTEK.COM
Pagina 13 de 25



Contrato de Obra No. 668 de 2022. “CONTRATAR A PRECIOS UNITARIOS FIJOS
SIN FORMULA DE AJUSTE Y AMONTO AGOTABLE LA CONSTRUCCION DE -M UNION TEMPORAL
PUENTES FEATONALES EN LA LOCALIDAD DE USME, BOGOTAD.C” rf EEANTER- RENE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Localizacion reforzamiento, Marichuela
Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Verificacion reforzamiento estado limite de resistencia

A continuacion, se muestra el resultado obtenido por el método de resistencia ultima para
el reforzamiento planteado, la combinacién que gobierna el disefio es RESISTENCIA I
(1.25DL+1.75LL).

Figura 16. Resultados de resistencia reforzamiento, Casaloma y Sta. Librada
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Resultados de resistencia reforzamiento Marichuela
Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Verificacion reforzamiento estado limite de servicio

A continuacion, se muestra el resultado obtenido para las combinaciones de servicio y
verificacion de la deflexion vertical de las vigas principales para el limite Luz/360, para
la carga viva que démina este parametro para el reforzamiento planteado.

Figura 18. Resultados de servicio reforzamiento, Casaloma y Sta. Librada
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Resultados de servicio reforzamiento, Marichuela
Fuente: Elaboracion propia
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6. Verificacion de Caissons

Este capitulo del presente documento tiene como alcance y objetivo la verificacion
estructural de la cimentacion dado el cambio de pilotes a caisson y sometidos a las nuevas
cargas dadas por el cambio de luz de los puentes Casaloma y Marichuela.

6.1 Descripcion general del caisson

La cimentacion de los puentes en estudio estd compuesta por caisson con nucleo de 1.0m
y de didmetro total contando los anillos perimetrales de 1.20m, la profundidad de estos
es de 4.0m.
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Figura 20. Geometria y refuerzo caissons
Fuente: Unién Temporal Puentes Usme
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Figura 21. Geometria caissons
Fuente: Unién Temporal Puentes Usme

6.2 Verificacion Caisson por el método de resistencia ultima

La verificacion se realiza comparando conservadoramente la resistencia de la seccion del
nucleo del caisson con su respectivo refuerzo, contra la solicitacion impuesta por la
superestructura para el caso de evento extremo II, carga vertical mas sismo (EVENTO
EXTREMO II 1.00EX +0.30EZ +1.25DL+1.00LL).

6.2.1 Verificacion Caisson a flexo compresion

Se toma del diagrama de interaccion P-M2-M3, la resistencia a momento cuando hay
carga axial 0 y que es el menor valor resistencia a momento M2, es decir es conservador,
si con este valor de carga axial la seccion y refuerzo es suficiente, entonces no es necesario
revisar otro valor adicional.

Los valores de solicitaciones de cargas se toman del caso mas exigente estructuralmente
que proviene del puente de Marichuela que cuenta con la mayor luz de los puentes con
cimentacion tipo caisson.

Inicialmente se implementa la cuantia minima longitudinal y transversal indicada en la
NSR-10 y mostrada en la siguiente figura, y se verifica si esta cuantia es suficiente, si no,
se aumenta.

Para el caisson se adopta la configuracion conservadora en el modelo estructural en la
cual este caisson estd libre en toda su longitud y empotrado en la base, si cumple
estructuralmente para esta condicion con cuantia minima de refuerzo, entonces cumple
para las demas condiciones mas favorables.
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TABLA C.15.11-1 — CUANTIAS MINIMAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
EN PILOTES Y CAJONES DE CIMENTACION VACIADOS EN SITIO

Estructuras con capacidad minima

Estructuras con capacidad especial

Requisito (DMI) de (DES) y moderada (DMO) de
disipacion de energia disipacion de energia (véase la Nota)
Resistencia minima del concreto , fc' 17.5 MPa Lo _____15MPa __ _____
Cuantia longitudinal minima 0.0025 0.0050
Numero minimo de barras 4 4

longitudinales

Longitud del refuerzo longitudinal, a
menos que el estudio geotécnico
indique que se debe utilizar una longitud
mayor

pero no menos de 4 m.

tercio superior de la longitud del pilote,

mitad superior de la longitud del pilote,
pero nc menos de 6 m.

Diametro de la barra de los estribos

N° 2 (1/4”) 6 6M (6 mm) para pilotes

hasta de 500 mm de diametro y N° 3

(3/87) & 10M (10 mm) para pilotes de
més de 500 mm de diametro.

N° 3 (3/8”) 6 10M (10 mm) para pilotes
hasta de 750 mm de diametro y N° 4
(1/27) 6 12M (12 mm) para pilotes de

mas de 750 mm de diametro.

Separacion maxima de los estribos

100 mm en los 600 mm superiores del
pilote y 16 diametros de barra
longitudinal, a lo largo de la zona
armada longitudinalmente.

75 mm en los 1.20 m superiores del
pilote y 16 diametros de barra
longitudinal, a lo largo de la zona
armada longitudinalmente.

Figura 22. cuantia asignada a caisson [m]

Fuente: extraido de NSR-10

Tabla 3. Refuerzo longitudinal requerido para pilotes

D 1

0.79
p 0.50%
As 39.27
barra # 6
Asb 2.85
# barras 14.00

Section Name

Section Notes

Dimensions

Diameter (13 )

Fuente: Elaboracion propia

cuantia minima NSR-10 TABLAC.15.11-1

m2 didmetro del pilote

m2 area de pilote

cm2 area de barras requerida
ndmero en 1/8" de barra

cm2 Areade barra

UN Numero de barras requeridas

Modify/Show Notes...

Display Color

Section

T=r

Figura 23. Seccion asignada a caisson [m]

Fuente: Elaboracion propia
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B Reinforcement Data X

Rebar Material

Longitudinal Bars

Confinement Bars (Ties)

Design Type

Reinforcement Configuration Confinement Bars

Longitudinal Bars - Circular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars 1 0.05 1

1 1

Number of Longitudinal Bars 1 14 1

1 1

Longitudinal Bar Size | # 1

1 1

| 1 1
1 1

| Confinement Bars 1 1
Confinement Bar Size : #4 :

Longt Spacing of Confi tBars L0OO7Z _ _ _ _!

Check/Design

Figura 24. Refuerzo asignado a caisson [m]
Fuente: Elaboracion propia

E nteraction Surface for Section CAISSON (ACI 318-14) *
Edit
P M3 Wz ~
1 -9262.4086 0 0. "\
2 -9262.4086 361.1035 0.
3 -9262.4086 735.979 0. )
4 -8093.1341 1057.3961 0
o -6516.4246 12678754 0. I
6 -4823.0933 1346.1984 0. I
7 -3960.4475 1464.4416 0.
8 -2839.7337 1436.2225 0. 1
9 -1098.7321 985.6792 0. 1
10 493.5525 4251263 0. Options
1 1479.657 0. 0. O phi 500kN-m 0 phi with fy increase
12
13
14
15 3D View
270 Plan 3 MM

-
-
-
-

Done
Curve 1 -
0 Elevation PM2
Pl [T« T LI

Figura 25. Diagrama de interaccion nucleo caisson
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se muestra los valores de carga (Axia, momento) para la
comobinacion de evento extremo con sismo, estos valores se comparan con los actuantes
y se determina si la seccion del caisson es adecuada o no.
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Condicién Casodecarga P[kN] V2[kN] V3[kN] T[KN] |M2[KN-m]|M3[KN-m]
Solicitaciones EVENTO EXTREMO | LinStatic | -109.76 10.17 75.22 0.35 300.93 28.12
Resistencia seccion 0.00 500.00
Verificacion
Mu 300.93|[kN-m] momento ultimo
Mr 500.00|[kN-m] momento resistente de secién
Mu/Mr=<1.0 0.60
Chequeo OK
Conclusion:

El caisson propuesto con nucleo de 1.0m y profundidad de 4.0m es adecuado para las
solicitaciones de resistencia.

6.2.2 Verificacion Caisson a fuerza cortante

Se extrae del modelo tridimensional el disefio realizado a cortante y a continuacion se
muestra el resumen extraido del software.
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File

ACI 218-14 COLUMN ZJECTION DEZIGN Type: Non Jway Units: ENM, m, € (Jheazr Details
Element = 17 D=1. de=0.072
Section ID : CAISION E=24855578.1 £c=24500. Le.Wo. Fac.=l.
Combo ID : EVENTO EXTREMO L=4. Fy=413€85.4723 £ys=413€65.472
Station Loc : O. RLLF=1.
Phi (Compression-Spiral): 0.75
Phi (Compression-Tied): 0.€5
Phi (Tension Controlled): 0.%
FPhi (Jheaz): 0.75
Phi (Jeismic Jhear): 0.¢€
Fhi (Joint Jhear): 0.85
SHEAR DE3JIGN FOR V2.,V3
Bebar Design Design De=ign Shear Sheax
Av/s Vu Pu Mu Phi*Ve Phi*Vs
Major Sheax (V2) 0. 75.378 81.434 -301.445% 48e0.287 0.
Minor Shear (V2) 0. 10.104 81.4234 28.1¢0 400.287 0.
Design Fozces
Factored Factored Factored
Vu Pu Mu
Major Shear(V2) 75.378 S1.424 =301.445
Minor Shear (V2) 10.184 ©1.424 28.1¢€8
Design Basis
Jhzr Reduc Jtzength Jtzength Azea
Factor Fys Fcs Ag
1. 413€85.473 24500. 0.78%
Concrete Shear Capacity
Design Conc.Area Tensn.Rein
Va Ac Area Ast
Major Sheax (V2) 75.378 0.785 0.002
Minor Shear (V3) 10.104 0.78% 0.002
T T T T T T T T T T TS T EEEEE 1
| Jheaxr Rebar Design 1
1 Stress Conc.Cpcty Uppr.Limit Rebarirea |
1 v phi*ve phi*wvmax Av/s 1
1 Major Shear(V2) §5.9574 €321.70€ 2087.71 "} 1
1 Minor Shear (V3) 12.9€7 €31.70€ aoge7.7 o 1

Shear
Phi*Vn
488.287
480.287

Figura 26. Disefio a cortante del caisson
Fuente: Elaboracion propia

Phi*vmax> v entonces es adecuada la seccion

Conclusion:

Units KN, m, C v

El caisson propuesto con ntcleo de 1.0m de didmetro y profundidad de 4.0m es adecuado

para las solicitaciones de fuerza cortante dadas en el presente documento.

6.3 Verificacion del anillo

Se realiza la verificacion de la seccion de anillos implementados para fundir los pilotes.
A continuacion, se muestran los calculos realizados.

Tabla 4. Verificacion de anillos
Fuente: Elaboracion propia
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h 4.00|/m profundidad de calculo considerada
19.00|kN/m3 peso especifico delsuelo
) 27.17|grados angulo de friccién del suelo
Ka 0.37 coeficiente activo de tierras
w 3.00|kN/m2 sobrecarga
Ph 29.47|kN/m2 presién en el anillo a la profundidad considerada
Dp 1.20(m diametro del pilar
t 0.10|m espesor del anillo
fc 176.82|kN/m2 esfuerzoenelconcreto
fc 0.17|MPa esfuerzoenelconcreto
f'c 24.50(MPa resistencia delconcreto implementada
fc>f'c ok verificacion
T
donde
P presion en el anillo a la profundidad considerada
t espesor del anillo;
D, didmetro del pilar
A )

l“?i

] B

=

= e

P~ " P

- B O IR

A TT

Figura 27. Esquema de fuerzas actuantes en el anillo
Fuente: ESTRUCTURA DE CONCRETO I, Jorge Segura Franco

6.4 Verificacion de capacidad portante del Caisson

A continuacion, se muestra las revisiones realizadas para determinar si la capacidad
portante del pilote es adecuada para las solicitaciones requeridas, para lo cual se toman
las cargas provenientes de la combinacion de evento extremo (combinacion mas exigente)
para compararlo con las graficas correspondiente y se adopta conservadoramente el
diametro del ntcleo del caisson (1.0m) como el diametro del pilote para leer la capacidad
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de carga en las graficas del estudio pertinente “AJUSTES A LOS DISENOS DE
CIMENTACION Version 0, Julio de 2025”, ver documentos de referencia.

Capacidad de Carga - Evento extremo (ton)

I
|

|
5 L B R S S 9 B U

4.0m -

e

|

Profundidad (m)

s oo

10.00

saaweesesslsesssdosssaias

B o T e e T S P

cesepenee
ssasjpanese

4400

T
(i 2000 a00d 6000 8000 10000

*-100 —*—110 —= 120 —e—130 —e—140

Figura 28. Capacidad portante de pilotes, enveto extremo, Marichuela y Casaloma
Fuente: UTPU, AJUSTES A LOS DISENOS DE CIMENTACION, Julio 2025

De la grafica anterior se extrae la siguiente informacion.

Tabla 5. Verificacion capacidad portante de carga del Casisson
Fuente: Elaboracion propia

Pu 109.76 kN carga ultima

Pex 4400.00|ton capacidad portante caisson evento extreno
Pex 44000.00(kN capacidad portante caisson evento extreno
Pu<Pex oK
Conclusion:

La cimentacion tipo caisson propuesta con nucleo de 1.0m y profundidad de 4.0m es
adecuada para las solicitaciones indicadas en el presente documento.

7. Conclusiones generales

e Las vigas metdlicas con el reforzamiento planteado son adecuadas para las
solicitaciones impuestas por servicio y resistencia.
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e La cimentacion compuesta por caissons con nucleo de 1.0m de didmetro y
profundidad de 4.0m es adecuada para las solicitaciones propuestas en los puentes
Casaloma y Marichuela.

e Se deben realizar previa verificacion de las dimensiones en obra para realizar la
respectiva fabricacion de los elementos metalicos y de concreto.

e Sien obra se presenta cambios, el cliente o su representante deben autorizarlos y
se debe verificar la repercusion y ajustes necesarios para garantizar el correcto
comportamiento estructural.

e Las dimensiones de las luces y distancias de pilotes usadas en el presente
documento son de disefio y por ende pueden diferir levemente de las de
fabricacion, estas ultimas deben ser basadas en informacion de campo.

Atentamente:
Digitally signed by
% Juan Carlos
_ - Romero
l/ Date: 2025.07.24
12:43:36 -05'00'

Juan Carlos Romero
I.C. & Mag. Estructuras
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