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1 INTRODUCCIÓN 

Se presenta el diseño estructural de una viga cabezal sobre pilotes de 5.0 m de longitud y 0.3 m de diámetro separados 
cada 1.2 m. El dimensionamiento obedece a las condiciones de estabilidad según se establece en el estudio 
geotécnico. 

2 ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

En este capítulo se presentan los datos de entrada y salida del modelo realizado, las verificaciones de desplazamientos 
y de capacidad del suelo para asegurar su buen funcionamiento. A partir de los datos obtenidos se realiza la revisión 
de los elementos en concreto reforzado.  

2.1 MODELO NUMÉRICO 

El análisis estructural se realizó en un programa de elementos finitos en unidades de t-m. Donde se modelaron la 
pantalla y las zarpas con elementos Shell tipo Thick y para los caissons y/o pilotes elementos tipo frame. 

 

 
Figura 1 Modelo general  
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Los módulos de reacción tenidos en cuenta para el modelo son (estudio suelos): 

 

Tabla 1 Módulos reacción  

En los modelos numéricos se tuvo en cuenta las propiedades de los materiales, secciones y cargas, las cuales fueron 
proporcionadas en el estudio geotécnico.  

2.2 MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

Las especificaciones de los materiales de construcción para el proyecto son: 
1. Concretos y Acero de Refuerzo: 

• De limpieza: f'c =  140 kg/cm2 (14 MPa) 

• Viga y pilotes  f’c= 280 kg/cm2 (28MPa) 

• 3/8"  y mayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289 

• 1/4"  y menores: fy = 2400 kg/cm2 (240 MPa) NTC-2289 

2.3 MATERIALES DE RELLENO (ESTUDIO SUELOS) 
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2.4 CARGAS Y COMBINACIONES 

Las combinaciones de carga usadas en los modelos se tomaron de la Norma Colombiana de diseño de Puentes CCP-
14 se presentan en la Tabla 2. 

 

Tabla 2 Combinaciones de carga.  

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


 DISEÑO SITIO CRÍTICO  
VIGA PILOTE K1+800 

 

 
Página 5 de 15 

 

Calle 36 No. 18 – 23 -  Tel.: 3204820  
gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

 

 
 

LIST OF LOAD COMBINATIONS 
============================================================================================= 

NUM  NAME          ACTIVE             TYPE 
               LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) 
============================================================================================= 
1    cLCB1         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.750) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 1.500) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
2    cLCB2         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.750) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
3    cLCB3         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.750) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
4    cLCB4         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.750) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 

5    cLCB5         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.750) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
6    cLCB6         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.750) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
7    cLCB7         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.750) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
8    cLCB8         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.750) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
9    cLCB9         Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.350) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
10   cLCB10        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.350) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
11   cLCB11        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.350) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
12   cLCB12        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   LS( 1.350) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
13   cLCB13        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.350) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
14   cLCB14        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.350) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
15   cLCB15        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.350) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.350) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
16   cLCB16        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   LS( 1.350) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.000) +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
17   cLCB17        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.350) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
18   cLCB18        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.000) 
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 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 

19   cLCB19        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.350) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
20   cLCB20        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.000) 

 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
21   cLCB21        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.350) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
22   cLCB22        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.000) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
23   cLCB23        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.350) 
 +              anclaje( 0.900) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
24   cLCB24        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.000) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
25   cLCB25        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.500) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.350) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
26   cLCB26        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.500) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.000) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
27   cLCB27        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.500) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.350) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
28   cLCB28        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.500) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.000) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
29   cLCB29        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.350) +                   eq( 0.500) +                  PIR( 1.000) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
30   cLCB30        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.350) +                   eq( 0.500) +                  PIR( 1.000) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
31   cLCB31        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.000) +                   eq( 1.000) +                  PIR( 0.500) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
32   cLCB32        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 1.500) 
 +                   EV( 1.000) +                   eq( 1.000) +                  PIR( 0.500) 
 +              anclaje( 1.500) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
33   cLCB33        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.350) +                   eq( 0.500) +                  PIR( 1.000) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
34   cLCB34        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.350) +                   eq( 1.000) +                  PIR( 0.500) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
35   cLCB35        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.000) +                   eq( 0.500) +                  PIR( 1.000) 
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 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 

36   cLCB36        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.000) +                   LS( 0.500) +                   EH( 0.900) 
 +                   EV( 1.000) +                   eq( 1.000) +                  PIR( 0.500) 
 +              anclaje( 0.900) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
37   cLCB37        Strength/Stress    Add        

                ppropio( 1.250) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.350) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
38   cLCB38        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.000) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
39   cLCB39        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.350) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
40   cLCB40        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 1.250) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.000) 

 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
41   cLCB41        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.350) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
42   cLCB42        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 1.500) +                   EV( 1.000) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
43   cLCB43        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.350) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000) 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
44   cLCB44        Strength/Stress    Add        
                ppropio( 0.900) +                   EH( 0.900) +                   EV( 1.000) 
 +                   LS( 0.500) +                   CT( 1.000)--------------------------------------------------------------------------------------------- 
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3 REVISIÓN ESTRUCTURAL 

El diseño realizado sigue los lineamientos de la Norma Colombiana de diseño de Puentes CCP-14 para estructuras en 
concreto reforzado. El diseño se realizó para las combinaciones últimas antes descritas, considerando las cargas 
máximas para los elementos. Para el diseño de los elementos se obtienen los momentos máximos de las 
combinaciones últimas en los sentidos principales y a partir de estos valores se asignan aceros de refuerzo 
en los dos sentidos. 

3.1 CARGAS 

Del estudio de suelos se tiene una altura de falla de: 
 

 
 
  

0.30 m ES=0.58

2.0 m

2.5 m

2.5 m

20.0 t

0.0 m

Wrell1=5

0.0 m

0.00 m 0.30 m 0.00 m

EH LS

Sísmicos

EA=0

0.0 m

Wrell2=0

PLTp=0

EH=1.67 LS=0.4
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3.1.1 Carga Muerta. 
La carga muerta se obtiene del peso propio de los elementos y es calculado por el programa de análisis. 

3.1.2 Presión lateral de tierra. (EH) (Unidades: t,m) 

 

3.1.3 Empuje sísmico. (Unidades: t,m) 
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3.1.4 Sobrecarga. (Unidades: t,m) 

 

3.1.5 EV. (Unidades: t,m) 
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3.1.6 Fuerza de Colisión vehicular (CT) (Unidades: t,m) 

 

 
 
 

 
 

  

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


 DISEÑO SITIO CRÍTICO  
VIGA PILOTE K1+800 

 

 
Página 12 de 15 

 

Calle 36 No. 18 – 23 -  Tel.: 3204820  
gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

 

 
 

 

3.1.7 Solicitaciones elementos verticales ELE  
 

   
 

Momento 2-2,    cortante   y axial (t, m) 
 
 

Figura 2 Solicitaciones elementos verticales.  
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3.1.8 Diseño pilote 
 

 

Acero suministrado 4 varillas No 5  
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3.1.9 Diseño viga cabezal 
 
 

 
 
  

fy  = 4200 kg/cm2 b = 100 cm

f 'c = 280 kg/cm2 h = 60 cm

b1 0.85 f = 0.9

Ec= 25426.08 MPa 

d' (cm) d (cm) Mu (ton.m) r 1.33As Mcr

Mppal
+ 7.50 52.50 10.00 0.0010 6.78 18.90

Mppal
- 7.50 52.50 10.00 0.0010 6.78 18.90

Mhor
+ 7.50 52.50 10.00 0.0010 6.78 18.90

Mhor
- 7.50 52.50 10.00 0.0010 6.78 18.90

Abarra (cm2)f Barra f Barra

1.27 1/2 1/2 #4 c./ 0.13

1.27 1/2 1/2 #4 c./ 0.13

1.27 1/2 1/2 #4 c./ 0.13
1.27 1/2 1/2 #4 c./ 0.13

CORTE

Vud = 2.00 ton
d = 52.50 cm
b= 1.47

6.43 kg/cm2 0.38 kg/cm2 vn  < fvcCUMPLE

5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo mínimo 5.10.8 Retracción y temperatura

ge 1 g1 1.6 As>= 334.82 mm2/m

Bs 1.2041 g3 0.75 As>= 334.82 mm2/m
s< 343.33 mm Mcr 189 kN m

34.333 cm OK

Materiales Geometría

Resistencia Última

5.08

As min (cm2/m)

10.50

As mcr

9.680273

9.680273

As (cm2/m)

5.08

5.08

10.50

 # 4 c./ 0.139.68

9.68

9.68  # 4 c./ 0.13

 # 4 c./ 0.139.68

 # 4 c./ 0.13

10.50

9.680273

10.50

RefuerzoCantidad

REFUERZO

Suministrado

9.6802735.08

Calculado

As calculada (cm2/m)

=


=
db

V u
ud== )(083.0 MpafBv cc ff
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3.1.10 Desplazamiento nivel superior de la solución 
 
 

 

Ilustración 1 Desplazamiento 1.4 cm 

 
 
 
Este documento no podrá ser alterado o modificado sin autorización explícita del autor y en caso de encontrar 
condiciones diferentes a las aquí expuestas se deberá dar aviso oportuno al departamento de diseño de Ingeniería de 
Vías para tomar las medidas correspondientes. 
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