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ANTECEDENTES

= Tesis de grado aprobada bajo la modalidad de
trabajo profesional, el mismo que fue realizado
para el Consultor Dr. Ing. Rafael Peso
contando con su consentimiento y aprobacion
por escrito.

= El presente trabajo presenta algunas
variaciones en relacion al trabajo realizado
para el consultor.




+ DIAGNOSTICO.

+» ESTUDIOS DE INGENIERIA
BASICA.

+ DISENO DEFINITIVO.



DIAGNOSTICO



UBICACION

la ciudad de Milagro esta ubicada al Sur
Oeste del pais a 40 Km. de la ciudad de
Guayaquil' con una elevacion promedio de
loss 100 m. sobre el nivel del mar, y se
constituye en la segunda ciudad a nivel
poblacionall y: economicor de lar provincia del
Guayas. la cruza el Rio Milagro gue forma
parte’ de la cuenca hidrografica del Rio
Babahoyo, su principal fuente de desarrollo
es |la agricultura.




DIAGNOSTICO

Con el proposito. de mejorar el transitor en un
sector sumamente confilictive eni la parte central de
la’ Ciudad de Milagre, se realizaren los: estudios
preliminares y disenos definitivos para el
proyector de ampliacion del puente “17 de
Septiembre”, en esta citidad.

Se iniciaron los' trabajos elaborando: el diagnostico
de la situacion actual del puente para identificar 10S
problemas: existentes V. formular alternativas para

su solucion.



ESQUEMA DE LA FASE DE
DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO
ESTRUCTURAL

SINOPSIS DIAGNOSTICO EVALUACION DIAGNOSTICO
HISTORICA FUNCIONAL URBANA AMBIENTAL

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

FORMULACION DE ALTERNATIVAS



SINOPSIS HISTORICA.

(D

En 1945 el Sr. Manuel Antonier Andrac
Presidente dell Consejo Parroguial &
Milagro' planteo’ la necesidad de
construccion del puente.

)

Q)

A mediades del ano 1947 se inicio la
construccion del puente, el cual solo
tenia unr carril.



PROCESO CONSTRUCTIVO (1947)

Fuente: Extraida del archivo de la Biblioteca Municipal



PROCESO CONSTRUCTIVO (1947)

Fuente: Extraida del archivo de la Biblioteca Municipal



Lla construccion del puente marco un
hite para el progreso de la ciudad, pero
a medida que esta crecia y: con €ellar su
pargue automotor, el puente no
abastecia  l0s reguerimientos de la
ciudad.

En el ano de 1964 el Comite de Vialidad
del Guayas planteo y ejecuto el
proyecto para la ampliacion del puente

44

~17 de Septiembre”.




Puente de 32m de longitud y 13,12m de
ancho.

1
2,42 L

1
13,12

SECCIaoN TRANSVERSAL DEL PUENTE 1/ DE SERPTIEMBRE

-

Estribo 2




DIAGNOSTICO FUNCIONAL

Ell presente diagnostico sirvior para
establecer el ‘nivel de servicior del
puente en funcion de los datos
obtenides mediante el conteo de
vehicules, peatones V.  vehiculos no
motorizados.



Valotres de traftico vehicular

DIA TPDA
JUEVES 11,892

VIERNES 12,428

SABADO 13,751
DOMINGO 8,657




VOLUMEN DIARIO DE PEATONES,
BICICLETAS, MOTOS Y CARRETAS

DIA PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE
PEATONES |BICICLETAS] MOTOS | CARRETAS

JUEVES 8732 4907 1779 | 690 |
VIERNES 10115 5224

1703
1406

4247
4420

|
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1832 | 1041 |

|
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DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL

Para determinar las condiciones en la
gue se encuentra la  estructura se
realizor el presente  diagnostico
estructural.

Este diagnostico se realizo mediante
INSPECCiones’ Visuales Yy ensayos no
destructivos (con esclerometro
previamente calibrado).



Como resultado de la inspeccion visual se establecio
que el puente se encuentra en pésimo estado,
principalmente la estructura mas antigua del puente.
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VIGADE LAESTRUCTURAANTIGUA DEL PUENTE



RESULTADOS DE 1.OS ENSAYOS CON
ESCLEROMETRO EN EL TRAMO ANTIGUO(2).

Resistencia
aproximada

Ubicacién Valores de golpes Valor

Elemento Sector : .
de prueba esclerometricos promedio

En el centro Cara

Estribo 1 yel estribo exterior

En el extremo Cara

Estribo 2 del estribo exterior

Vigas gorca  dgg Cara 4.4-42-40

Lateral V1 apoyo hacia el inferior 46-404.4
estribo No. 1

Cara

Parte central i
superior




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CON
ESCLEROMETRO EN EL TRAMO AMPLIADO(1).

Resistencia
aproximada
Kg./cm2

Ubicacion Sector Valores de golpes Valor

Elemento - :
de prueba esclerometricos promedio

En el 36-38-3.3
Estribo 1 extremo del | Cara exterior 35-3.6-33 . 300
estribo 3.8-3.4-36

En el 25-25=-22
Estribo 2 extremo del | Cara exterior 25-22-29
estribo 21-21-28

Cerca del
Vigas apoyo hacia
Lateral V1 el estribo No.
1l

Cara inferior

Cara 25-24-20

Parte central superior 25-2024




EVALUACION URBANA

Con el objetivo de establecer aspectos
caracteristicos de la Ciudad de Milagro: en
torno a sus: puentes y su identidad' asi como
dSPEctos SOCIOECONOMICOS, factores
geograficos Y. su condicion actuall se realizo
la presente evaluacion urbana.



Rio MWlilagtro

PLANO DE LA CIUDAD DE MILAGRO

Wia del tren




ACCESO AL PUENTE
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ACCESO AL PUENTE



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Mediante este diagnostico se identificaron
|0S| problemas ambientales que: presenta
el puente.



Se identificaron problemas de tipo:

Social 'y Economico
Paisajistico
Ruido



FORMULACION DE ALTERNATIVAS
Alternativa Cero: No Hacer Nada.

Alternativa Uno: Ampliar el Puente
EXIstente.

Alternativa Dos: Reconstruccion .
Ampliacion del Puente.



DETERMINACION DE LLAS CARACTERISTICAS
FUNCIONALES DE DISENO

El dimensionamiento’ de la seccion transversal del
puente se lo realizo con el propositor de: cubrir la
demandar vehicular Yy de peatones proyectadas
para los proximoes 50 anos, considerandor una
tasa de crecimiento del 1,5% anual.

SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.




DETERMINACION DE LLAS
CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS DE
DISENO
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OPCION ARQUITECTONICA BASE



OPCION ARQUITECTONICA 1



F

OPCION ARQUITECTONICA 2



OPCION ARQUITECTONICA 3



CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



€®En funcidon de los resultados obtenidos en el
estudio vial los valores de TPDA del puente
superan los 8000 vehiculos por dia, por lo
gque es Iindispensable su ampliacion para
solucionar los problemas de trafico vehicular.

®E|l area de circulacion para peatones no

abastece la demanda de los mismos, por |lo
gue es necesario ampliar el area para la
circulacion.



€®En funcion de los resultados obtenidos en el
diagnostico estructural del puente, se
determind que la estructura se encuentra en

pésimo estado por lo que serd necesario la
demolicion de la misma.

& Cualquier proyecto gque se Iinicie debera ir
apoyado, necesariamente, de un Instructivo

para la educacion ciudadana y una campaia
civica intensa.



ESTUDIOS DE
INGENIERIA BASICA



ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

« Se realizo el levantamiento topografico
planimetrico y altimétrico del puente y sus
areas de nfluencia.

« Tambien se realizo un levantamiento del
cauce del rio.

*» Como resultado del estudio se obtuvo el
relevamiento topografico. -




ESTUDIOS GEOTECNICOS

« |L.a empresa AET realizo las perforaciones
en las dos margenes del rio

« Luego de efectuadas las perforaciones se
realizaron los ensayos correspondientes
para determinar las propiedades del suelo.



CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES
Y DE RIESGO SISMICO

« ESto tiene como objeto determinar las
caracteristicas de [0)S elementos
estructurales del puente, las condiciones
de diseno de los mismos asi como
plantear las posibles opciones gue se
tienen para realizar la ampliacion



OPCIONES PARA MEJORAR LA
CONDICION ACTUAL

Ampliacion, Reparacion y. Refuerzo de la
Estructura Existente (1).

Ampliacion, Reconstruccion Parcial y
Refuerzo de la Estructura Existente (2).

Reconstruccion Total y Ampliacion del
Puente(3).



OPCIONES PARA MEJORAR LA
CONDICION ACTUAL

Luegoe de realizar el analisis del proceso
constructivo y de los presupuestos referenciales
de cada una de las opciones planteadas se
establecieron los siguientes resultados:




OPCION

Ampliacion, Reparaciony
Refuerzo de la Estructura
Existente.

Ampliacion, Reconstruccion
Parcial y Refuerzo de la
Estructura Existente.

Reconstruccion Total y
Ampliacion del Puente.

PRESUPUESTO
REFERENCIAL (US$)

650,156

674,756

737,286




CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



o El puente 17 de Septiembre presenta
condiciones deficientes en toda su estructura,
ademas las condiciones de diseno y control de
calidad de los materiales vigentes durante la
construccion del puente difieren mucho de las
actuales.

o De acuerdo con el analisis de los resultados
obtenidos del estudio geotécnico, la cimentacion
de las ampliaciones sera en forma de pilotes en
ambos margenes.



¢ Existe una diferencia marginal de costos entre |a
opcion (3) de reconstruccion total y ampliacion
con respecto a las opciones de Ampliacion,
reparacion y refuerzo de la estructura
existente(1) y de Ampliacion, reconstruccion
parcial, reparacion y refuerzo de la estructura
eX|stente(2), por lo que esta consultoria

recomienda la opcion numero 3.

o La opcion de reconstruccion total y ampliacion
del puente 17 de Septiembre permite resolver
todos los problemas de tipo arquitectonico,
paisajistico, socio-economico y funcional que se
generan actualmente en el puente.



DISENOS DEFINITIVOS



OBJETIVOS

w» Modelar la estructura, o sea idealizar la estructura real
por medio de un modelo tedrico factible de ser
analizado con los procesos de calculo disponibles.

w Determinar las acciones de diseno.

» Disefnar una estructura capaz de resistir las fuerzas a las
que va a estar sometido, sin colapso o mal
comportamiento.



OBJETIVOS

» Proporcionar las especificaciones de construccion y
planos de cada elemento de la estructura para que de
esta manera la construccion del mismo se realice de
manera adecuada.

w» Establecer el tiempo para la construccion del puente y
el presupuesto referencial del mismo.



ALTERNATIVA SELECCIONADA




ALTERNATIVA SELECCIONADA




ALTERNATIVA SELECCIONADA
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MEMORIAS TECNICAS

B Memoria Técnica del Estudio Geotécnico.
B Memoria Técnica del Diseno Vial.
B Memoria Técnica del Diseno Estructural.

m Fspecificaciones Técnicas de Construccion.



MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
GEOTECNICO

Con los resultados de los ensayos geotécnicos se
procedio al analisis de los resultados obteniendo la
siguiente informacion:

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos, la
cimentacion de las ampliaciones sera de tipo
profunda, en forma de pilotes en ambos margenes.

Las cotas de cimentacion en los dos margenes estan
ubicadas a —13m del nivel de la perforacion.



MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
GEOTECNICO

m Para el calculo de la capacidad de carga de los
pilotes se tomaron en cuenta los sigulentes

valores:
Capacidad de carga en la punta = 5.0 kg/cm?2.
Angulo de rozamiento interno = 45 grad
Coeficiente de friccion lateral = 2

Modulo de elasticidad segun D’Apolonia = 676 kg/cm?2.



MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
GEOTECNICO

Debido a las caracteristicas de permeabilidad de los
suelos del deposito, se deberan tomar las precauciones
necesarias para la evacuacion de las aguas que inunden
la zona de construccidn de la cimentacion.

Debido al grado de compacidad que presenta el estrato
sobre el cual se apoyara la cimentacién, no se
produciran deformaciones por efecto de la licuefaccion

de los suelos granulares.



MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
GEOTECNICO

Antes de la construccion de la cimentacion, se debera
verificar al nivel de la cimentacion la capacidad de carga
establecida en este informe.



MEMORIA TECNICA DEL DISENO VIAL

Del analisis vial que se realizé6 para el presente
estudio se pudo establecer:

El puente debe mantener la continuidad de la
avenida 17 de Septiembre.

Se debe disminuir la exagerada pendiente existente
por lo que se recomienda que tenga una pendiente
menor de 5%.



MEMORIA TECNICA DEL DISENO
ESTRUCTURAL

Una vez considerados todos los parametros funcionales y
arquitectonicos se procedio a realizar el disefio estructural
de la alternativa seleccionada, para esto se consideraron las
siguientes acclones:

Carga viva.
Carga Muerta.
Fuerza Sismica.

Caracteristicas de los materiales.



PROCESO DE DISENO

Para el analisis estructural se tomaron en cuenta las
diferentes solicitaciones que van a actuar en un elemento
estructural del tipo puente vehicular.

El analisis estructural fue ejecutado siguiendo las
recomendaciones de las “Normas Interinas de Diseno de

Carreteras y Puentes y Especificaciones Técnicas
Complementarias de Construccion” de CORPECUADOR y
las normas “AASHTO 96”.

Para el calculo se elaboraron Hojas Electronicas en Excel y

ademas se utilizaron programas de analisis estructural.



CALCULO DE CARGAS SOBRE EL PUENTE

m Peso propio de la losa.

m Peso de la capa de asfalto.

m Peso propio de las aceras.
m Peso propio de la vigas.
m Peso propio de barandas.

m Peso de postes de illuminacion y del separador central.

il

de céalculo de

Hoja
Microsoft Excel



CALCULO DE CARGAS VIVAS PARA LAS
VIGAS

Para el analisis de la carga viva se consideré un camioén de
disefio HS 20-44 modificado por el factor 1.378 segun lo
establecido por el MOP y las consideraciones de disefio

establecidas por la AASHTO del anto 1996.

alculo de Carga Viv



DISENO DE VIGAS

El Diseno de las vigas se lo realiz6 mediante el uso del
programa CONCISE v2.0, y también se efectué una
comprobacion utilizando el programa SAP2000 v7/.4.
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DISENO DE LOS ESTRIBOS

Para el dimensionamiento y disefio de los estribos se
elabor6 una hoja electronica en Excel, en la cual se
consideraron todas las recomendaciones establecidas por
las Normas Interinas de Diseno de Carreteras y Puentes

de CORPECUADOR vy las normas de la AASTHO 96.

il

Calculo de Estribos



DISENO DE PILA CENTRAL

El diseno se lo hizo considerando a la pila como un
elemento sometido a compresion y a flexion.

Para determinar la respuesta sismica de la estructura se
idealizd a la estructura como un sistema lineal de un

grado de libertad.

El calculo se lo realizo programané.o una hoja electronica

de Excel. @

Calculo de Pila




CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
DE PILOTES

El calculo de la capacidad de carga de los pilotes se lo
realizé utilizando métodos empiricos tal como lo

determina el literal 4.5.6.1.2 y 4.5.6.1.3 del manual de la
AASTHO 96.

Para el calculo de la capacidad de carga de nuestros pilotes
se utilizo el método de Terzaghi y Jambu.

El refuerzo de los pilotes se lo consideré6 segun lo
especificado por la Portland Cement Association.

CALCULO DE
PILOTES



CALCULO DEL REFUERZO PARA EL
TABLERO DE LOSA DEL PUENTE Y
ZAPATAS

Para el calculo del refuerzo en el tablero de la losa se
siguieron las recomendaciones establecidas por el codigo
ACI318-98, esto se lo hizo utilizando la siguiente hoja
electronica.

SALCULO DE LOSA

El disefio de las zapatas para la pila y los estribos se lo
hizo con el siguiente procedimiento:

CALCULO DE
ZAPATAS



PROCESO CONSTRUCTIVO

CAMPAMENTO Y
REFABRICACION
DE ELEMENTOS

PREFABRICACION DE DISPOSITIVOS PUBLICACION POR
DE CONTROL DE TRANSITO DURANTE PRENSA'Y
LA EJECUCION DE LA DEMOLICION Y DIFUSION EN
DE LA RECONSTRUCCION GENERAL

9 10 0 o O

OO0

DEMOLICION DEL PUENTE
Y
DESALOJO DE LOS ESCOMBROS

REPLANTEO

HINCADO DE LOS PILOTES Y
CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS DE LA
CIMENTACION

TRANSPORTE
E IZADO DE VIGAS

CONSTRUCCION DEL TABLERO DEL PUENTE

ARREGLOS EN LAS APROXIMACIONES,
SUPERFICIES Y SENALIZACION

INSTALACION ELECTRICA

AJUSTES AL SISTEMA ELECTRICO Y APERTURA
DEL TRAFICO



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES



£ La alternativa de
seleccionada cumple con tod
requerimientos necesarios
satisface todos los problemas que se
presentan en la actualidad en =el
puente, ademas de proporcionar una
estructura estable y en su totalidad
nueva.

EDe los estudios geotéecnicos se
obtuvieron todos los parametros
considerados en el proceso de
diseno pero se recomienda que en el
momento de Ila construccion se
verifiquen los parametros del suelo
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rLa alternativa
proporciona continuidad en el ancho
de |a avenida y reduce la exagerada
curva vertical existente mediante Ia
utilizacion de vigas de menor
peralte.

£ Las vigas del puente se las modelo
en los programas CONCISE vy
SAP2000, como resultado de esto se
puede concluir que los datos

proporcionados por el programa
CONCISE.






