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1 INTRODUCCION

Como parte del proyecto denominado “CONSULTORIA PARA EL DISENO URBANO DE LAS CALLES
DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA - BOCA DE DRAGO - PLAYA BLUFF -
PLAYA PAUNCH, SISTEMA DE BOMBEO Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE SIMON BOLIVAR,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO” con contrato UAL-3-01-2020, se entienden todos aquellos

estudios, investigaciones, levantamientos y disefios necesarios para la futura construccion.

El presente documento presenta los términos de referencia para el disefio del Puente Vehicular sobre
el Rio Mimitimbi para el tramo en construccion para la Carretera Costanera que conforma la Fase B

del proyecto en referencia, el cual abarca la siguiente zona:
e Tramo Nuevo Boca de Drago — Playa Bluff — Playa Paunch

El mismo, presenta de forma resumida la metodologia y resultados obtenidos para el disefio y

construccion del puente vehicular sobre la Fase B.
2 METODOLOGIA DE DISENO
21 CODIGOS UTILIZADOS

e American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) - LRFD
Bridge Design Specifications, 7TH edition, 2014).

e American Concrete Institute (ACI 318R-02)

e Prestressed Concrete Institute (PCI) — Design Supplement To: Precast Prestressed Concrete
Short Span Bridges.

e American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)

e A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 5th Edition

e Reglamento Estructural Panamefio (REP-2014)

o Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes, del

Ministerio de Obras Publicas

2.2 INFORMACION GENERAL
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221 GEOMETRIA

Vigas de Acero de Platinas con Luz de 35.00m de centro a centro de apoyos y con losa de 0.20m de
espesor vaciada en sitio actuando como seccion compuesta monolitica con las vigas de acero. El
sistema de superestructura esta conformado por 5 vigas longitudinales de platinas de acero separadas

2.45m c.a.c y con cantos libres en la losa de 1.0m de ancho a cada lado del tablero.
222 GEOLOGIA

Para evaluar la geologia para el disefio de las fundaciones de los puentes ver Seccién 3 de este

informe.
2.2.3 MANTENIMIENTO Y ACCESIBILIDAD

Se debe realizar una inspeccion visual de todos los elementos antes y después de ser vaciados, a fin
de evitar problemas estructurales como son rajaduras en las distintas estructuras, deflexiones
excesivas o deformaciones de los miembros, exposicion del acero por mal vaciado del concreto,
asentamientos, etc. Para el mantenimiento de las estructuras en general, debera seguirse lo estipulado

en la “Guia para Mantenimiento de Puentes de Concreto” ACI 345.1 R-01.
23 CARGASY COMBINACIONES

Se esta utilizando el sistema de carga Ultima o factorizada seglin la Metodologia AASHTO LRFD

Seccion 3. Se incluiran los siguientes tipos de carga para el disefio de las vigas longitudinales.
2.3.1 CARGAS PERMANENTES (AASHTO LRFD 3.5)

Dentro de este tipo de carga se incluira el peso de todos los componentes permanentes que conforman
los elementos estructurales. Para concreto se utiliza una densidad de 2,400 Kg/m3 (150 Lbs/pies3) y
para Acero una densidad de 7,850 Kg/m3 (490 Lbs/pies3).

2.3.1.1 PESO PROPIO ESTRUCTURAL (DC) (AASHTO LRFD 3.5.1)
Este tipo de cargas se incluye dentro de las cargas permanentes (punto 3.1).

2.3.1.2 OTRAS CARGAS PERMANENTES (DW) (AASHTO LRFD 3.5.1)
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Se incluira una futura capa de 2 pulgadas sobre toda la losa del puente.
2.3.1.3 CARGAS DE TIERRA (EH) (AASHTO LRFD 3.5.2)
2.3.2 CARGAS VIVAS LL (AASHTO LRFD 3.6)

La carga viva de disefio sera del tipo HL-93 (HS-20 44) o el Tandem y se determinara la carga critica
ya sea para Envolvente de Carga del Camion o el Tandem combinada con Linea de Carga segin
resulte méas critico para cada caso. Para cada caso se superponen los efectos de la envolvente con la

linea de carga.

Para la linea de carga se utilizara una carga distribuida de 640 Lbs/pie correspondiente a las dos

ruedas de una hilera de vehiculos.

Para la envolvente usaremos el Camion HL-93 (HS20-44) y se determinara la posicion donde ocasione
el mayor momento o cortante sobre la estructura. EI camion HL-93 (HS20-44) consta de un eje
delantero de 8,000 Lbs y dos ejes traseros de 32,000 Lbs con una separacion entre ejes delantero y
medio de 14 pies y entre ejes medio y trasero de 14 a 30 pies y una separacion de entre llantas de 6
pies. El ancho efectivo de linea es de 10 pies. Para el Tandem se consideran dos ejes de 25,000 Lbs
separados 4 pies. Ver llustracion 1. Camion AASHTO HS20-44 para Carga HL-93. y llustracién 2.

Tandem de Disefio Alternativo para Carga HL-93..

llustracion 1. Camion AASHTO HS20-44 para Carga HL-93.
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Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.

llustracion 2. Tandem de Disefio Alternativo para Carga HL-93.
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Fuente: Elaborado por el Consorcio Proyeco-Ingeotec para el presente documento.

Para las vigas longitudinales se aplicara un factor de distribucién por el espaciado existente entre las
mismas, siguiendo la designacion AASHTO LRFD Tabla 4.6.2.2.2b-1 para Momento y Tabla
4.6.2.2.3a-1 para Cortante para Estructuras Tipo k segln la designacion AASHTO LRFD Tabla

4.6.2.2.1-1 segun las formulas mostradas a continuacion.
Factor de Distribucién para Momento:
DFM = 0.06 + (S/14)0-14 (S/L)0-3 (Kg/(12.0 L ts3))%!, para un carril de disefio
DFM = 0.075 + (5/9.5)06 (S/L)0-2 (Kg/(12.0 L ts®))?1, para dos o més carriles de disefio

Este factor se aplica a la carga por carril para obtener la carga aplicada en cada viga, siempre y cuando

se cumplan las siguientes condiciones:
3.6<=S<=16.0
45<=1ts<=120

20 <=L <=240

INFORME PARCIAL (FASE B) ; .
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Nb >=4
Factor de Distribucion para Cortante:
DFM = 0.36 + (S/25.0), para un carril de disefio
DFM = 0.2 + S/12- (S/35)20, para dos o mas carriles de disefio
Siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:
3.6<=5<=16.0
45<=ts<=120
20<=L<=240
10,000 <= Kg <= 7,000,000
Nb >=4
donde:
S = separacion promedio en pies de las vigas longitudinales.
Ts = Espesor de losa en plg.
L = Longitud de la Viga Longitudinal en pies.
Kg = Parametro de Rigidez Longitudinal en plg4 (AASHTO LRFD Ec. 4.6.2.2.1-1)
Nb = Numero de Vigas Longitudinales.
2.3.3 CARGAS VIVAS DE IMPACTO IM (AASHTO 3.8)

Para el disefio de estructuras contenidas en el Grupo A (AASHTO LRFD Tabla 3.6.2.1-1) se aplicaran

los respectivos factores de impacto seglin sea requerido en el grupo A de estructuras.

IM=33%
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El factor dinamico o de impacto solo se aplica a la porcion de la carga conformada por la envolvente
del Camién HS20-44 o el Tandem.

Para disefio de fundaciones u otras estructuras contenidas en el Grupo B (AASHTO 3.8.1.2) no se

tomara en cuenta la ampliacion de carga viva por impacto.
2.3.4 FUERZA DE FRENADO (BR)

Se considerara una carga horizontal correspondiente al 25% de la suma de todos los ejes ya sea del
Camion de Disefio o el Tandem de Disefio en todos los carriles de disefio. La posicion de esta carga
longitudinal sera a 6.0pies por encima del nivel de rodadura. (AASHTO LRFD 3.6.4)

2.3.5 EFECTOS TERMICOS (TG)

Un cambio en la temperatura produce deformaciones en los materiales. Hay un cambio de longitud de
los mismos. Si consideramos un elemento de longitud L, al producirse un cambio en la temperatura

del mismo At, se verifica un cambio en la longitud AL.

Si una estructura sometida a calentamiento uniforme se encuentra libre de vinculos, no se producen
tensiones térmicas en ella. Si, por el contrario, si se encuentra completamente restringida, apareceran

tensiones que pueden llegar a ser importantes.

Se consideran previsiones, tales como juntas de dilatacion, con lafinalidad de contrarrestar los efectos

relacionados a la variacion de la temperatura.

Siguiendo la recomendacion indicada con relacion a las Fuerzas Térmicas, designacion AASHTO
3.16, se toma en cuenta lo establecido por las designaciones AASHTO 8.5y 8.20, para el disefio de
elementos reforzados y lo establecido por las designaciones AASHTO 9.5y 9.13.1.4, para elementos

preesforzados.
2.3.6 FLUENCIA Y RETRACCION (SH)

Para el disefio de fluencia y la retraccion en la estructura se utiliza la designacion AASTHO Seccion 8

Parte B para concreto reforzado.

INFORME PARCIAL (FASE B) B .
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2.3.7 ASENTAMIENTOS (SE)

Para la determinacion de asentamientos en la estructura se utiliza la designacion AASHTO Seccion 5
para muros de reten. Para el asentamiento de pilotes se verifica de acuerdo con la designacion
AASHTO 4.12.3.2.2.

238 SISMO (EQ)

Para determinar el requerimiento minimo de Analisis Sismico por tipo de puente debemos utilizar la
clasificacion recomendada por AASHTO LRFD 4.7.4, la cual toma en consideracion la Zona Sismica,

Regularidad Geométrica y la Importancia del puente.

Este puente cae en la categoria de otro tipo de puentes en lo relacionado al grado de importancia.
Dependiendo de la regularidad geométrica del puente, los requerimientos minimos para el anélisis
para estimar la carga sismica son los siguientes:

a. Paralos puentes de una sola luz no se requiere analisis sismico sobre la

superestructura.

Los efectos sismicos se tomaran en cuenta para los disefios de la sub-estructura a través del método

de Mononobe-Okabe para los empujes generados por el relleno contra los estribos de altura completa.

Para nuestro caso nos encontramos en zona sismica con PGA de 0.54g segun el Reglamento
Estructural Panamefio 2014, seglin se establece en la Seccion jError! No se encuentra el origen de
la referencia. de este informe. El factor de modificacion de Respuesta utilizado es de R=3.0 segun
AASHTO.

23.9 COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE SEGURIDAD

Para las combinaciones de carga utilizaremos la designacion AASHTO LRFD 3.4 segin el método de

carga factoradas tal como detallamos a continuacién para un Grupo N:
Q = Sumatoria ni yi Qi

Donde:

INFORME PARCIAL (FASE B) ; )
6. TDR'Y PLANOS CONCEPTUALES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE PUENTES VEHICULARES

pad
D
(de)
(§5)

~l




CONSULTORiA PARA EL DISENO URBANO DE LAS CALLES

- DE ISLA COLON, CIRCUNVALACION COSTERA LA FERIA — P,
) BOCA DE DRAGO — PLAYA BLUFF — PLAYA PAUNCH, L &
RE%@;};&%E&Q’:‘*E‘ SISTEMA DE BOMBEO Y REMOZAMIENTO DEL PARQUE Ingenieros
SIMON BOLIVAR PROVINCIA BOCAS DEL TORO: Geotécnicos, S.A.
MINISTERIO DE Contrato UAL-3-01-2020
OBRAS PUBLICAS Consorcio Proyeco-Ingeotec

Ministerio de Obras Publicas

n = Amplificador de Carga segtin AASHTO LRFD Articulo 1.3.2
y = Factores de Carga segun AASHTO LRFD Tablas 3.4.1-1y 3.4.1-2.
Q = Fuerza Aplicada

Para carga de Servicio y Factoradas segun AASHTO LRFD Tabla 3.4.1-1 segun detallamos:

Servicio I: Q=1.00(DC + DW + EH) + 1.00(LL + IM + BR)
Servicio llI: Q=1.00(DC + DW + EH) + 0.80(LL + IM + BR)
Resistencia I Q=1.25(DC) +1.50(DW + EH) + 1.75(LL + IM + BR)
Fatiga: Q=0.75(LL + M)

Evento Extremo I: Q=0.9(DC + DW + EH) + 1.00(EQ)

24 MATERIALES

241 VIGAS DE ACERO ESTRUCTURAL

El Acero Estructural para Vigas de Platinas sera conforme a la Norma ASTM A992 fy=350 MPa
(Fy= 50 ksi, Fu= 65 ksi).

24.2 HORMIGON VACIADO EN SITIO PARA ESTRUCTURA

Sera de clase A con una combinacion de agregados que cumplan con la No. 57 (Piedra No. 4) de la

AASHTO M43. La resistencia minima a la compresion a los 28 dias sera de 28 MPa (4,000 psi).
2421 ACERO DE REFUERZO

Conforme a la ASTM A-615M (AASHTO. M31) para barras deformadas, grado 420 MPa (60,000 psi).

No se permitiran aceros endurecidos por deformacion en frio.
2422 CEMENTO

Conforme a la especificacion AASHTO. M85 (ASTM C150) Tipo 1.
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2.5 RESISTENCIA, LIMITES, DETALLES DE VERIFICACION
2.5.1 FACTORES DE RESISTENCIA
Los factores de reduccion de capacidad de los elementos vaciados
Momento: $=0.90
Cortante: $=0.90
252 DEFORMACIONES ADMISIBLES

Para el disefio en base a deformaciones admisibles en la estructura se utiliza la designacion AASTHO

Seccion 8 Parte B para concreto reforzado.

25.3 DETALLES DEL SISTEMA DE SUPERESTRUCTURA

Para los detalles de los sistemas de superestructuras debera consultar los planos de disefio.
25.4 PROCEDIMIENTO VERIFICACION PARA SISMO SES Y SEF

Se realizar revision de modelo integral de toda la estructura

26 INFORMACION GEOTECNICA

SegUn los estudios de suelo realizados, las zapatas seran vaciados en sitio con penetracion en la roca
sana para garantizar el empotramiento modelado en el disefio. La roca tiene una capacidad de soporte
admisible de 200 Ton/m2.

2.7 APOYOS Y JUNTAS
271 APOYOS

Cada viga sera apoyada en los pedestales independientes con la utilizacién de apoyos de neopreno

de Dureza 60 reforzados con placas de acero estructural A-36.

2.7.2 JUNTAS
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Las Juntas en las bases del puente, seran provistas de llaves de 0.10m de profundidad. Todas las

juntas se ubicaran segtn los planos, o segun lo ordene el ingeniero/inspector.
2.8 PROTECCION ANTICORROSIVA

281 BARANDALES

Se aplicara proteccion anticorrosiva segln se indica en los planos.

29 SISTEMA ESTRUCTURAL

Para este puente las losas seran vaciadas en sitio con doble parrilla de refuerzo. Se utilizarén
formaletas de “metal deck” que se abandonaran en sitio. No se cuenta con su capacidad estructural

después del vaciado de las losas. Esta losa sera soportada sobre vigas de platina de acero estructural.

Las vigas longitudinales se apoyaran sobre apoyos de Neopreno Reforzado que descansaran sobre

los estribos de apoyo.

Los puentes tienen un sistema de taludes desde los estribos iniciales para conformar el revestimiento

de la canalizacion de los rios que atraviesan.

Se ha mantenido una altura libre minima de 1.80m desde el fondo de las vigas longitudinales hasta el

Nivel de Aguas Maximo Extraordinario calculada para un periodo de retorno de 1:100 afios.
29.1 PLANTA PERFIL

El puente se encuentra en tangente vertical y tiene seccién transversal con bombeo de 3% hacia el
lado derecho del tablero. Este peralte se ha definido de esta manera debido a que el puente se
encuentra en la tangente que une dos curvas opuestas, y a la salida del puente no encontramos con

la parte final de la transicion la curva circular.
29.2 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE

Los tableros de cada puente tienen un ancho total de tablero de 11.80m para acomodar un total de
dos carriles de 3.65m, dos barreras New Jersey de 0.40m, ciclovia de 2.50m y una acera peatonal de

1.20m de ancho en el lado exterior.
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29.3 SUBESTRUCTURA

Este puente se apoyara en un sistema de cimentaciones tipo estribos de altura completa soportadas

sobre zapatas empotradas en la roca competente segun lo indicado en la seccién jError! No se

encuentra el origen de la referencia. de estudio de suelo para este puente. Se ha mantenido un

minimo de desplante de 2.0m debajo del fondo del cauce.
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Célculo: Ing.Javier A. Beitia S.

APOYO DE NEOPRENO:

Viga de Platina - 35.00 m c.a.c de pilas:
Método A - AASHTO 14.4.1

Dimensiones Transversales del Apoyo Rectangular:

S = LW/(2hri(L+W))

t >= hs=3hri Grrabajo Max/FY =
t >= hs=2Nri G7abajo viva/FST =

0.036

0.017

Eje Longitudinal Eje Transversal Area de Apoyo No. De Capas Espesor de Acero Espesor de Capa Espesor de Capa
L (plg) W (plg) (plg2) De Acero t (plg) Neop. Int. hri (plg) | Neop. Ext. hre (plg)
11.811 1T 209.250 4.000 0.1196 0.500 0.120
0.300m 0.450m 3.04mm 12.70mm 3.04mm
> hs > 0.375plg < 0.7hri =0.35
Propiedades del Elastomérico: CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Dureza Médulo de Cortante Constante de Médulo Factor de Modicador B :  Capas Externas: E
G (psi) de Compresién - k Capas Internas: |
60 130 0.6 Una Capa: P
Tipo de Capa Factor de Forma Factor Modificador Sip GC,TL por capa
S c/capa B (psi) <= GS/B
E 29.605 1.4 21.147 2,749.06 CUMPLE |
| 7.087 1.0 7.087 921.26 CUMPLE |
Usaremos S/b menor = 7.087
Tipo de Refuerzo: Placas de Acero: S
Malla: M
Esfuerzo Maximo en Compresién: Sin Refuerzo: U
Tipo de Refuerzo OC,TL oC,TL
TR (psi) <= GS/B (psi) <= Tipo Refuerzo
S 921.26 1,000.00
CUMPLE CUMPLE
Compresién de Trabajo:
CM de Trabajo CV de Trabajo OTrabajo Max. Gviva
(Lbs) Sin Impacto (Lbs) Pcmscyv! A <= oc,y (psi) Pyl A <= oc,y_ (psi)
83,236.42 83,561.34 797.12 399.34
| Luz del Puente L (pies) | Luz del Puente L (plg) |
| 114.83 | 1377.9528 |Encogimiento de Concreto en el Tiempo: 0.0002 L DT = Temp.Alta - Temp.Baja
Cambios de Temperatura: 0.000006(DT)(L)
Desplazamientos Longitudinales Esperados:
Movimiento Sismico Encogimiento Temperatura Alta Temperatura Baja Mov. Por Temp. Desp.Total
(plg) del Concreto (plg) °F °F (plg) Ds (plg)
0.20 0.276 110.000 60.000 0.413 0.889
Altura del Apoyo: Distorcién Angular = (1/0.7)(Ds) d = N(t) + (N+1)(hri)
Espesor Minimo Distorcién Angular Espesor Total Espesor Maximo
T >=2 Ds (plg) <=T (plg) Apoyo d (plg) L/3 (plg) WI3 (plg)
1.78 1.27 2.218 3.937 5.906
CUMPLE CUMPLE 0.056m CUMPLE CUMPLE
Eci = 3 G(1+(2k Si*2)) Ecc = 3 G(1+(2k Si*2))
Deflexién Compresiva Instantanea: &ci = P/(A Eci) ecc = P/(A Ecc)
Eci eci Ecc gcc Dc = Suma (gci*hri)
(Lbs/plg2) por layer (plg) (Lbs/plg2) por layer (plg) (plg)
23,893.01 0.033 410,578.71 0.002 0.051
Resistencia Minima: Placas = 1,700*hri Malla = 1,400*hri
Resistencia del Refuerzo:
Fy de Refuerzo Fsr de Refuerzo Espesor de Refuerzo Resistencia de Refuerzo| Resistencia Minima
(psi) Fatiga - (psi) (plg) (Lbs/plg) (Lbs/plg)
33,000.00 24,000.00 0.12 3,946.36 850.00
CUMPLE
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