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PROYECTODEREPOTENCIACIÓN.

1. CONSERVACIONDELAOBRAYACONSTRUIDA

2. ACTUALIZACIONDE DISEÑOSCON LA NORMATIVA VIGENTE(ESTUDIODE SITIO PARA LA
CARACTERIZACIÓNSÍSMICA)

3. INSPECCIÓNDELAOBRACONSTRUIDA. CATÁLOGODEPATOLOGÍASYDEFICIENCIAS.

4. MEDIDASCORRECTORASENCIMIENTOSY PILARESCONSERVANDOLACONFIGURACIÓNY ESTRATEGIA
SÍSMICADELPROYECTOORIGINAL

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN
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Comparación cortantes basales (1)

A Proyecto repotenciación

vs 

B Proyecto inicial

A

B

Proyecto de repotenciación de referencia
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II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN

PROYECTODE REPOTENCIACIÓNINICIAL. SOLUCIÓN
PREVISTADE REPOTENCIACIÓNDE CIMENTACIONES
CONNUEVOSCAISSONS
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REVISIONDELOSDISEÑOS. METODOLOGIAESTUDIO

OBJETIVOINICIALGARANTIZARELCOMPORTAMIENTODUCTILDELAESTRUCTURAPREVISTOENELPROYECTO
INICIALASOCIADOA LAFORMACIÓNDERÓTULASPLASTIFICASENLASBASESCOLUMNAS:

1. LA EVALUACIÓNDELA CAPACIDADA FLEXIÓNDELASPILAS(CAPACIDADEVALUADAEN FUNCIÓNDEL
REFUERZOLONGITUDINALDEPROYECTOSINSOBRERESISTENCIA)Y COMPARACIÓNCONLOSESFUERZOS
DEDIMENSIONAMIENTO

2. LA EVALUACIONDELOSCORTANTESPLASTICOSQUEEQUILIBRANLA CAPACIDADULTIMAA FLEXIÓNDE
LASRÓTULASPLÁSTICAS(CAPACIDADEVALUADAENFUNCIÓNDELREFUERZOLONGITUDINALTENIENDO
ENCUENTA SOBRERESISTENCIAENLOSMATERIALES)YCOMPARACIÓNCONLACAPACIDADA CORTANTE
REAL(EVALUADAENFUNCIÓNDELREFUERZOTRANSVERSALDEPROYECTO)

3. LA EVALUACIÓNDE LA CAPACIDADDE LA CIMENTACIÓNY COMPARACIÓNCON LAS REACCIONES
ASOCIADASA LOS CORTANTESPLÁSTICOS/CAPACIDADA FLEXIÓN CON SOBRERESISTENCIA

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN
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ASPECTOSCLAVEA TENERENCUENTAENLASCOMPROBACIONES:

ü CAMBIOSNORMATIVOSYDELESTADODELARTEDELDISEÑOSÍSMICO

ü DIFERENCIASENLACARACTERIZACIÓNGEOTÉCNICAA LALUZDENUEVOSRECONOCIMIENTOS

ü ASIMETRÍADELTERRENO(FUERTESTALUDES,DESCALCESDEALGUNOSCAISSONSΧ.ETC)

ü FALTASISTEMÁTICADETRAZABILIDADDELAOBRAEJECUTADA

ü NUMEROSASPATOLOGIASENLAOBRAEJECUTADAENTODASLASUNIDADESDEOBRA(CAISSONS,DADOS,PILARES,
TABLERO)YDIFICULTADDECARACTERIZARLASDEFORMAINTEGRAL

ü DISPERSIÓNDE LAS RESISTENCIASDEL CONCRETOςCON VALORESPREOCUPANTEMENTEBAJOSEN MUCHAS
SECCIONES

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN

Ą!NECESIDADDELLEVARA CABOESTUDIOSCOMPARATIVOSYDESENSIBILIDADPARAACOTARELPROBLEMA!
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Incremento significativo de la masa 
del puente en lo que atañe a la 
demanda sobre los pilotes.

Proyecto de repotenciación de referencia

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN

Á Masa total del puente antes de la 
repotenciación

Tablero: 11050 ton
Pilas y riostras: 5735 ton
Dados: 6675 ton
Carga muerta: 1609 ton
Total: 25069 ton

Á Incremento de masa del puente  por la 
repotenciación

Pilas: 1128 ton
Dados: 17840 ton
Incremento total: 18968 ton
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Configuración original (uniones monolíticas repotenciadas)
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1. LA EVALUACIÓNDE LA CAPACIDADA FLEXIÓNDE LASPILAS(CAPACIDADEVALUADAEN FUNCIÓNDEL
REFUERZOLONGITUDINALDEPROYECTOSINSOBRERESISTENCIA)Y COMPARACIÓNCONLOSESFUERZOSDE
DIMENSIONAMIENTO

LACAPACIDADA FLEXIÓNTEORICADELASPILASESSUPERIORA LASSOLICITACIONESPROVOCADASPORLAACCIÓN
SÍSMICA. ENPRINCIPIONOHAYNECESIDADDEAÑADIRREFUERZO(PEROTAMPOCOPOSIBILIDADDEAJUSTARSU
CAPACIDADA VALORESMÁSESTRICTOSΧΧ)

NO OBSTANTELASPILASCORTASESTÁNSOMETIDASA UNA GRANDEMANDADEDESPLAZAMIENTOSQUESOLO
GARANTIZANCONRÓTULASPLÁSTICAS.

LAMALACALIDADDELCONCRETORECONOCIDOENMUESTRASDELASBASESDELASPILASEJECUTADAPLANTEA
INCERTIDUMBRESSOBREELCOMPORTAMIENTODEESTASSECCIONESCRÍTICASY SU CAPACIDADPARAQUESE
PRODUZCANENELLASPLASTIFICACIONESDEFORMACONTROLADAS

Ą INCERTIDUMBRESOBRELARESPUESTADELAESTRUCTURAY DELAFORMACIÓNDERÓTULASPLÁSTICASQUE
ASEGURENLADEMANDADEDESPLAZAMIENTOSENELEVENTOSÍSMICO,ENPARTICULARENLASPILASCORTAS
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2. LA EVALUACIONDE LOSCORTANTESPLASTICOSA PARTIRDE LA CAPACIDADULTIMAA FLEXIÓN(CAPACIDAD
EVALUADAEN FUNCIÓNDELREFUERZOLONGITUDINALTENIENDOEN CUENTA SOBRERESISTENCIAEN RÓTULAS
PLÁSTICAS)Y COMPARACIÓNCON LA CAPACIDADA CORTANTEREAL(EVALUADAEN FUNCIÓNDEL REFUERZO
TRANSVERSALDEPROYECTO)

ELEXCESODECAPACIDADA FLEXIÓNPROVOCAQUEELCORTANTEPLASTICOASOCIADOSEINCREMENTEDEFORMA
SIMILAREXCEDIENDOLACAPACIDADA CORTANTEREALDELREFUERZODISPUESTOENLOSPILARES

ü LASSECCIONESDELA PILAY LASCIMENTACIONESNO ESTÁENTONCESPROTEGIDAS. (!NECESIDADESDEAUMENTO
DELREFUERZOENTREEL15%YEL30%!)
ü NOSEPUEDEGARANTIZARQUESEPRODUZCANMECANISMOSDEPLASTIFICACIÓNA FLEXIÓNENLASBASESPUESEL
FALLOSEPRODUCIRÁPREVIAMENTEA CORTANTE(SINCOMPORTAMIENTODUCTIL!!!)

Ą INCERTIDUMBRESOBRELACAPACIDADA CORTANTEDELAPILAYDELCOMPORTAMIENTODÚCTILDELAESTRUCTURA
TALCOMOESTÁPREVISTOENELDISEÑOORIGINAL

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN
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Comparación cortantes basales en distintas 

condiciones de rigidez

A-B Sin repotenciar (sin fisurar/fisurado)

vs 

C-D-F Proyecto repotenciado (sin fisurar/fisurado)

Revisión proyecto de repotenciación de referencia (1)

A

B

C
D

F

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN



PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN DEL VIADUCTO YARUMO BLANCO EN CORDILLERA CENTRAL

Comparación cortantes basales. 

A Proyecto repotenciación original  con 

caracterización geotécnica inicial 

vs 

B Proyecto repotenciación de referencia 

con caracterización geotécnica revisada

A

B

Revisión proyecto de repotenciación de referencia (2)

Impacto de la  caracterización geotécnica
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3. LAEVALUACIÓNDELACAPACIDADDELACIMENTACIÓNYCOMPARACIÓNCONLASREACCIONESASOCIADASA LOS
CORTANTESPLÁSTICOS/CAPACIDADA FLEXIÓNCONSOBRERISTENCIA

AL IGUALQUEEN LASPILAS,EL INCREMENTODE LA DEMANDAA CORTANTEPROVOCAUN AUMENTOEN LAS
SOLICITACIONESENLASCIMENTACIONESQUEEXCEDENSUCAPACIDADPARARESISTIRACCIONESHORIZONTALESTAL
COMOYAHABÍADETECTADOELPROYECTODEREPOTENCIACIÓN

TENIENDOEN CUENTAADEMÁSLA NUEVACARACTERIZACIÓNGEOTÉCNICAY LOSRESULTADOSDE ESTUDIOSDE
SENSIBILIDADLOSRESULTADOSENCONTRADOSSONMASPENALIZANTES

POR OTRO LADO TAMBIÉN SE DETECTAQUE LAS REACCIONESVERTICALESEXCEDENLA CAPACIDADDE LA
CIMENTACIÓN

ESTOSESUMA EL INQUIETANTEESTADODE MUCHADE LA OBRAEJECUTADAQUESEDESCUBREDURANTELOS
RECONOCIMIENTOSADICIONALESREALIZADOSENOBRA

Ą INCERTIDUMBRESOBREELCOMPORTAMIENTOYCAPACIDADDELASCIMENTACIONES

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN
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CONSIDERACIONESSOBRELA CONFIGURACIÓNSISMICADEL PROYECTOORIGINALY DEL EFECTODE LA
REPOTENCIACIÓNPREVISTAINICIALMENTE

ü ENLACONFIGURACIÓNPREVISTAPARALAOBRACONUNIONESMONOLÍTICASENTRETODOSLOSPILARESYELTABLERODEL
VIADUCTO- LA MARCADADIFERENCIADE ALTURASENTREPILARESCREAUNAS GRANDESDIFERENCIASDE RIGIDEZ
ROMPIENDOELCRITERIO-O REQUISITO- DEREGULARIDADQUESEESTABLECEENLASNORMATIVASSÍSMICASDEREFERENCIA
-PORTANTOPROVOCAUNACONCENTRACIÓNDELASREACCIONESSÍSMICASENLASPILASMÁSCORTAS-

ü LA CURVATURAEN PLANTA ASÍ COMO LAS CONDICIONESDE LAS LADERASINTRODUCENIGUALMENTEEFECTOS
DESFAVORABLESENLA REGULARIDADDELCOMPORTAMIENTODINÁMICOQUESEPUEDEINDUCIRDURANTELA SACUDIDA
SISMICA.

ü IGUALMENTELAESCASAALTURADELASPILASENRELACIÓNA SUSDIMENSIONESTRANSVERSALESINDUCEA SERCAUTOEN
LASCONSIDERACIONESSOBRESU CAPACIDADDE DESPLAZAMIENTOBASADASEN ASUMIRQUESEPRODUCENRÓTULAS
PLÁSTICASPORFLEXIÓNENSUBASE

ü ELPROYECTODEREPOTENCIACIÓNINICIALAL RECRECERLASSECCIONESDEPILARESMÁS COMPREMETIDASINCIDEEN EL
PROBLEMADERIGIDIZACIÓN,ELEVANDOELVALORDELOSCORTANTESPLÁSTICOSA VALORESPREOCUPANTES.

ü EL ESTADODE LA OBRA EJECUTADAASÍ COMO LAS CONDICIONESGEOTÉCNICASFINALMENTEDETECTADASAÑADEN
INCERTIDUMBRESSOBRELA RESPUESTAY CAPACIDADDEVARIOSDELOSELEMENTOSDELA ESTRUCTURAYA EJECUTADOS
FRENTEA LAACCIÓNSÍSMICA

II. REVISIÓN DEL PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN
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A

B

CORTANTES BASALES TENIENDO EN CUENTA VARIACIÓN 

DE RIGIDICES, FISURACIÓN, INTERACCIÓN SUELO 

ESTRUCTURA
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VARIACION DE LOS CORTANTES BASALES CON RESPECTO 

AL DE LA PILA MAS ALTA

25

615%

15

1708%

46

182%

62

100%

15

608%

14

698%

10

1369%
27

188%

37

100%

E-2 E-3 E-4 E-5

E-6 E-7 E-8 E-11E-10E-9 E-12

E-1

165% 270% 93% 100% 126%194%191% 100% 217%
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AASHTO LRFD. ESTRATEGIAS DE DISEÑO SÍSMICO

III.   PROPUESTA DE AISLAMIENTO DE BASE
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Reconfiguración sísmica. Aislamiento de base

III.   PROPUESTA DE AISLAMIENTO DE BASE
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Efecto del aislamiento Efecto del amortiguamiento

III.   PROPUESTA DE AISLAMIENTO DE BASE
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Configuración con aislamiento base pilas cortas. 
Modos de vibración principales

III.   PROPUESTA DE AISLAMIENTO DE BASE
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Configuración modificada (aislamiento base pilas cortas). 
Modos de vibración principales
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2.5 Resultados comparativos

Aislamiento de pilas cortas

Comparación cortantes 

basales en distintas condiciones de 

rigidez

A-B Sin repotenciar (sin 

fisurar/fisurado)

vs 

C-D-F Proyecto repotenciado (sin 

fisurar/fisurado)

A B

C

D F
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Modelo no lineal 

Aplicación de los muelles no lineales 

para interacción suelo estructura

III.   PROPUESTA DE AISLAMIENTO DE BASE


