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.. I. - · INTRODUCCION • 

.. \ . 

Los mueÚes son lcis estructuras t'1tlc:lainent~les·d~:llri.P~erto, el ·:·/ ,:. _-,;· .<·<: '(:.. ,.· ' ' -~-

cual está formado entre otros ele~entos por: ,Edificio de ofiCinas, bode-
·:: ... ' ' ' , '. ·,, ':: ·: ·.·~ 

gas, canales ·de acceso, darsena de ciaboga, etc. . ' 

La construcción .de un ~~~~#.~/:'~e ~plica necesariamente· la de 

un muelle, es un proceso bas~~~.ª·:J.a~~~::·;x qtie intervienen en ella aspee_ 

tos de tipo económico, s9cia11 · p~i~;J¡86ie· ·~JC:1uso militar. 

Se ini~ia:·~on ~1'\co~~1lC:4~W~i1"~~~i~i~'par~ determinar la necesi

dad de .un puerto,· su loc~·Üz~dli>ri'~ C:~.PÁ~fa~·~~ y \in gran núinero de concep..: 
. . •·•· - . . ' .:.;¿ .'.l.;::'' ·W<:~:'. . ·. 

tos que al final de cuentas determirian:'las. características principales -
~ '•. : . -. -·'··' .. _·,.\',': .. ·.,,,','>:.~~:-;··· ··':•;,: "'; 

para las cuale~ se deberi 'd~sa~i~i.i,ar.\:su~' instalaciones. 
:'._.,·,:. 't,". 

·.· ..... -

El presente escrito no 'úen'e como objetivo determinar todas las 

condiciones anteriores, si no qu~'·se limita al análisis y diseño del muelle 

una vez que se' han de:Éinid6·1as características principales del mismo, como 

son las siguientes: 

l.- Cargas vivas y accidentales sobre la estructura. 

2.- Características de la zona en la que se construirá el muelle 

(Estudio de mecánica de suelos). 

3.- Condiciones de funcionamiento del muelle. 

La finalidad principal de este trabajo es dar idea del criterio. g~ 

neralpara el análisis y diseño de un muelle¡ para darle una mayor claridad 

se procederá al estudio de uno en especial. Durante el desarrollo del pre-



sente trabajo, se supondrán los datos necesarios, así como los requisitos 

que debe cumplir la estructura. .~stos datos son real~s y en su mayoria 

corresponden a las especificaciones de diseño para un t11uelle puesto en con_ 

curso por la Secretaria de Marina. Debido a la diversidad de los datos, 

estos se irán incluyendo o mencionando a medida qUÉ! el estudio avance, así 

mismo, es importante señalar que muchos de ellos son resultado o deben ser 
·'t .. :,,-,·. 

resultado de estudios muy profl.llldos y ~s;l'eci~le.s, tal es el;.caso del Estu

dio de Mecánica de Suelos••del lug~r ~{·~gidci.'para la. construcción del mue-

lle. 

En primer termino se· plantean alternativas de.estructuración pa-

ra el muelle, no siendo las citadas la totalidad dé-las que pudiera haber, 

pero si las más económicas, frecuentemente usadas y estructuralmente más 

adecuadas. 

Para ser más explicites se analizará y diseñará un muelle que 

puede ser tan .largo como se quiera, pero esta longitud está dada por 

tramos que se han llamado "Tramos tipo", y cuyo propósito fundamental es 
j 

el de no tener una estructura muy larga, con el fin de evit~r grandes de-

formaciones por cambios.de temperatura y por otra parte permitir construir 

el muelle por etapas según la disponibilidad económica. Generalmente se 

procura que la longitud de estos tramos tipo sea un submultiplo de la di-

mensión total del muelle, sin embargo es recomendable que su longitud que-

de entre los 40 y 70 metros. 

El ancho del muelle está en función de diversas variables y es 

practica común dejar la elección de está dimensión hasta el momento de dise 
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ñar,ya que. en los primeros anál.isis se debi6 haber determinado un ancho 

mínimo que debería tener el muelle para cumplir sus necesidades; el factor 

de mayor relevancia en esta última elecci6n es ~l costo del muelle por. me-

tro de ancho. 
. . . . \ ' . . . 

Para i:iuestro ejemplo el tramo tipo que se anali~ará: oorres.~oride 
· .... · ~(· 

a un muelle cuyas principales caract.er!sticas 

.Tipo =•Marginal, de altura· 

Longitud del tramo tipo = 50. 111et.r~s .· 

Ancho del tramo tipo =:= 25 nietto~: , .. 

, ' ;, ~: ';' : ' ., ) 

' <; ·~·. <· .. ·~ < ,. .. 
"(', ~- .. ~:· , . 

··, . ' . ~ ·. ~,, 

., . ·,;/;. ..... ·:~ ·.:.·:;.~.,.. '.;'. 

Nivel de la superficie de .rod~Ú~to ~.·· ~ '4.ooo m.s.n,m. (Referi
dos al nivel de baja mar 
media inferior, en el pa
ramento de atraque) 

Nivel de dragado en el paramento de atraque = - 12.000 m.s.n.m •. 

Eil el paramento interno se tendrá una zona que deberá dragarse · 

hasta el nivel - 2.000 m.s.n.m. y rellenarse con material compactado. Es-

2 ta zona soportará una sobrecarga de 4 ton/m , por considerar que pu~de ser 

destinada a bodegas o almacenamiento de carga. 

Coeficiente sismico = 0.15 

Una vez presentadas las alternativas de estructuraci6n se elige 

· una de ellas para desarrollarla completamente, sin que esto signifique que 

sea la estructura más 6ptima. Para elegir la estructura más ,adecuada ha-

br!a que hacer un estudio mucho más profundo de las alternativas. 

En al análisis se emplearon los criterios más usuales para este 

tipo de obras. Se cumplen las disposiciones del reglamento ACI-318-77 en 

el diseño final de la estructura, 
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No se elaboran planos que contengan la información total del 

diseño por considerar que esto esta fuera del objetivo del presente traba

jo. Sin embargo se realizan diversos croquis para aclarar conceptos y 

detalles de armado. 

(•'., 



II.- ALTBHNATIVAS DE ES'l1HUCTURACIOH 

Normalmente existen diversas soluciones pa.ra resolver el p:t'Oble-

rna do entr11.c tu.re.ció;·, y diseño de un muelle¡ estas se deben plantear y ana-

lizar cuidadosamente con el fin de elegir la más ecou6mica, la que ofresca 

mayores facilidades constructivas y sobre todo la_ que estruc.turalmen·te sea 

más adecuada. ' _, ' ' -: \ .-: ~ 

La est_ructürf,d~ ~n muelle se :p;e~e·: ~iy~:~~f/~~1;~bs; partes funda

mentales: la::supere'~truotilrá. formada pÓr"l~ :·¡;i~i~o~~id.~l.': ~~elle y todos 
:: .... ·.:~~.:~.;: ;.=:.:.:_-/~;./. ·.'·;~.;(:/" ..... ·: .: .. :,.: .. ; .... ::~;. ;.-::::-_:.<, .. ::>~~ .. r~:~:.!:'-:/~~?~::/~::::}?<y~~\:.'..-.;:,~ .. -- . 

los elementos':.estri.tcturalaa· .que -se integrana·:ellai:/yilá 'subestructura com 
·'·~ .. . ···<;.: ·_--,.,, ·_ •. ·-- > .·. . , . . ... :·:/·-·_,·~-~-·.;r~~-..'.:::·_:_, ~' .. · .. ·:.'·..:.· .. :·· . . . -

·, ''., • .. ;'.:-.:·._ ·-:' . . • ~ :. _.: .. :· ':~ ... ·-: 1~·- (:· .. ··_,.: ..• ~·: .. :·.,-·:...;. ··.' 

puesta baaicamente por,la cimentaci6n. del.muelle. ·:;:;:·se>:Podr!a citar un com 
. .>~·-: ·r ... . ·~··· ,.,· .. ~ ·, · .. ~- .. ::(/.-.::.::··1'.·~i~.:.: .. ;:·:\:::.r:/·'.~t·''?·.< · -

ponente m~ . que . seria el sistéma de conterici6fr'de' rellenos (en caso de ser 
. '·''.:'. 

,·;~': ,:· 'jl :.:·;.;· ·.f·~i~>;:~:~~·?'·: 
. ·~~·:/·".: .:· .. ':/ ·, 

·~;. .1 .• ' necesario). ·• .. 

Las estructuraciones propuestas son las áiguientes: 

1~"- Sup~restructura 

1.a.- Cubierto. del muelle a base de trabes y losas de con

creto coladas en el lugar. 

1.b.- Cubierta a base de losa plana colada en el lugar. 

1.c.- Cubierta a base de elementos precolados y caballetes. 

2.- Subestructura 

2.a.- Pilotes precolados de concreto reforzado. 

2.b.- Pilas de concreto coladas en el lugar. 

2.c.- Pilas de acero 

~.- Estructura de contenci6n de rellenos 

~.a.- Pedraplen 
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3.b.- Tablaestacado 

Ji:l prime:i: ;Jl~SO es elegir ol sistema de conteuci6n de ~ellenos eu 

base fur1dame11ta1mÉmte a el costo de los materiales y a la. disponibilidad 

de los mismos ' en la z,ona. 
,, 

De l~ . car~ter!sticas generales. dadas" para ~f mu,~Úe, tendría-
_..,' ·.' - .. :, " 

moa el siguien~e; .cróqUis: 

PARAMENTO INTERNO 

CUBIERTA 
11p.,1 

+4.000:1 

il 

'· 3.1 PEDRAPLEN 

3.2 TABLAESTACA 

PARAMENTO 
DE ATRAQUE 

DRAGADO 

La inclinaci6n del talud de dragado se define en base a los Es-

tudios de Mec~ica de Suelos y debe ser tal que se garantice con uncoefi-

ciente de seguridad de 3, su estabilidad. 

Se supone en este caso que la pendiente que garantiza la estabi-

lidad del talud natural es.de 2.5 a 1 • As! mismo se considerará que h~ 

ta el nivel - 2.000 m.s.n.m. debe dragarse como mínimo para evitar los ma-

teriales de arrastre o materiales inadecuados. 



Se deben analizar ambas alternativas del sistema de contenci6n 

de rellenos y ,,determinar oúal de .. las dos es más, eoon6mioa y presenta ma-

kc~nti~uaci6ri s~ presenta un ligero boseto del análisis que re

quiere cada alternativa, mencionando los factores que influyen directamen-
, .'- ., . . . , . 

te en el costó de lae mismas y que deben ser evaluados y comparados. 

ESTRUCTURA DE CONTENCION DE RELLENOS 

3.a.- Pedraplen .- El análisis se reduc.e basicamente a la determinaci6n 

de la pendiente que deberán,tene;c'~os t~ltidea con el fin de que sean esta

bles. Estas inclinaciones del-, talud estan fundamentadas en el estudio de 

mecánica de suelos y oaracter!sticas ya definidas, como es la inclinaci6n 

de un talud.está.ble para un enrocamiento. 

·En caso de elegir la alternativa.de;pedr!lplen~·.~~tepttdiera'ser 
'· ... 

como el que se muestra en la figura II-1. ' , .· 

Se deberán obtener para elegir el Üpo.::difoódteri61~n<d.e rellenos 
• ~ ' '· .: ' . . ·.:I ' • . ,. . .·; 

las sigüientes cantidades de obra y su valor: 

a.- Volumen de concreto pantalla posterior 

b.- Cantidad de refuerzo pantalla posterior, · 

c.- Volumen de dragado 

d.- Volumen de relleno 

e.- Volumen de pedraplen 

e.1.- Filtro 

e.2.- Coraz6n del pedraplen 

e.3.- Roca de 250 a 300 kg. 

, ::(' 
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PANTALLA DE 
CONTENCION DE RELLEN~ 

RELLENO COMPACTADO 

'PIEDRA DE 

TODOS TAMAflOS 

PENDIENTE NATURAL DEL 
FILTRO DE GRAVA GRADUADA 
CON TAMAflO MAXIMO DE 

CUBIERTA · 

4 cm. SUPERFICIE DE DRAGADO 

+4.000 

FIG:II-1.- ESTRUCTURA DE CONTENCION DE RELLENOS. ALTERNATIVA PEDRAPLEN 

.'·,:_ 
. 1, 

Kg. 



3. b.- Tablaestaca .- Es un sistema de contenCi6n de rellenos muy recurri

do en el diseño de diques y muelles, y~ que debido a la existencia gene-

ralmente de terrenos blandos en. las zonas que sirven de cimentaci6n a es-

tas estructuras costeras, no es recomendable el uso de m'uros de gravedad 

macisos y es por ello que el empleo dé tablaestacados suele .ser más econ6:-

mico que el "cimentar un muro de gravedad sobre pilotes. Existen diversos 

sistemas de tablaestacas. e~ funci6n ~el tipo 'de ~P~~(): que presenten, escen 
''· •._ ,"'.~ .. < 

cialmente se pueden dividir en: 
'¡' " 

A~·~ · T.ablae~tacas \en· canti,li ~'~.~,"j .. P,: ~[/.~~~~i~\~(_~~~·¡~~~i.,unicamente 
a la profundicl~d de il'J.cado dentro del::terr~-~.~ de·c~ni,enta6i6n, E!S de gran 

~:::·:;:.1:":::::: :~1:;;:::·:~~~~~!~~2l~4~f f :z!:":: :::·-
¡: .. : .. .:.: ;i_";;:.; :':¡;: ... '<~ ',,'., .,:···;:...·.~,/,· ::-1 
... ·· •. ,•~;·\,'·e~:;, .. ;•.-.. ';~-. ,.,. --~¡- -~;:~ 

., .... _~, -.· ;· '; ·· .. ··\~f> ·-
-· .:, , ';•, ., 

pleo debido a lo último. 

B.- Tablaestaca:s ancladas.;.. Se ~mplearJ. normalmente Como elemento 

de contenci6n de rellenos eri.Úon~eras éon .agua.··. Este sistema resiste 
. . - :v' : '.' 

lateralmente por penet:i:'~i6.~'..~:n e+ .tE?;rreno de cimentaci6n y en forma impo::. 

tante por el siste.ma de anclaje. pr<fximo a su parte superior. 

El dimensionam.i~nto de las tablaestacas ancladas es un problema 

bastante complicado, ya ·ci~e la distribuci6n de presiones ejercidas por el 

relleno depende en gran forma de dos factores muy importantes; 

i.- Profundidad de incado para un determinado tipo de suelo.- En 

base a este factor se agruparJ. en tablaestacas de apoyo libre 
-

y de apoyo fijo. En el segundo caso la tablaestaca se inca 

lo suficiente para que solo pueda fallar por flexi6n o por 

defic~encia en el arJ.cJ.aje, pero se excluye la posibilidad de 

fa.lla por desplazamiento de su extremo inca.do, al ser --

9 



superada la resistencia pasiva del terreno; obviamente son 

de apoyo libre las que no cumplen estas condiciones. 

10 

En una tablaestaca anclada de apoyo inferior libre se supone 

que toda la superficie interior está sujeta a presi6n activa 

y que en la superficie exterior de la parte incada actua. una 

presi6n pasiva. En cambio para una de apoyo inferior fijo 

se considera que existe una inflexi6n en la curva elástica 

de la tablaes,taca en su parte incada, lo que .origina que ab~ 

jo del punto de inflexi6n las presiones se inviertan, tenien · 

dose la activa por el lado exterior y la pasiva en el inte

rior. 

ii.~ Características de construcci6n de la pared anclada.- Se pu~ 

den. distinguir los siguientes tres casos: 

1.• Si el r~lleno se coloca después de construir el. tablaes

taoado, las presiones sobre el mismo aumentarhi linealmente 

con la profundidad hasta el punto de empotramiento, de acuer 

do con las teorías clásicas de empuje activo. 

2.- Si el tablaestacado se inca en un terreno horizontal, y 

a continuaci6n se excava a un lado del mismo, las presiones 

·serán más o menos uniformes con la profundidad, a no ser que 

el anclaje sea extraordinariamente rígido. 

3,- Si el anclaje es muy rígido, la distribuci6n de presio

nes será ~emejante a la que existe sobre una pared apuntala

da, Este caso puede producirse si se emplea un tirante de 

anclaje muy rígido o si un cable corto se une a un bloque de 

anclaje muy pesado. 

Para nuestro ejemplo se pueden proponer distintos tablaestacados 

en funci6n de los tipos de apoyo ya mencionados, entre ellos podríamos de! 
. ' 

tacar los que a continuaci6n mencionamos y. de los cuales para aclarar se 

analiza someramente uno de ellos. 
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~.b.1.- Tablaestaca en cantiliver .- Este sistema de contención 
- •• ~·. k" ~: • -- - -- - - • -· • - • 

de rellenos quedaría esquematicamente como se muest~a· a coriü~~E1Cióni 
• ,1 ~: 

pasos; 

1 • .;. Valüaci6n'.~e i·aa;fU~rz~ actuant.es en la superficie interior 
::~ .J :·· ' ,-

2.- Determ.in~.:Í.ón:cl.~r·hÚprofurididad de penetración en el terreno 
, 1. ~ ' - • -

de cimentación de la t~bi~e~t8.d¿: •.. ·· 
·,.: :¡~··¡' ·:~" 

3. - Calculo deF ~~Rlehto ;Jj¡&Je.i.mo flexiónante • . " - '.' 
¡, 
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Análisis de la tablaestaca.- El primer paso sería una evalua-

ci6n preliminar de la profundidad requerida de incado y sus dimenciones. 

q = 4 

1' 
1 
1 

___,,......,,_.~ 

-----1 1 
1 E5 

1 
1 ---------!--

1 
1 
1 ¡Es_ ¡:i. 

1 1 
1 1 
1 1 

'' 

6.5m 

' -~., 

_ .. ( - ' •···· .coa ~ 2 
Kp - .1 ~o/sen~ (sen~ - coa ~ tan~)) 

,,_,-

·~~;;-

·.. 1· ( :>: "'.·' 2 
:EA~:::: 2t~Á o· H 

· ... ~B;*~~~tt 
.'~;'.'~/~~,d~-~~iln~c~lSn del talud 
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para~= 35º KA = tan
2 

(45 - .Jt) = 0.271 

... . ,'• .' 

.'Kk=' tan
2 

(45 -1º) = 0.21'1 

.· ·'1'<. ..· .. <,: •, . . 2 
E{'~.2 Cp~~J1)}L7 (4) · .. = 14. 7~· 

:··, :;~~-·~.~: .. :>/'.; ::-:~~<"~ ·:.:~·,.:~·--. ·_,_~, ... ·. .·. ,_' ,, . __ . 

~~~~,<~·~I~~~~;~h>:i!i}~~~~~ir~~;,~~~;,~~~¡~;,¡\~ii;,''X' 
E3 >: i {0;2174)Y1·~f:(H ·+fo~·5){¡;\~·· 0.'12LH.i'.+~'! 0~·12 w:+ro-.03 

;:~·. ~,.; " ',\;' :,:,: ~;-: .'-,<: , ; . 
··. ·.' ·,;', -: I~ ·_::·::;:'t~t'./: ~'??'~ ,. 

·,;·.·,· 

1.11 

.. : ·-; ~:·;·-~-; '"· 
·•· ¡·~ .'. ··\:~. ¡: 1 

. ·••'.' . ; 

.......... -

• El •empuje• pasi.vp•~se •debe ·areotar•por •un factor de seguridad, el 
-. ,'·:· ",.:_,~·.:-:.~~:;~.'. :'..· :--:.<~:::> \).:i\:·:~/:S.:.:\l::·: ~-:~·:t.<~--:h,~-:/,,~:~-:">~·~(<:¡1";);~·;»::··· · .. - - .: ;¡ -·: .:·. · ·- · .. · 

cual consideraremos . iBual; a: 2 .. , por.:·ló,::tantó 
; -~: :;1•¡ << <·: <"·-·,,·· .;_;;/_;•:,·· _,-,'·;,_•, -'.. . ·"" . -'·\··.y-,::~\;.:,:,.~' ... , 

. . . ~,· 

~<= :?:565,ir\·,: _. . . · · '·J.: 
'' .~ ' 
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Obtengamos la profundidad de incado, de la suma. de fuerzas 

horizontales : 

,'.¡. ~ 

E1' ·~.E22t'i3'·<iEf j:~5,t-.~6.!' E7 ·=.·~:·. 
0.445.H :.:-).21 ·H:~ 26.88 = O 

de donde : · 

talud. 

por lo que el empuje pasivo ser!a; 

Ep = l (2.05) 1.1 (9.5) 2 :~.;2•05 x'1~_{,i#;~~.5·x~/-/~ •. ;)\0&·(~~599)~.1(H-9.5) 2 

. Ep = 101, ~}~ ,t 21.4f H .~ ·20;;~51 +·.~~ 5~~:H2. t :48·:,0G ,iH 'i;~2~~·~.S . 
,., . 

• .· ·,. •'.· . ' .. 1: •••·· .. ,:·· •· 
y aplicando .. un.fa.ctor de seguridad·de-2., .. . '. ··,.. - ·. ''· ._ ·,. 

' 2 ', ., . . . ... ': .. :.' 
Ep. = 1.265 H .. ·"::° 13.32 H +63.~;265, 

. .., ( . I' 

';' ' .. ,, .. 
~· _.:·: '.·· .. :·-:'. ¿.;.: ... _:··._ - ' 

r' ~ 

de donde 

JI= 1,1 .f~ íll,,:,, _ Profúnd.idad minima :dé inóado' del 
· tablaestacado -

.• 



Obtenci6n del momento máximo en la tablaeataca.- Se considera 

que la tablaestacaes bastante r!gida y por lo tanto.que esta perfectamen 
:\ • > • ', " .··, • •, ,_'·" •• :, : ··:: ,·.·, •• ·• •• - -

punto A 
.,._ .. __ ,•' 

14.74 X 3,833 . .j. 605, X 3:~5'.¡. 3,69',x'1~5+0.38 x:,r;J67 + 1~1f:i0.25+ 
+ 0.03 x 0.167 ~ M/~~.b;/' > .· •· , •... · · · .• . ·. , ·' " ' ,. '' ,: .. · . ,·. 

de donde Y 'MA= 851.5 t6n..!~/~ ,:· , .. , 

Se ;.~bten~~an para comparar y elegir' ei';\110 d~ 'corit~ii6.i6n· ele 
" . ·.• '' .. ,. . . - . , - . : .- ...•. , .. , ·.:•:: ;; ' . : ...... , ( . . ··.·'.ti• .. ; :·, :.,-;. : : ·-~., ... ,• 

rellenos, los. Úguientea factores: 
1 ' - • 

a~ Volumen. de dragado 

y de su 

dicho material •.. 

3~b~2.- Tablaestaca apoyada en el muelle .- Quedari.a en la mis

ma forma que la de tipo cantiliver, pero apoyar!a su parte superior en el 

muelle, con lo que reduciría su profundidad de incado y el momento mrucimo 

actuante. A cambio de estos beneficios el muelle debe soportar una car-

ga lateral debida al relleno que podr!a ser muy importante. 

~. 
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3. h. 3 .- Tablaes taca con anclaje intermedio .- Esquemat.icamente 

quedaria como'se muestra en la siguiente figura 

MUERTO DE 
CONCRETO 

PILOTES PARA SOPORTAR 

LA TENSION EN EL ANCLAJE 

16 
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Una vez definido el sistema de contenci6n de rellenos, se pro-

cedo a analizar las alternativas para la superestructura y subestructura 

del muelle. Estos análisis son de caracter preliminar y su fin es obte-

ner aproximadamente las secciones y los porcentajes de acero de refuerzo 

requeridos, sin llegar al detalle del mismo. 

Se deben estudiar las siguientes combinaciones de áuperestruc-

tura y subestructura: 

1 .- Trabes y losas con pilotes 

::~ ~::º~: ::~.::::::::. bh;,,!>1roi¡:.~)j .. :.,, . . .........•..... 
• : f ; ; ' -;:;,:, ;• ' • :; ·-'" ;; .;'. : . -'', ·~ !':·. e'•~;.'·.-~! ' 

4 • - .. ·_Trabes .Y .. _los~;.¡_:~-: .Pli.~~:1:;';\i(i•<r'_'.;:-"'._\,,.f¡,;M~:·~.
1

._·~·;;};.:}~J.'}'.; .•.. :rJ'.(;,;_;· ·. ·. 
5 - Losa plana con, pilas 

1 
•·•· (; .· ••. •• •.• • ·.;,: : • •' • 

6.-- Precolados ·.·e~cdb~Úetes.:;:~ciri .. pila~ .. :,, '· 
",'! • 

Para. cada una de las alternati~~ 
0

anteri~r~s· se.debe ·e~timar-·· 
¡T ,. 

la cantidad de materiales y realizar una comparaci6n entre el consumo ·de 

ellos. As! mismo, a.e debe determinar cual es la de mayor faci~i.dad· · 

constructiva--y de mejor comportamiento estructural •. · En' esta etapa los 

análisis no se llevan a cabo con gran presici6n, Y8: que no es. p;&;ti"co, 

ni econ6mico. 
· ... '.·.)·~-. 

Para ejemplificar el diseño del muelle, sé éligi6 .Una. ~e .est.as 
~:- . 

alternativas, sin que esto .implique que ..era la optima, pero cd~.·~oda sé-. . \ - ,. ·,, :. ·, .. 

guridad es una de las m~jores. La al te.t'na ti va el'eg~d~ .fu~: la . de trabes 
' . . ... · . . 

y losas coladas en el lugar, apoyadas en pilotes _de concreto prefabricado • 

. . 



III.~ .EVALUACION DE CARGAS VERTICALES 
"' 

Como se recordará, la superestructµra del muelle (cubierta) 

será a base de t:rabes. y losas ,coladas eri el lugar, y la subestructura 

(oimentaci6n) ·ser(de pilotes ~refabricados •. · 
' ·,-, 
' ' 

Las cargas vertic~les. 4Üe ,se de'óen considerar en .el análisis 

.y disefl.o del muelle son: · · · 

1 •.. Pe•• J>l'º"io CP••.~ ·~~~~~f J • .i~f~~é'.'t~ .. S~~}~~~m3): 
2.- Carga' viva . · . .. , .) .. : .. r>¿·, • >;<·~::-. 

a.- Uniformemente repart~da (4 · ~n/m ) · : _ · -. ,' · ' 
b.-. Grl1a PH 6250 ··.: ( . ·; :!'.; . , ·:'-: _.:.·;·.~ -

- ..... , .-- :,, .. ;.:~·(~.: ;' :'.··: 
c.- Camión H20-S16 . ,_ '.'e'; X~ ')·; · .. ;~··' , , 
d.- Ferrocarril diesel..,~l~~-t~{c;~·X~ li~eas)\ 'U'.'.~ : 

., e•::· -:._: e ~ ~ • :. ~ · ·~· • .' , , 
¡, .. - ~ '".' ' . ; .. ;.'!: ' 

movil, son los siguientes. 

Camión H20-S16 

427 

':·· \. 

, 427' 

. ' 

1 
..J 

,, 



MAG.UINA DIBSEL-ELECTRICA 

DESCARGAS TOTALES 'poR .. EJE • ve • .. 

29.25 29.25 . 29,25 . 29.25~ '.' 29.25 . 29.25 

__..__l _......_¡ _,J ._ .. l, . : i J ...... . 

GRUA PH 6250 · 

1- 995.68 

Prueda = 10.33 ton· 

' 29.25 29.25 

·' ... "''l'': ·•.::l . .,· :.:.· .. ~ . . .' ·.·· 

. {•·:'_<· .•. ·.··~· 

19 

... 

... é:enflmetros 

289.56 

' centlmétros 
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2.-. En operaoi6n '. 

853 

(_·, 

·,"·'·.:. 

La grúa'Pff ~~5o ;c.on/pl~·a:'a~·.1'70 ~~es:i·~ cont'r~p~so,,·de '41 to~ 
nelaaas, levanta ·:9~· :¡ori~~~~Z;··~:~HJ;_~t;:i~cif~· di·:~ ci~'·+_·:~eÚ;~:~-~. 66~~: carga ·má-

>/·.~;<:· · · · · .'·'¡,";'.".: . .,.·. --.. . ..·. , ,,-ii··. , r: ;.,;····.:.·.".·~;~··::·. 

xima. 
- -· "' -~ -.:. ·: 



Las cuatro ,pósicioneá mostradas en el. croquis anterior, dan los 

valores más.altos de reacci6n en los estabilizadores (zapatas de 1.22 m 

por 2. 44 rn) • 

Según los datos del fabricante, las reacciones máximas serían; 

Posici6n de E~TAl2lLI ZADO!lES 
la plwna A B e D 

174.29 40.12 42.24 o.oo 
2 . ', 138.22 95.96 11 .as 10.6?, 

3 68.02 135.07 o.oo 56.54:' 

4 20.52 107 .so 12.45 115.á7 
.. ·-. ' ' ~ : '. 

.· PÓr···re'clomehdac.iories,•del· fabricante estas.reacOiones.···.no.deben . ' -· ' . ',, . ·... . ~ ·,.. . . - . . 

ser amplirl~·~d~~\:,J)Q~?Ji·.f~ctor de;' impacto •. ·. 

má.'Cima probable ~eié.: :.. ·. / .. > "' 
.. .,... . ,. - . ·-:,<~''.~'.: ,..··.:··.: _,·: .: 

· · P ···~· ,;·74·:29· t~m· , 
.'.(· ' - 1 ~ L J- ~ : 1~ : L • 

" ; '' " •. , - , • ; '\' '~: < , "' : ;~: ·" '., < 

Estaá ,car~cte,;-!stI~·~ ,de')1a g;~a só~ datos C>bte'~i¿os·;directa-
· .. , .. , .. r ,_ " - . . "'~ . ·-. · ... ; . .. ·.: . "-'· . . . ,.~. , . ;; . ; . , .• "' «-- .. . . 

: • : ::1, • .. ' ,~ . ;-,~ : ;" .. ·, . >. 

mente del f~brlc~te.·/:,, ' " ' ' : ::. : >',· t,, 
--.~-.... ··:. . ·.·.·, .·:,:·,,., ·.i~:~~--~-

. ·•. ' . . '. -'· ;: 't"'' ·, .---~;.} ·i"~ . 

. P8f~ }~i·~I·~.:~l·'."fináli~Ís ·~·e .··deb.e.· :p~Óp~.n.~#-~;;~i~-~:tfb5c'i6~~de . 

ejes d.e trabe~~·; .'~,k~:;;n~e~trO ejemplo s~ p~6;Óri~ 'l~'~i/áiie~t~''.'estructu-
.. : , ( .' : .··· :,; : :,·,\,' ·,;.\:- ·;:, .~ . .( ~ '' 

. :·;:-' 

raci6n. 

· .. ··, ... 

21 
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LD'.~A m: LA CUBIERTA DEL MUELLE 

La losa que forma la cubÍertá del muelle 'deber~ ser diseflada 

para los elementos mecánicos más desfB.v'o~abl~~; g~ne~ad·o~· p;~r la~ siguien-
.,. 

tez combinaciones de cárga : 

a.- Pe'so propio + ~ar8a. ~iva 'uniformeme~te •re;~Úda {4 t6n/m
2
) 

b,- ~esopropio~.§afÉrciviva'.de ~a~~aen tránsito 
~ ,;, . / ;"·.·,,,~ ! - ;. . -

d~~ Peso ·p~ói>i6'·~ 6ax-ga. viva de la B:r~a.en operacÚn •. 
··· .... \';'.-:'TsT.:;};k''.'.''1 ··; : .•. · .. · ·.·. •·· .. · · .• ·. · .... ·.·. · · ~ 

. Pará::,lóS: ·tableros· comprendidos entre los ejes Ay /J :/·se debe 

considerar coU:~ ~~~ibl~· ~~.siguiente combinación de 'cat:~ :. < 
e•~ Pe;so• propio './carga viva de ferrocarril die~~l-eÜ~tr.ico . :, .. '-::>:\;:;'·.·,,;, ·. _··.<,·. . ···.· . ',. . . . . .. , ·. ,•,_;··-: . . 

Los .. momentos .flexionantes de diseño se obtendrán empleando las 

recomendeciories cité.das en las páginas 218 a 232 de la referencia 1*. 

Análisis 

rodamiento 

. . 

Los factores de• cEu-ga · e~pleádos son ; 
'. ·• I·, . . • ' 

.. : '\ . 

. 9§-#'~fYª~'.. ·· 
: . ; . -· ~ . ' ·.'.-·· 

.. -':f.~ .. :·.~·\;;._·-.,>: .. 

1.4. ' . 

1~7. 

* Reinforced Concrete Designer•.s· Handbook~· Ch, E. Reynolds and J .c. 
Steedman, sexta y octava edic.ión:~ 'A' Viewpoint fublication. 

de 
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E 
1(1 
N 

'111' 

e 
11'1 
"! 
'111' 

·r 4.25 m 

k = Lado corto = 1 Lado largo 

. de donde de tablas: 

Bx1 = 0.024 

Bx2 = 0~033 

,: .. 

. :~:;i:·~ ~t;~#:;;~w¡~~;;:: .... 
,·:. ,,: -~-·., :;,·:: . ;;·'),-;.:/· ·~ .. - '': ' .'..:\·_.:<. .. . . 

;1',- ·-· ' -- --- :'l, .··:"::.<'·, 

1.- Carga viva uniformement;:re;:.ú¡i. \, : '• ... 
' ' '.,,·, .. · ,:<>'.J"t;::.·· 2 

·· wa ;;;.·:4 :·~on/m · 

····.' . 2 · .. Wu = 1.7 (4) = 6.8 ton/m 

en forma "análoga ~ue para peso propio: 
-/ 

M(+) = 2.95 ton-m/m 

M(-) = 4.05 ton-m/m 

2.~ Carga viva de la grÓa. PH6250 en tránsito 

De los datos t~cnicos del fabricante, se obtiene que cada una 

de las ruedas de la grúa descarga 10.342 ton cuando se haya en tránsito. 

Se considerará un factor de impacto del 15 % . 

Para evaluar el efecto de la carga viva rodante, se emplea el 

24 

criterio presentado en el Manual de Diseño de Obraá Civiles de la Comisi6n 

Federal de Electricidad, secci6n H capítulo 5.4.3c. 



Pu¡··· 'd = 1 .4 ·x 1ó~342 x · 1~15 = 20~"22 
rue a , .. ··.· .... ·.... · •. · •.· ..... 

'•·, 

. ·-··>. ·< .. \' 
donde: •, 1 '· • ... ~;·_::: .·.«~,/~:·~·: .. ·-~'.}~.:.,,.··:,,):·>_ ... ,· ·.· ."· . ', : ' ' '> .• 

·R1 ;=:,.,R~~ó\del•. Lmá:icimo· circ\ilo que se puede inscribir 
en•el.tableroc.on centro en la carga i,. ,' .· · 

ri ~ Radio del área circular equivalent~ a la de la . 
. · .. •aplicación de la carga. .· .. · . 

De la distribución de los ejes de la grua, determ~~~E!mos 
:~-. ' 

la condición de carga más desfavorable. 

. -___ ) 

e 
1() 

N 

4.25 m 

13- -·80 
. 1 

. 8-· -· -EJi 
.t 

1 . 

·iB-·-·-ffi w 

1 
0.68 2.89 

o 
1 

0.68 

Para una descarga de 2 ruedas podemos considerar: • . , '. ''._:·,, ·. ,•,,' 

P = 2 x 20.22 = 40.44 ton. 

Aplicada e~ una área: 

. .2 
A= o.6 ( 0.4 + 0.1 + 0.4 ) = 0.54 m 

obtengamos r : -
2 

A= rrr 

25 



·., 

M = 4 40.44''(\:;_2:~~0.413.)fi2,40~44·(.1 .+2·'x_·Ó.415 .) 
·. , 2 .7T , .. ·. 3 X .0.655 3 .. •: 2 1f:" . , , , 3 X 0.680 

.·. .. ·~- 2~~51 ;~¡?~"?~;., ···•·. > 
',:/:.·! .-/:.:\ 

- "~·: • :,«'. •" . .-. ' .. ' ; .· ··ao· .. 
-·-· 1.·.-.. '.~: 

-.. ·-.:EJiG-L·,_. } 

:~~,;;,;1~~·~@Ji~tt,i\t;,~i~'.1~~r~~~~~1:• ··· ••···· .. · 
'-.· .. ;·:;_>·"_¡-_: . ,' 

. cargas; 

el tablero 

. .'~ :··>: /;::·~·:: .~· .. 
/" ' ;'! " . ' . "·: 

'·, ;~_ '·: , 

:~- ~.>1:<1, 

:·:\ .:· i:/: .. '.,' 
·:. I ·: "- ,r ::.:~ ~ .:. ·; '.<·:-.; ', '~·-.:.' _. ... ,.. . .:·;'. ¡,,'. : ' 

3 •. - Cárga .v:iVa' de;la' gt"ué::'PH6250 'en> oJ>erac'icSn~ • •.· 
,···········.··.·_ .. ·.:.>hf'.",;::; .. ·· .. ·.··.· ...... ·.·,,,:··· .. :j>'<¡ú:<>?~:!,<::-~~--.. . . 

Con estabilizadores· de 4' X •8!; (J~22' m :x:·.2.·44 m ) , 

< · · •• l'l:t .~ 1 74.2~.i~tl0;L;11,\.'!: ~;·· )·' t" •. · .. · •· 
. ··p ·=.J~Tx'·114~29;_·;;ii:296'~293,·tc:>n: • 

.. - ••• -,··:_ ... 
1
' '.: '.U_···.; .. :.:·_:·;:_~· .. :';' ·_:'·.-:·;¡\~:;· .. '.·.·f>·~·-:;:'.\(~~;~~~:l.:~=~;<;·:::"'· .. :¡.·.-.. · ··.,.:.>-:~,:- '' ' . - .': 

Se anal.izan las si8ufen~es /posioióñes del estabiUzá.dor en 
:.-· ·' •, '•' •• .'.'..:••J. '·. ·, • ' .-" '• ,,: ·-~~;.e _' • '' 

·. -·. 

'f:< 
.; _: :·, 

~, 
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~ 
~.I 

·rn· . . ·' " ~'~I _ ·. . . . . . -
~r , 

1 

:'.1 

-, .. 

t- 425'; •( 

CASO 3.1 3.2 3;3· ..•.. 

':.·-
,'.',:, 

. ·,>''' 

Por cóntimrldaCÍ de los tabl~Í-os·.se•pu'~cÍerl 'a:c•Jpta.r,,l~i{''~igui~ntes 
' .. :'. . ·,• ', ,., '·: ; ... - :,;·;:' ; · .. _,..,;, ..... : ..... , ,.;:,·',';·.'' 1·.; 

factores de reducc.16~:-d~;- ... ~~erlt.os·,':·:·. -~': f ·,·· 
·i;, 

.Momento 

+ 

T~bÍero. ihtér.i6~c 
..... ·.·. :;.··· ... º·Yo. .L.:::.·~.,, .. "1'" 

. o.9o.:(apoyo ·int'erior) 
. . . . "\ . '-). ~ . . ·,. •'. : . ' : . '.. . . .: 

Caso ;.1 · 

::/-· ... ' ... 

\ _. "·_·-·.:~~- ¡ .:.:·· -- ' .. 

·'·.:<,.',-:;:., ' 
·:>::· 

. . ., Tablero extremo 

o.a5 
' O. 95 ( penul timo apoyo) 

0.25 (~timo soporte 
discontinuo ) 

k=1 
ªx 2.12·· •. 
¡;- = 425 = 0.499 

X • 

a 
'~ = i:~5 = 0.786 

°'x = 0.079 ~ = 0.072 
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Momeri tos · poait~y(:>Si · ... 

1\ = ¡>ti c&ó79 + o.2 .. ·~·:~·t12) ~. 27.{>7 t~~~n/m 
·::·;·.::> ','"::,:.' 

M = ·p (0.012 + 0~2 ~%°'.679). - 2G.o2 'thn~/;n· · · 

y 10.u~u.~.~. enbo~~ado• •• ; ia :.~:ioi6n ~.1 • 'º" 
'·>.--:.'.":' r'O¡• ;• ·,,> •, 

mayores 

tendr~: 

pa;¡;a, 

. . ... 
Nota: Los . Tnof!!en tos estari en ton"""!11 • . 



4.- Carga viva de ferrocarril dfesel-eÜctrio~ . 
. . . . ·. . ' .. 

De las oaracter!sticas del ferroc~ril se .sabe que cada eje 

tiene una descarga de 29.25 tol\,• Aplicando eL.faotor de impacto (15 %) 
; ·: .. ; . ', ' ; . 

y el factor de carga (1. 7) obtenemos lo si~ente '· ' 

Pu/eje = 1. 7 x 1.15 x}9·.~5J~ S,i.rnC{ton(~je 

Lap~=~:6: :::.:t:;~~91f t~~1~;~/~0~~~~;~~1,~~~ 
geom~tricas del ferrocarril cle~e~~i;t~;~a.o?*dic~.~?lS·~z~~s~ª1'~ q11~/~~ri

gina los elementos meoáni6os··.• 6-~~.ii§Bs:~·.:{:~.H\.Yi' .. :· ,,f ,:·'.V\:~·{f \J;~y:t?:_)i'J.r,~··:; ... ,; :·,:· 
' ... ~. "···- ···,:·.::. 1·.:.,>·;·i .. -.... ::.-- .. -. - ·:,:,·.-.-.,,:,, .... ,_, ;\:~-:i;I~· --·":··_:'< 

.. ,.-,:;.:'/ .:-:~·,, ·.r.~~t·.'t<>~!\·(,::·~~-?}:~t:.~JJ"··:~/-~\~/- >. ·: :-'.- :· 
La ubioaoi6n pr~ptiest~idk·:i:~:'v!~ >es :la.s1güient"! ·& .·.·• 

.· . - - ,' -.-:.;·> -.-·.-- · .. · - ·::··· . __ - ·>.-~:'.·;:.:-.!.:~·~L.- :.,1 

A e, e; 

, . 
T. ·-·1 

1 

IAS 
1 

VlAS 

·-· -· -·-!-· -· 

t- 200 ~ 150 ..... 250 .., ., .. 100 '- 150 _,.. 175 ..¡ 

29 

Suponiendo que el área de contacto para la transmisi6n de.carga 

es de 0.1 m x 0.25 m tenemos 

2 
A= 0.025 m 

M = 2 
2~·w- (1 

M = 15.32 ton-m/m 
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6 bien s 

M :/28~59 (1 ~ 2 ~ o.os22) x 4 .;:16:n~to~4n/m ·.·. 
·· 2.-rr:• ... ·3•.X 0.755 •·. :<:•·~·)',1 ·, ;> 

Prir i6· 1 t~Ttto. · .:·.; ·. :: 
..... ," 

;··-~.)>; :·_-'./)~< e 

'-, __ , ·;~. -

5.,;;. Ca.~{~·;·:Vi;;S: de>camicSn H20.:.S16 
. . ' .,· ;-:· 'i-'f:·:·/,!>.<.'.f": ···'. '. . •,, . ' ,: ' :' : " 

p' ~ 1.7':~'135 x 7 .• 26 = 14.19 ton u : .. 

;;1.·; .. · 

,·. ·.: :::..·, . ':': :~i., 

tránsito, 

La carga viva ¡01 cami6n es menor que lRd.¿/ii;~~ pfl6~;d en 

por lo tanto no es necesario c~cula.r··¡~~ :~iÍ~~~~~~;:':~~~c:~s 
·que produce. 

,·' 

·, .·:·. 

• I 

, . 

.. •· 

~:' . 



TRABES TRANSVERSALES 

En forma semejante que para ia losa, 1~ tr,abes s~ d.iseñarán 

·para los elementos mecánicos; más de's~av~;~ble~ r~13ü1taiites de las combi-

naciones de carga sigui~~t~s . : 
"•.', 

o 
11') 
N 

a.- Peso. propio + carga viva uniform~mente>repartfda, en s.u posi

ci6n más desfávorable. 

b.- Peso propio + carga viva de l~ gcla en tránsito ' . . 

o.- Peso.propio+ carga viva de la grda. en operaoi6n 

d.- Peso propio + car~ viva de ferrocarril diesel~el~ctrico 
·,. 

e.- Peso propio .. +. ¿arga. viva de camicSn H20;.s16. ~ 

--f¡!º 

o 
o 
r<> 

ACOTACIONES EN CM 
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Análisis 

1 .- P~~()j,ropl~. 
' ·. •. ,, 

. " ( 

E 

1 
1 

. F r¡ .·i5} 

. . . . , ".~ .. ,_ . .· ' 

. -.·_,,: 
1, ... - · •. ¡; 

P
1 

= Carga debida al peso propio de la,pant0.lla de átra~Ú~:, 
" ) ' . ' . «: ' .~.:-'' _- ,, 1 ':~ ' 

P
2 

=Carga debida al peso propio de .. lapantalla' cié.dorit.enéi.~n 

de rellenos. . . > > ' ; ,,; ::;r;:t,ú > >: i . ; 

P1 = 0.3 :x 2.1 x ~~25~)C.~2.~4 fi?~1g6,):~,<>.n;:,':· 
' · .. · . . . . . ·:.-~·~;-¡:;/\,i..' ";:·.:': 7:·'· .. · .. :_·:····:· :'')~-_:;/\'."'.':~;~~~f.'../·.',\'.~;:_· .. ¿ ... · 

P2 = 0.3 x 2.6 x 4~25.,x.2.4.,:;:7.9561:tton < 
w = Peso propio de la los~ +:.~~~e~~I:i~y~¡:·~~s~te 

32 

V• .. ( 0.4 + 0.1 ) 2.4 21:~,,~~~~((,i~;;)> ' .· ... ··.· .. • 
Supondremos una sección de trabe de ·4ó.''x ;150 cm~, con 'el fin de 

. ,,. ~· .·.::;:/•/l~:<~~:é·.::'..:>.:~.··,.:».:.'. ::_., .. . 
tomar en cuenta su peso propio. 

VT = 0.4 (1.j - 0.4) 2.4 • i:~~·,~~~i'(¡,; 
Obtención de w1 ,' w2, w3 t . , . :;::·,i{\ :·.; . ; 
Para w1 la reacción de la trab~ está: dadá·~:por : 

1 ( K 2 R = 2 (2 K 1 - ¡) w 1
0

) ,, 

~Por tener dos areas 
. ' 

tribute:i.i~, una a 'cá.da lado 
de la trabe. ' ·'' '· 

L
0 

=Longitud del lado corto =2 m 

K = lado largo = ~ =· 2.125 m 
lado corto 2 . , 

de donde, sustituyendo valores 

R = 4.7s1 ton 



' ' '!:12. 1 
m = 4.25 = 

w = peso que le corresponde a 
e la trabe por metro lineal 

:'' t .. W··. S ._; 1.2 X 4o25 _ 1 7 ,w2= - - • ,, ·.·•.·.·· 3 ' ' 3 ' 
' . ~-

., .. ·.~~· . 

·. Para'~;.~n .. r.9~~~ ~i~~lar .. {~u~. :en. w{ 
. ., :K• · .4'~2'5 < ·2 42· 9 ... 

. ·=1.75= • 

L ::: 1 75 m . e. .. •. . 

finalmente 
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51; 

co::. le fi.muide.c! de fecnit~-·~u:~oné~ruc:6.ión;. ~:e; ªºº.~~.t'..'?lbra 
: ..... ~< ,· ; .. 

. ·-.·-- < 
Se e:::plca .el rnétod'o d~ Cr~Eis par¿'..~l'.análisis'ide ia.$ trabes. 

'. .<·; ':· .. :<-.:.'.,.~.::··.'''."-'.·'.:·:~·.~:)-;.~( ~:·.:;.----·;· ··.:':'.:'; ;'~ .. :,,~: .. ;.:, ...... · .. ! .. . 

' ' • . ·. : "<:·:·).:.'. ·.<>".' j'~,· • ~c(:~··.' .. J.':'.'. 

.. Moment9n de empotrem. ieht.o.' .. ;,;'.,;· ····:>:' < ' . 
-- ... . . .. ' '. ,,'~'- ".' ' . ~ .-·:> .... " ·:": .- .. ' :··, . '\··::· .. : :-.~·. ·. ·:· ;3: .. 

M Ai •• ·~·· ;,f. ·1 L ••.. , ·f t ·f~2!2;::~'~l~~s~¡¡~~~i.r. 1~1.~~,r~~¿~ ; .... 
;-·.•::;·.\:i~-~,:' ·:-:,·':' ·.~;·•.:.,· ·~.·,_,• ~·- ,;;::.;; : ,.·.·'· ·. 

>· .. ~'.\';· t ... · ':·:. :.-:/' ~ .,.,. 
,,., · . .,·_,:, ,:,-: .,, __ 

, ~ ' ' . 
. ·: .. ·· 

' ••• < • • ..... ':.... ··.: "·,~· '·,-_ , ... , •(' <. -.-: ... '• .. ·,~::·, ... 
. ···,'.>,,:,}(-'.· 

.... w,:3.u •.. 306' -.·<-2.:,:·,, ····1'"· .... 

1'1- .. ·= ~. \2 ... -:·P2L ·= .. ~-.: .2,·:··~(1:·}5)-i-:.)~.956 X .;J;.~:\~%,']('.J~~-42_ton-m 

ner. . . ....•••.. , ·" . ....• JX~./~.g·,;·:,,\f;1;;;"f ::tt' '.• , : ·i .>;i ,. , . . 
Factorc:::.-~de dis.tribuéicSn.:: · Como"todos los 'cla:rós son iguales, 
. . . . · .. :·.·· ·.· ·. f'.tY%i,:fr'"_Bef~ ?~".§\~D1~'.-:~~ª.:;té.~~~ ·ios··apoyos. 

'.'.:.:' ··'· :.\ ~. <'_,';\. ,.,,;·-::: :·. ·'' .. : ·/:~ · .. \:~ .. ; .. · 

· ·F.D···f q~s: 
·,,.·· 

' .. ' 

".: .:'.: ··. -~ ·:'. ::-'. . , I· .. 

·::. j .. 

transporte: 

F'l' =. 0~5 . :·en tocios los apoyos • 
. ~ .. • . 

. : . 

. '',, 



A B e D E F 

FD o . 1.0 0.5 0.5 0.5 . 0.5 0.5 0.5 . 0.5 0.5 1.0 1 o 
FT o 0.5 0.5 o,. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 o o:;> 

ME 18.78 - 6.71 6. 71 - 6. 71 6. 71 - 6. 71 6. 71 - 6. 71 6. 71 - 6. 71 6.71 -11.42 
Md 12.07 o o o· .O -10. Tl 
Mll -12.07 10. 71 
MT - 6.04 ..... 5.36 
MD 3.02 3.02 -~ 2.68 - 2.68 

.. 

11'1' 1.51 1.51 - 1.34 • ~ 1.34 
MD - 1.51 - º· 76 - o. 76 o.67 0.67 " 1 .3¡f 
MT - 0.76 - 0.30 0.34 - 0.38 0.34 0.67 
MD 0.57 0.57 - 0.17 - 0.17 0.19 0.19 - 0.51 - 0.51 
MT 0.29 - '0.09 0.29 0.10 - 0.09 - 0.25 0.1 o - 0.25 
MD - 0.29 0.05 1 0.05 - 0.20 - 0.20 0.17 0.17 - 0.05 - 0.05 0.25 
MT 0.02 - 0.15 - 0.10 0.02 0.09 - 0.10 - 0.03 0.09 0.13 - 0.03 
MD - 0.02 0.13 0.13 - 0.06 - 0.06 0.07 0.07 - 0.11 - 0.11 0.03 

'MT 0.06 - 0.01 - 0.03 0.06 0.03 - 0.03 - 0.06 0.03 0.01 ~ 0.06 
rm - 0.06 0.02 0~02 - o.otJ. - 0.04 O.O!J. 0.04 - 0.02 - 0.02 0.03 
HT 0.01 - 0.03 - 0.02 0.0·1 0.02 - 0.02 - 0.02 0.02 0.03 - 0.01 
ND - 0.01 0.03 0.03 - 0.02 - 0.02 0.02 0.02 - 0.03 - 0.03 '0.01 

MF 18.87 -18.78 3.54 - 3.54 7.35 - 7.35 7.251- 7.25 3.90 - 3.90 17.42 -11.42 
Vm 

* 
3.59 ¿ 1 0.90 1 ~ 0.03 ~ ~ 0.97 ~~ 3.18 ~ 

Vw 13.32 t 9.47 f 1 9.47 1 ~ 9.47 ~ ~ 9.47 ~1 9.47 -~ 13.31 
V 13.32 13.06 5.88 a.57 10.37 9.50 J 9.44 10.26 8.68 6.29 12.65 13.31 
R 26.38 19.87 19.70 25.96 



A con~inuaci6n se prese~tan los diagramas.de elementos mecáni-

cos por peso propio,.• a'in·'.esta.-b aré~tad.os 

6.94 

13.32 

200 ¡- ., .. 425 

' :.::~ '; 

.. •:: 

10.37 

-.'- 425 ... *"¡L 

9.44 

425 

·.·'12.&5 
' 

,;,. 

425 . . . 425 / ;. . 175 
.. · -1= .. ·. ')L .:i.i 

DIAGRAMA DE MOMENTO FLElCIONANTE ( ton-m) 

4.69 4.55 

36 
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2.- Carga viva. uniformem~nte repartida •.. 

A , O . F 

~~ ,-, '::>.' .. ·~ .. -,. --.,_;,::-· > ·, , ' ·, '' - ~ " .. 
·.,: ::, ... ~>::·': -1 _, ' 

que para peso propio : FD =FT = 0.5 

Se debe analizar la JlOSici6n de carga viva más desfavC1rable, se 

suponen diversos arreglos para encontrar los elementos mecl:Úlicos críticos. 

Se analizaron las siguientes posiciones de carga : 
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Conuic'ión A B e D ... .. E F 

2.a. 

2.b 

2.c 

2.d 

2.e 

2.f 

2.g 

2.h 

2.i .. 

2.j 

2.k 

2.1 

2.m 

2.n 

2.o 

2.p 

µ ··.·· 1 1 r · 1 · 1 ~ 

IH ¡ ¡ 1· H 
,¡ n::J ] iJ 
l.! 1· ~. H·~ 1-1 
. . - i 1 ~ 

1
, 1 1 ' i---iJ , :~ ._ H 
¡ 1 • L __ =-r-. J 

: ' . 1 1 ' tt:J 1 1 . 1 

~i ! i 11 
1 1 neo~~ . 

L_J_J ~ ! ¡ 
~L_' ~-' ¡¡ .! ! ~=1] 
~ 

Para cada condici6n de carga se resuelve la viga por el m~tcdo 

de Cross, se obtuvieron los siguientes result~dos : 



FUERZA CORTANTE (ton) 

CondicicSn 
A "A e D g p 

2.a 15.94 4. '16 - 4. 76 - 1.27 1.27 0.34 -.0.34 - 0.09 0.09 0.02 - o.o~¿ 

2.b 20.85 27.30 4.09 4.09 - 1.09 1.09 0.29 - 0.29 - 0.06 
' "·,;<.':>~ 

2.0 . - 2.36 2.36 23.05 24.31 3.2a - 3.28 - 0.86 . 0.86 0.11. 

2.d 0.63 - o.63 - 3.17 3.17 24.os 24.00 3.11 - 3.17 - 0~63 .. 

2.e - 0.17 0.11 o.e6 - 0.86 - 3.2a 3.2e 24.31 23.85 2.36 -··· 
'. ~.'· ·'·";· 

2,f .· 0.06 - 0.06 - 0.29 0.29 1.09 - 1.09 - 4.09 4.09 21.30 20~86. 
.··-.r .. : 

2.g - 1.01 0.01 o.os - 0.05 - 0.19 0.19 0.71 - o. 71 - 2.67 2~67. fó¡22 
2.h 15.94 2.21 - 2.21 23.49 24.67 0.15 - 0.15 24.07 24.09 - 0.12 . 0.12 

2.i 21.55 26.61 0.63 - 0.63 24.oe 24.08 - 0.63 0.63 26.61 21~55 

2.j 15.94 25.61 22.55 2.81 - 2.81 - 0.75 0.75 0.20 - 0.20 - 0.04 0.04 

2.k 10.49 29.67 2í'.94 20.22 2.19 - 2.19 - o.5s 0.58 0 •. 12 - 0~12 

2.1 - 1. 75 1.75 20.68 27.48 27.36 20.80 2.30 - 2'.30 - 0.46 o.46 

2.m 0.46 - 0.46 - 2.30 2.30 20.RO 27.36 27.48 20.68 1.73 - 1 ~73 
.·,., 

2.n - 0.12 0.12 0.58 - 0.58 - 2.19 2.19 20.22 27.94 29.67 1<i.49 ','\ 

2.o 0.05 - 0.05 - 0.24 o. Í.:'Í u.~u - 0.90 - ).)'/ ;.~7 21~·~6!J. 23.52 .'·, 

2.p 15.94 23.76 ¿:4.40 24.J~ 24.04 24.23 ~3.93 2j.44 24.7'?. 26.50 21.66. 
- " 

10.22', 

cortante 15.94 25.61 29.67 27.94 27.48 máximo 
27.36 27.36 27.48 27.94 29.67 23.52 fo.22 



M O M E N T O S F L E X I O N A N T E S (ton - rn) 

condición 
A B e o E F 

2.a 

2.b 

2.c 

2.d 

15.94 -15.94 - 4~27 
19.19 

4.27 1.14 -1.14 - 0.31 0.31 o.os - o.os 

o o 13.71 -13. 71 - 3.67 3.67 0,98 - 0.98 ":'• 0.24 .0.24 o . 

A /i. ~o·~{ ~~.~ '. o~5 • ~r. 01 -11. ºi,: o/" 94 • Ii.~.~t)é';~{}~:¡ r;~r¡4¡~f i~!i;~¡~;: o 

">?2'.'69 10,77 -10,77 10,77-10,77-';.. 2,69' ',2,69, O i•,c'· 

'; .. .·<.: .. 15c~07 .. ·' ,. '- .:: •. ··~.:~):>·j 
.~ ·o. 73 - 2.94 2.94 11.01 ":"ll.Ol ,. ' 10.03.'. -10.03.' ; 0/:.1 •; · 

- •\ ---~' ~ ""• . '. ,•.' .. : 

2. f:·:. :3\i.~:.%'t? • . .... ? 0.24 0.90 - 0.90 - 3o67 •;.~,;:< ~,+: m,l.i~};.tg¡:;~.x;; 
2.9 

2.h 

/o.o4 - o.o4 - 0.11 0.11 o.64 - 0~64 .;. 2.40; .:~.~~·40.\·~;9~.';'.{~/;;: 

A~·-~4., .;;1s~94 ·.·.6.54 - 6.5!1 ·ª~.05 - 9,05 a.41 - ~~4i?· 1~a~~4. - á}4kh·:_:~;9~:'-\.~ 
.. , Y'. . . ·. ,;, .>- : 20:: 49 17, 50 '· ,·; ,,:!2°(>:·~4!(':\{,: .... 

2.i · ~~.·: · ·· C) ': 20. 77 -10. 77 a.os - a.os e.o.a - a;oa 20.77 :-10~77 
.. · . > r :· .· 13 ,00 · .. , . 

2.·j . ·15~94. -.1s~94 9.43 - .9.43 - 2.53 2.s3 o.67 - 0.61 - 0.11 o • .17 · .o · 

. 2.1 '. 

2.ni 

2.n 

' 10.26 10.70 
o 23.74 -23.74 7.34 

o 

o 

11.53 
7.34 - 7.34 21.78 

- 1.96 1.96 7.83 

0.49 - 0.49 - 1.96 

- 7.34 - 1.96 1.96 
11.25 

o.49 - o.~9 o ' 

-21.78 7.83 - 7.83 - 1.96 
11.26 11.54 

7.83 21.78 -21.78 7.34 
10.70 

1.96 7.34 - 7.34 23.74 

1.96 o 

- 7.34 o 
10.28 

-23.74 o 

o 

o 

; 2.ó o o - 0.20 0.20 0.81 - 0.81 - 3.03 3.03 11.31 -11.31 8.94 -8.94 
8.97 8,36 8.77 7.75 11.77 

2.p 15.94 -15.94 17.31 -17.31 17.13 -17.13 16.49 -16.49 19.22 -19.22 8,94 -8,94 

Momentos 
rnaxirnos 15.94 

20.49 17.Bl 
23.74 21. 78 

17.50 17.15 20.49 
21.78 23. 74 8.94 

•• 

1 

-~ ' .. 
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3,- CarBfl viva de la. grúa Pll 6250 en operaci.6n. '. . 

:;ormairnente la operaci6n de la f!I'Úa PH 6250 a sumá.xinía capaci

dnrJ, se llc}vará a cabo en sitios cercanos al paramento de atraque; pero 

ante la lncortidtunbre do esta condici6n se analizarán las siguientes po

siciones de la.s' zapatas estabilizadoras y que se estima originan los ele-

mentos 1noc6nicos "!ás dosfavorablés. 

A 
1 

[J 
e 1 

D 

1 
1 

!o 
~ 

a ' 4 Pos ci6n 

\ __ __ 
·-..._____ ______ , 

5ª Pos1.ci6n 

68 Posici6n 

1 7• Po.L,6n 
1 

'I 

1 
1 sª Poslci6n 
1 

1 



\ r 

".· . , .. 
. /c.'_:· E.:,. 

"·"'°·'·!'"" 

"'', 

i /!::,;~_." ! -, b J ..... 
' 1 A I_ ó_,_ ... _·:.;··· 
F. :,. ·bL1····tJ.. <··"¡'·:;,·'' ji,ª Posior6n tí < o-··· _. _." .. -·:: ... _ .. 
,.. 'a ·. , l ·· . . H ' DA' l.14 Posict6n 1 · .•.. 1-------

. _· 1 J5ª·Posicr~n . 
1 

·•·· < 

... ·_,._.!'-, 

.. : )',·, 

'1 

1 

.. ··.a~·=:,:~ 1,4~;?,f ·~o~····. 

R .="42.24 ton .. ·_.· "e .. ,, .,: ·,. 

42 
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Uo se analizaro~ yos~dones en las cuales la grtía quede parale

la. l'l e,io lonl=:-itUdim:ü del muelle, ya que para. estos casos los elementos 

:r.0.cá1~.:.ccs resultantes son iri.ret'iores por tener l?. zapata estabilizadora 

rnayor lc::citud de contacto en el seni.ido de las trabes transversales. 

Para lo.s anéflisis, los mementos de empotramiento fueron calcu-

lados er:;pleando .las .sieuientes formulas. 

M w ( ~12(d2 2) r.L(d3 3)· .. "(.·d·.·i ····•.··· 4)··~··.) A = -~ o - a - o • -a. + .. ~. . . "".'. a_ 
12 L ·. ·· .. ···.·· .: ':'. / · 

. , .. _ ~,.- - ·, ~ ... 

Los factores de transporte y distribución son los mismos que 

se hen manejado para carga muerta y c.arga viva uniformemente repa:-tida. 



+ 
+ 

Pa.I'a cada. ·imo. de las pcsicion~E ele 1 as zapatas estabi'lizadm.'aS 

de la grúa se hizo un análiais do la vi¡;a. t?mpleandoel .método de Crmm. 

Una vez. roe.liza.dos estos ¿in€1.iais ·oe seleccionaron los ele::;cmtos mec&.i-

cos más desfavorables y son 'los que a cont1nuaci6n se citnn, 

CC:1TJU~'l'.3 (toneladas) 

A 
1 
142.24 

174.59 I 

~ 
1 
·152.25 

158.66 

51.37 
1 

¡ 125.08 1 107.19 

242.68 69.47 

95.65 31.1 

7.25 19.42 24.96 
1 1 1 

i 103.29 . I07.19 1 1 
61.13 61.13 72.51 

25.90 31.11 

4.- Cart,'"8. viva d!3 la grúa PH 6250 en trruwi to, 

5.- Carga vi:vade·cami6n H20~1§. 

125.08 

34.09 

199.03 

44 

Lo~/e1~m~htos m~clnfoos qüe .prod~cilr!a.n est~s dos á1 tim.os tipos 

de carga stin~ucho menores que los de1a8:r~aen operaci6n • 

. El peso m&imo te ~al de la. gr~a en tránsito ca de 1 a6' toneladas . . . 
" . 

que se distribuyen en 18 r-uedas y el peso del cw:li6h es mucho,menor aifu, 
.:)°.' ./·:,.·· 

en ta.;1to que a ca:;.•ga mWcima ww zapa ta de la grifa en operacÜ11 t~MS~i te 

a la. es true turr-~ 17 4 tonel ad as. 



G.- Car¡_ra viva de feI'rocarril diesel-:ü 0§ctr.ico, 

La distribución de carga de la rn&quira de ferroca.r.ril dicsel- . 

dúctric:c nos Jndic?. que la carga máxima por oje es de ~9~2.5 to~ .y que 

los r?jei:: ¡;1ás pré:dmcs entro si estan a 2, 74 10 1 por lo ta.'lfo: 

i?acto:i.· d.e conccntraci6n = F.C. = 1 ~ 2·?4 ::: 0,355 
4.;¿5 ' ·. •' 

150 ·. 

~ 
~Q~ 150.,L 175 .¡ 

45 



A 

MI•' = Vioment.o f ine.l (una ve:'. terminado e¡ Cross) 

Vrn = Cortante debido a la diferencia de momeritos en los 
empotramientos .del clnro 

Vw = CÓrtante en la. viga libremente apoyada 

V = Corta.n·te efec ti vci 

R = Reacci6n en el apo~·o 

B e . . D 

-18.8~ 

46 

F 

?-:1? o o o 23.30 -23.30 9.51 -9.51 ~2.'54 2~54 · o.63 -0.63 
' ; 

o 
Vm 5.48 3.24 · 2.sf· on5 o~ 15 
Vw 34.86 10.12 26.81 10.77 

29~38 16.20 30.05 15.53 2.83 -2.83 -.15 
R 29.38 46.25 . 18,36 , -3.58 

· .· J)úGRÁMA nE ELENENTOs ·MEX:.illircos 
¡ ' ':.' ••• _., 

29.38 ·-

--. 
1; 

16.2 ' 
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!~lo:1 1c·· l.os Mecánicos de Diseño 

De acuerdo con el reglamento ACI-318-7'7 se diseñará por flexi6n 

y cc;·tani..<J pa,ra ·la .cornbinaci6n más desfe.vOreble de carga ViVEl. y carc·a 

1111.<enu jnr:-remontadas por su factor de ca:r¡;<J coi'rr~spondiante, 

,•'a.e tores de car.({a.: 

1. 4 pera cai'[;a muerta: 
'' ·. ·, 

para cm•ga vi~&.\ .. 
' . , ,-· ,,J 

snrún: 

A e e o E F 

1 1 1 1 1 1 
:a15.5 '2so.1 278.0'270.8 278.0. 273.3 273.2 

1

274.4 272.9 '279..8 261.0 315.4 
----~¡-------1-------~-----'"'-I---~--+-------+----

....... 

HO!EtJ•ro nEXIONANTE ( ton-rn) .. 

A 8 e o E F 

1 
1 1 

1 
; 1 

1 0 1 213.5 188.8 · 179.5 188.6 

1 

213.4 
¡ 

. .1- 1 e i 1 
438.8 123.1 114.2 114.1 128.7 382.7 
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,, 
'l'fu\BES LONGITUDINALES 

Esta.a trabes se dise.ÍÍar~n par.a lo~· elementos meciíl'n.Í.cos m6s 

desfavorables r!!~ultantes de la's .mimnas. comblnacÍones · d~ carga que se 

aplicaron a· les t~aJe~ trausvefs~iea. 
·,:;:-. 

L ·, .<,;·~ ' . .:>: -,-, !~:"'., <;.:•- • "<"• 
"' '. ...... ;,, .. ,·;,'; .,, ' ·:,,.:·-. . ,_,;/::. ·, :;·.~ '\' -·-- , 

-;,.( .. >~,,:_~. -'\--/',: ~-:::.~·.:·.... ·_'. .. /-':" ·:,:~ ... -:·<' .-·'·:·:·,.· 

/;·: ::. "i '" ": .•: .- .. :. ~"· - . . . -<~.::' ' - -··'.; _, <·:: :. ·. ~i}:;_r-;::;.'.:-.'-"· 
An~iais ,. · · ,;,•·.. · 1 . · . . /· ·": .. ·:·•.•:. ·,, •· 

,·:·:· .\.(:· . .'.".,. :·:;-· -~'..;>,_';, .,-.-- .. ~' , ·.::., ·-r,_, .,-;: .. ,:··,- .:- ,. , '.'···:~-., ,''· -
- ·:-·:·· .,"-.·;;,·,,<. '. -;· .. ' •.• - ·":.•.'!.., -:;: _ _,~:> >.:.' ·_.,'::· .-.~ .-.· .. "-,.''' ;,-_·¡: ._:· ... :;.' . .::·-· · ·· ~ .;~~~i~,-: x,~~k~~~;~}\f ~~~~~'.,~.'~];~~N4)t;·~~todo 

de Cross, <para las ·;'.trabes.·;1ongltudinfiles. emplearemos' tablasiide; coef icien _., 

· tes. ,, ·•· ' ·:- · ~.'.: ·;;_:}!f:}f1~UU~::1'.·}. >.~'PBJ¡~_;;~:\ff::·:.··_~ ... ··_·"'·~• •. -.·-.. ·~:·x.:';p;;!O,~,:'.~·~;Y-'· · ····\·' /r' x·• .·, ;:. · · -

A 

B 

e 

.. ··->.;; .'··:'."1f~'.·i,.:/.<;1;-~'1:. -·,;:.,,_·":;x,.·. , --· , '.·. ··r.:· ~:- . 
. . ·:\·::;·~· ... ,''.''f1i. __ ·:·~: - ;···· -··-·:·.:· ·-~ .... ;,, ;~;_·~·-- · . .'.'!.,. ~ • ';}~"- /:':}\;;}-.> 

·1~:~.:~~~~¿: .. :P .. ·.:.r,··.'_··.-.º.·.·.·.··:p!~V·'· :·::i··;:~··>· .;;: .... L~>···· •' .. 
,. . , " ·.:.:'.:·.·.·.:,:.~:-.\.<~.··.;--"'':·::-:;··:· .·> -" .• " 

· .. ~·:, -:· ~: ._ -·'.r:> "i · .,; , -·. • · · ·. ·, 
. - . . ,.,_ • • ' "·" •··•· .,, . 1 ' - ·. . • ~- ·, ....... ., " • ' .·, '·.i.; 

. ~L = ;1,.;?/:~:~~¡;ii?. \ ·.•. ·.·::P~sJ\.~p~piC>. 1d~(la · iosá. + superficie de 
·.·w;.• ... ·· ·,. \··:t' .';.':.'>!'.)~/·:.: .... ·· . desgaste 

wT = 1'.os6 ton)m. Peso .pr~pi~.}~~~~ f~~~im~nar 

EJES TRANSVERSALES 

~'·'.'. ' ' . 

·. ·De:tfJ:referencia•1,.· 

. ~· 1 1k2 12 ,• 
w1 = L 4 .wL c 

k.; lado largo = ~ = 2.1 25 la.do corto ?. 
J . 

L' = lado corto = 2 
e ~~ 

L = longitud de ·la· trabe 
' ' . ·.;'·' 

w1 = .1. 275 tori/m • · .. 

s = lado corto del tablero 

w2 = 1.2 ~ 4.25 = 1.7 ton/m 



E 

F 

~- ,- .~-: ; .. ,-- ' 

. " 
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.ton/m 

Para las trabes de los ejes A y F, y empleando-los co~ficientes 

de la página 177 de la referencia 1, tendremos: 

W L = 4.031 X 4.25 = 17.13 

.. w L2 = 4.031 X 4.252 =72.81 

Por··simetria de cargas y oleros se oµmple que, 

M1 (-) = I112 ( ~} 

M2 .. (-) = M11 (-) 
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· V1> · ·=:= 0.395 x 17~1.3=::'~á7 ton, 
der : .... 

V2· . = 0.605 X f7~13 ~~:1¿~36 ~6n 
izq · · · '·" ·· · 

,- .... :.,/·.:. ·:./:~~>>.::·; .. 

V2 = 0.526 X 17~13 =·9.01\t()~ 
der ····";:·,·::· ~<\. 



51 

V 0.474 x ;17.13 = 8~12 ton 
3izq 

V
3 

, .=.:Q~5. X 17.13 
de.r · 

.. ·' -.-·-

= 8·•57'.ton .. · 

:'\, 

Pa'?'.'a las trabes de los ejes B;C ,:ÓfE y empleando los mismos' 'tac:-

t0!:'08 qnc pBZ'a. las· trabes A y B; obtendremoP lo si¡,-uiente: 

W L = 4.456 X 4~¡:i5 = 18.94 · . 
. :2,· .·· ;'/' · .. ·.•· ' '2 ·. .·.. /<:\'· 

w L ¡ ==:. 4•456 x 4,25 = so.49, '· • :d 

de donde, ·• ;~.~~i!Jt~~¡;~: ... \;;; '·;·''. •Í; ··•·· ~iy ~: ~j ¡~f)'.:· ;•· . ;,\'. .;, .·· •• 
Ml':·~ ~·1,ié1~~Y;· \ ... . •. • . di . •. ~ • ·· ... 

M ;.;· ~ · 6 92 i'"ton.,:;;m ':•· 

Mi.f ;.2~;(¡~1?''. . 
,, . 

• M3):· ·<~ .. :frt'ofi-m 

J11 =t3.55 ton-m 
3 , ' :". - . : '' 

M,{·:= · .... 6.;36 ton-m 

M4 ;..: 3 .'yo ~on-m 

v· ' =·7• 13 .ton •' 1 ' 
. izq . 

v
2 

: : ;;. · 11 .·46 ·. ton , 
izq • 

- : 

v · = 9.;6·. ton 
2der . · · 



V;: .... ".7 8.98. ~on 
.. ,/izq=·· 

"1" -·' 

Viga; de eje; 

,!,'• 

. ''· ; 

•':<~~\>,-- .. ·>e);,·. '·,' • • ·:~ , 

··. ~:= wi.+ wT . 

. 9.920 ton/m 

.· 11 .340 ton/m 

· Para laa tr~~~s. d~ los ejes A y F, 

W L ~'.9.92 X 4.25 = 42.16 

. 2 2 
W L = 9.92 X 4.25 = 179.18 

2 2 
Jvl1 = - :!...!._ = - 9.92 x 4.25 = - 12. 70 ton~ 

2 2 

Fara las trabes de los ejes B,C,D,E I•:· ·· . . . ' 

. ··,: 

,·,' "· 
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' En resumen •,tendliemos ,, . para c~tfa :'.vi~a ull.ir~rrnti~ente . r~pa.:rtida' 
. . ' ' " ¡-·. . .-· ,' . '· .. , -.· -~· ·'· . ·. _, ~ ' . !· • . 
, ',• • ( ,. •l1. 

los . siguient~s ;~i'~me~t~s me6'ánicios .: '·. 

w 
3 

M ·. 
4 

M' . 4 

V ... ·· ;.,:. 
· 1 ·der .:·· ... '' 

V .... 
2 izq. 

v2 der 

v3 izq 

v3 der_ 

·· .. 25·.2~.,;\:;·.: ... ··, 
-<"·-··· . ·-

. ·.24:~2a.·· .. 
24 •. ~·2· ' .. ·· 

Momentos en ton-m (M) . 

Cortantes en ton (V) .. 

' ' ~ ~' 

·. ¡ 
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3.- Car¡_;a viva de la i;;cúa PH 6250 en operaci6n. 

Los elementos mecánicos más desfavorables se originan cuando 

la erúa en operaci6n se encuentra paralela al eje longitudinal del muelle 

y su zapata estabiUzadora cr!.tica se apoya sobre el· eje de la trabe trans 

versal. 

Por lo tanto, se analizan las siguientes posiciones de la zapa

ta estabilizadora, señalando que se toma en cuentacondiciones en las CH§:; 

les el tramo tipo del muelle en estudio es un complemento de un ·r:iuelJ e~ d0 

longitud superior a los 50 metros. 

A 

2 

732 cm 
1 

. ... 212.5-1 
A 

3 
.· 

1 
.1 

4 5 e - 7 

1 1 1 
' 

1 

~! ·.• 

1 
•1'/ .... , 

' .. ~.; '":' . ' 
•: 

.. 
'·.·,:··:·.::; .-

" •.: 

1. 

. · 1 ·. <.;: -.; .. ·; . 1' . - ·.· ,~. • •. , < f:: 
. 

·.• ....... -.·.·.·.;·_·'. .. ···.-~.·-·.·_·.· ... :.·.··::_··.·.'..·.~ .. -.• '.:.··.:.-.•.·.-.·.·_.~~.: .. _· .. ··:·· ,,., .. .. ·. . .. ' . . . · . . ':• ; ., a·•: ::;-'. :• ·:.<, , .· . 
. >5<•Pqs_ ci6ri ·. , 



2 

1 

. , : 4 .· 

1 (/''. Posi 'i6n 

17EV · • • 6· ... . Posi i n , . · 

.. ·1···. 
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•5 e 

; < (.' 1 

Pos.i i.ón 



Para cada. l}~,íit de las cond :i.ci one11 u:1to:d r:r(>(~ se rce.l fo6. un aná

lisis por 13l m~.codo da.;cr6ss. y .se ·ot;1:uvo Tn eryyolvcmtc 'ao··.'eíernóntÓs ·mee;[ 

nicos, umÚacta: po~'ios ai1iiiLent9.::¡·:v~l.or.ori •. ··.• 

COH'l'ANTE (toneladas)· 

'',:' 

'\' 

.. ··.· .. 

56 



t;.- Cei·(!;a viva de la t;"L'Úa PH 6250 en .tránsito. 

5,- Cu:rca viva do cami6n JJ20-S16. 

0,- Carrra vlvo de ferrocarril diosel-eHc~riCo~ 
. .'·.·.:,;;:·). 

1'.l igual qtie para las trabes transversa1es, los elemo~·1'tos mec4 
'. 

(:-:.mpcr"dos con los de la r;rúa en operaci6n. 

i:.lcMnntq~j:ecánicos de Diseño 

Se di.señt?.ré. pors la combinaci6n más deof'avorable de carga viva 

y cv.rr;u muer.ta. af'ectade.s por su factor de carf!B. correspondiente ( 1.4 pa-

ro. cr:tr(a r~uerta'y 1.7 p~.ra c:rffavfra). Esto es, se diseñará __ para, 

R =~1.4 CM;+,1~7 CV 

de donde, los elementos me'cáni~os de disoñ0 para las vigas 1ongitudina-

les s~rá~1: 

57 

J:'TJifüZL CC:l1'tJfi1E (ton) 

1 ~ 3 

27 .... 8i 

5 

t f _...3_0_6_.a~·~--~•28~7-.o~·--~--2•7•3-.7.._~~---v.._ _______ 2_73_.~8i--~---21_3_.8~·;o-.-

253.7 274.7 1273.3 1273.4 1273.4 

MOEE:l'.l.'0 FLEXIOl·:J.?:TE ( ton-tn) SIMETRICO 

2 3 4 5 
1 ! 1 1 (±) 218.5 

1 

186.7 
1 

180.4 180.2 180.1 
1 e 301.8 12.7.8 113.4 '108.0 107.6 10: .. t 

SIMETRICO 



IV.• EVALUACION Dlil CARCAS HORIZONTALES 

La estructura debe analizarse para las condiciones de carga 

horizontal posibles de presentarse, estas son: 

1.- Sismo 

2.- ~traque 

3~-. Viento ·· 

A.NALISIS SISMÍCO • 
..:.-· 

Para estimar los efectos sismicos sobre ·1a estructura se lleva 

a cabo un análisis estático basado en las especificaciones .del Reelaml:"n

to de Construcciones, del Distrito Federal RDF-76. Se estudia la combi-

naci6n de peso propio + fuerza horizontal. por sismo. ·Pare evaluar las 
1 

. fuerzas sísmicas actuantes se considera.• a~tuandó simul taneamente el peso 

:propio + el 50 % de la carga viva unifói·ll!eciente repartida + el peso de 
. ·~~-. •·. . .. 

la grl1a. PH 6250 colocada en una esqUin¿ del t:r~o. tipo (e_sto 11ltimo im""." 

plica la condici6n más desfavorable por ·¡óf~i??l). 
, .. ,· ·: .. .,:,i:::': ~-

S egtfu el lµ)F-76 la •&xcehtricid~dhie>disefio<s~ril~ que o:rigi!le 

•f~tos m~ desfavorables ~2t1,~;'.;;~~)S7~~~~~t,• . ... . · .. ·• ... < 

"' .1.S.e .. + 0.1.B · ;., ... 

~]'} ··~··· ·:' '.::" \/~: ·~.····o· :.:1':.:B·¿:.;~ .. ;. ·j:/. ·• . "e 
.c .: .. 

',,"'· 



donde: ,en = .. excentricidad de diseño 

~ excentricidad torsional calculo.da 
·,·· 

B .: máxima dirección en planta, perpendicular a .la 
. dirección del movimiento del._ terreno. 

59 

· El '~111~iod.o. estático E!Stipula que la fuerza s!suffoa -fotal '8..c:tuan-
. ·:,: ~: , ...... ~ ..... 

te sbbre el muelle estia dada por: 

V= C W · . . ,,. t 

í 
\ 

diante pilot~~ i~clinados. . Pa.rá 'facilitar el análisis y predecir co~ 
mayor soguridad el comportamiento el.e la estructur~r .es recomendable ha-- -. - . . ~ -' . . - ' 

cer una distribución simétrica de los pilotes inclinados.·. Se proporie 

la distribución de pilotes mostrada a continuación. ·.·,:.' 

·, :r 

;·,. 

"\, "' ·-



~ 

ti'> 
N 

" 
ll'l 
N 

" 
11'1 
N v 

11'1 
N .:; 

11'1 
N 
q 

11) 
11) en N 

en q .. 
11) 

N 

" 
.in 
N q 

in 
N 
.:; 

ll'l 
N v 

in 

~ 

~ 

r···· 1 
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---tlQ . -
++-:i:---1---+-+ ,J-.i---~ 11 

4.25 L 4.25 L 
1 í 

25.00 

-1---412 

4.25 L 4,25 ~j r: ·,, .. 
"l ""l 



En la figura anterior, las flechas indican la .. inclinaci6n de 

los pilotes, en las ·1ntersecciones donde no se marcan ,flechas existe. un 

pilote vertical que no se r· "nsidera como, ele~1ento :~~~i~'ten{e a fuerzris 
. . - ' --~ ¡ .. ' ' ' ~· .. ' . ' . ' 

laterales •. 

centre él~: Masas ·• 

1.- Peso Pro.Pio 

- Losa · 

- Pantalla de contenci6n 
de rellenos 

- Trabes transversales 

- Trabes longitudinales 

- Dados 

- Pilotes 

2.- Carga Viva · 

- Grda PH 6250 

5979.a 
; ·~: ~·:; ,; .. '.' ... > .. ·- .- . :-, .. 

'• · .. '>14~05}.6' 76844.4 

'-. ,' 
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,, ' ..;rwi xi ~ 145053.6 - ... ··••· ' " 
\X,5 ~wi .. ~: 5979~8(- 2:~,· 26 :~ 

- ·,, ··- ."·> .- >.·~· ,." ·.': ·:· ·. l- '. '. "' ~ : ;' _: :.:~_;_. 

r~l ceri~;-6,'·¿'.~o;,;ISt;i~o)~~ ·~·~·pi~t~ió~llla·~~l · rnueiie'>~~;, 
, .' : " 1· ' ~.- ' >. ·, ~' ' . : . ' . -' --; .. - . ·. : . . .. ' : ' "1 

,, X.~i24,~975 .. ~·'.f:'.':: 
'\. -. ;•' 

el ceñtro···da·:·m~:~~:;!6~~n.r~~p~~to:'al",'b~~.t.ro.~0~1&~;:{?c/:s.~~~\k.~~.~nce~~· .. · . 
. X . :1, 24}~6\'.~·.24.975 =· -·: 0~'715 rn .•.· ... ·· .. ~· .. ·· .. :.· .. ·.'.··,·.·.• ... ···.::·.·.·.·.•·~.~.·.·.',·,:· .. ::.·.•.>.».;:'.'.·.:.:·.>;. ;. '.: i};: .•. ';.':~. · . "'" "",,, " '" •'.' ;, ' : ' , " : " ".·" . ''" . 

·::·.::.· '. ,'·i ·'··;<\·.";". ;·,_-. 

Y.~;"12~'é5.-.12.500 =·0.351Jl< ,·, , .. ;· {'!·.··'.~ .. ·· t?<" 
.h~ .. ·. .,. ·.-.: ·. .··. ·' .. · ,·:·.&.;:)Gi(';< . . •:·~7,.:.<.:. 

c.n~º : •. ,ri~····· ...... ·. •;$:.·;~~;~~~~'~r\'.I~xtr~'.·.· ·. 
Unicamente se considera la rigidez de,"lo's:Cpilotés inel.inados, 

' ! . .\)~-~~·:_--.. /:::·· . ': ~_ .. ~:;, :" .. .· ,, ,·~' . ~ ' 

despreciando la de los .Pilotes vertic,~~s·~· ' ' , .'.?,;\;:: ,· , "' ··• 
',l. 

= 24.975 IR .. 

~ ' 

i=1 ki yi _ 6 X 23.25 + 6 X 14."(5 + 6 X 10.50 + 6 X 2 

~ ki - - 2 4 

Yt = 12.625 m 

Con respecto al centro geom6trico: -· 

"ir =·24.975 - 24.975 =o 

YT = 12.625 - 12•500 = 0.125 m 
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La excentrfoida.d cálculadri: es, 

., 

Cortantes de Diseño. por Ma.t·oo 

cortant~ \ sismo en X sismo en Y / 
directo v · · ·· 

cortante indirecto (por torsión) 

donde: 

'~ . ' 



l1omontos '.rorsionantes de Diseño 

I1 = 897 x 6.07 = 5444.79 ton-m 
x1 

l'! = 897 X (-4.28) = -38}9.16 
x2 

M = y .1 

:> .. 

,:;··. 



Sismo en la Direcoi6n X (Longi~udinrtl) 

i1arco n·· y''5i.'i:ry-y· ·:U'·y RY2 .;· .. Sisrnoen:x.·· ,en Y·. ·x·to.3y·~Y?+;.o.3x .. n·1··sven-o 
· x ' .. :<· :·/{ .t,./ .x; < x .·, ~irec'fo TorsicSn Torsi6n . · · · · ' · • · · · . 

. . . . " \"" •. ·,.. ' ' . v·~.:;··· ... ·f' . . . '" •, ···2· .. ·.··.·.Í)·.·.· ..• ·.· .. ··.,··.·.· ..• ·.· .• ·.:.·., .• ·4·;·;·.: .• ·.·.;:.>·t·· •• ·.·.···;····:.····.·····.·.·· ...•. _ .. '.''·;·······.;9':'·.·o:." •. • •... • .• • ..•.•. · .. 2·.'··.··.··.· .. ·.7·.· .. ·::··.· ..• : •.••• ::·· .. ···:· .•. :···.·.·.:·.···.:_· ..•• · ••. • ... · .. ~·.· ... ·:·.·.·.· •••• • .•. ·.2:.•.• •. 6. '7'·:··' •..••.• ·.4· .. ··., ....•...•. : ....• :···· •• ·.·,·.·. '.- .. . . '·":.~~."/:(~··:,;(;_:;.:".:'~\.·:·_·/:'.~{~~:/_: :- ~- :_:;·:t' -~·-~:·:.·~·::.:~-:'.~',:;;; :~/>~.-'' ' . ·. ';:·~ . :;_;:,·.; ¡' ,", - . --~' ~ - ". .. 

A·· .• 6.: 2:00<· . .:.101ó25 .... ~0;;n.5··'"677;;;4. ·224.25 ·rr.23 19.03 · 
. - ... · .. , .... ;>,·-~ ·:, ;.:·. -·-: . . /,;>. ·,- · .. ;',, - ',_. ",' . ..,, ; ;;·~1· - ·. ,. ··: ¡'"·~·:'_/: .. ',: .··:~,--·-=··; .-· .. t-·:;· . 

e ':·¿_·r:At;~'5~"::·.:;;;t~¡1·;;··],.:"•.2f~}7~ · ·21:09 .~:224.25 7.45 . 3.91· 232¡a9 13~4a~·::''.2;2~~~ 
D 

0

6 'd¡;{;ift~:~~SQ~~~Íi5. 27:(,, .· 2?<\.25 10,56 . 4.94 2,ó;29 '75,~11;:,··2;6;21 ·'· .. 
F 6. 2:~ •. ~~~;:.r,:1;~{~~5,~::~~t:qW15ii.:6.1,i.~4' :L';~~4. 25.' ~ 52.19: · 24. 10 · 2a4.45 · 101.ar. 

·'" . : ·< '.~·- :.:,;,- '' ' ' , . 

24 
·.:. ·. 

.·. 
·y~=·'.12~6;5 m ·.· 

:::/·~~:.5:f,~~-f\;~n't: ... 
\ ,,:: '·:.:;<·.":·; .. "~/··~~.;.,~/' 

It~ :214?ª~~ª· + .. ~16?:eq"é:.6~J~'.l7~'\ ~>. 



Sismo en la DireccUin Y {'I'r.nrsverna.l) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

r 8, 

9 

10 

11 

12 
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!i'l'R A Q TJE 
.: ~ 1 f.'¡:._'•; .. ' .. , '. ,. 

Como se está corisl.dera.."idÓ: ~n mué lle· de nl tura,. ~l' bri.i.co a 
.'.' .;.$.;.":?,\'. r 

estima.r. tendrá las sigÜien~~~! ~~ac.teMsticas: 
Esfora · 206.0 rn 

29.2 111 

donde, 

D = calado .en pr~~a' ~ar~i . "·"· .. - . '· .. - ''\, . 

-.. ;.,'..:" ., 

por lo tantos _ , ,'fV; ·:y\i,,<· ? 
W = ·2..!..lili X 11 2 

X 206 ~: .1.03 : ?.Ói-64{t6nti'.> 

; peso :atal de baro~~~~,"~ ?t\~*¡~;9;'i;); 
w t = w. * w •• 5?':' +, ~!l1 ~t ~,.:;H;J,¡t~'< :.'\ .. 

: . , , ;:." .. , .: ·7·;!(·;"<:: ·,,,r 

La energ!o. ciritSt~ca ,en ,el atriiqu~: e~~ .····• i .: 

t;o . 1' . : 2 ·. 
i:. = - .. m V 
e -· ·.~·. ,¡ 
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Gener~lrnente se considera q11e el,50 ·~<,'.:de in eriei'e·!a cin&tica 
.· ' . : · ... - .:.< .. · 

r¡s dfo:1,e.do por el rnoÍl':enLo cin~mátioo, en ástaá' condiciones, solo la mi-
-·. :·. '·. 

·Lnd tli.: Ji: e11~rG.f.a. es soportndo. por .las defeil.sns y transmitida a la estru2. 
·.:-.i:,t .. < ,.·.· .. 1 

-turr... 
'' .,·, ·, 

Einplea;1c.1~ defennas/t:itci v/{h~Q!ii mcmunl del fa.brfoan'te de la 
.. · .. :., .; . ~-:,'.:·~<- .: )··:·~~:-.~~:;~<. -.. ,'-':.'>:'>. · .... ~. !·: ~j,:: .:~~:· :~~~~ ~~(_1:~-:: .. _::i,;:'_; <· .· .. :>:::;.~.·" ,'.>:... _:· -: ~-. : ' .. < '........ . 

Sei 1m H'.;l:l;:er: Cher~i?tjl Co~·t:L'J~l}) ~>.:co;n i.u1e:;\V~500 :'I: de . 50 cm y .lonéi t\id 
., -_ \~<1

i'.~~~ w/x~;:>:_;_;>:-._~;<~:<:< r·:\\:h~::.:·~~i\~:~-;~~~-:>~~í>:·:··.-~> <::·-·::/:.::;::\· ~~}?~~.~:) . <,.. . .: _: ·_ · ·. . .... · .... ·. ... . 
L = 3.:;, r.i/~on\capnc.idad{~r.~:)e,bsorcJ:Sri: dé ;.enare!a = 6.25' ton~/m,. 

E~~~:h~~~'~f ~f f ;~:~Jf f \[ 2].·ªir · ·· ' · ·· ·· · 
que ea m~ror qua';la .enert;!r-utransmi tidli '{~'.~~-/.~7.46. i::,18h;): 

: •:. : .; .... '<· . . :· .' ·. · .. ·.,. ' ' • '"'.· . ;. ·.,. t,· ;· ,.·. :· ~;. ·,., 

:f.:'; . .-:>:· '~ ·':;~· ~~. : ,, " ·,'., ' 
·ri.á. d~t6s\tlet re.br:tc~~ia/Úa. rüe;ia(qu~Tt;-a~~~i.~~, 'a .'i'a est;_.uc tu-

re. estn.dÚ~.: .. ~~f:'O/\( . . «:: ... ·'.¡:{~·;., ... ··!'.·:,,. ·. · ... ;, . 

l!~ '•:¡ }i5 X 3'f ó5 X .~~:~~5 = 112~4't6d . . '',.. 

'' 1 ' L Valor obtenido-~e nom~rrramas' del ;abricante 

~Longitud de la defensa 

Se empleará una sola defensa pa.ra soportar la. fuerza de atra.que 

y la condici6n m6s desf;ivore.ble es que la embe.rcaei<Sn se apoye en una de

- fensa colocada en la par.te extrema d~l tramo tipo, bajo estas condiciones 

se ano.liza.r.tn las fuerzas horizontales por marco. 



2 

1 

,. 

y 

8 9 
1 

10 11 

-!-.i......i--x ~~~~~ 

·+v,xi,t.t;;'~~!~Ji~'~f,i~l~!t~{~!f l;11~.~~., · 
·, .·.··, 
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Cada marco transversal (ó en la.dir~ccÚn·.i)·;ti~·ne';dos ·b.ancos 

de pilotes destinados a soportar cargas horizontales a?l~·es_a:·:d,i~~cción. 
• - '. • - • • • ~ - • • • 1 

A cada marco le corresponde soportar uria fuerza. °horizori't~1;\gii~1 a.: 
' ' • • .•r:••, 

F k k X. a y. y. 1 
V :.. i. + '.M --2:..-

. - ..n,_ . ·. ' t .· k· 
~K ',, . O· 

i=1~L 

·-
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Del análisis s!smioo Ge obtuvo quP., 

k
0 

= 6574. 76 

y como todos loe marÓc:is tienen dos banooe ele pilbtes; illolinado~/· 
" .· ·, ' .. -,·:,,,· .·· ' ,· '• ... '-. ·.-·; . ' 

' ·- '}.';i ,•. -··· > , 
F · .... ,. ..·.· :r"'··: .. 

V - a· -llb:.4.-9·:i:7·t ·, .. , 
directo - # marcos - 12. - •.1 on 

¡ .• ' • • . ; '- . .. • ~. ; \ ' ; , ' 

' ' • -,', 'i ';:·: ~ ;~. ~' :_;,, ; ':.:· . - < " • •• _·· - ,' ·)'.: • ; • ., 

l1t ~-.11:~f·~;}:~·37.5"~~ ?~;~"'1~31:.;,t.?;!•Nm::::• :":'' ' ..• 
: -·:·.:~>..~· .t. ·.::_:~::~..:.-.:~' ._·.·~_ .. ;'~:_·:,~,,- • 

. ¡'•''. 

Ha:roo 
k "·'.'.-.· .... 
, yi· -~ .. _x .. _.·,_·,:·_· ": ". 

.L - /«. ~ 

- ,e , '~ • 

:. . ~ . '•; .. , .. 

. \4·6.15: .•. · 

2 3a.25_._, 
.,_, .'·. 

-
3 29•75 •.· '.'· 

.,_ . . '!'· 

4 •. ~1. 25 .· '}', 

5 12.75 • ' • 9o37.· "· · 5o10>-,, ,.•,,-;;··:14o47" . .', 

6' 

T : 4.25, 

8 

.9 

10 

11 

12 
, r-:.: ·. 

ia.05 

Los cortantes para cada marco debidos a atraque son menores '9,UO 

los eenerados por el sismo, por lo oual rigon los ~timos para ~iseño. 



Pantalla de 
,. . 

La defezyia que se e~pleEi, se. ªRºY~. on. fo. p~htal~~·:de. .. ~traqüe, 
como se 

o 
.IQ 

.. 
La·defensa transmite 

P = 112~.4 x:~:i~~5 
p L . 

M=2·= 

M = 1 ;..7 x u 
a 

,· 
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,,. '. : 

Los efectos del viento se t!'adqcen en c;:rües literales Ol,'.ifi-

1i·,c1:.s pe>::' el c;;,1puji;i del berco EStt-.ir1.o. runfl1•.r.'rd'l. d .··u~ll~ r S,l".e1;o á .. le, 

r,cc ién del viento. . . 
. . ~.' ·>.·_;., . ~ 

ne acuerdo con las espécificaciones,.de la· Co~diaf6~:.Fedéra:1. de 
. . - :''; . ,. ' ': . ; ".:, . • ' : ~;,. ". . • ' - .· : . ..,.. ··1.· ·. ~ ' • 

}Jlcctricidad, en su Manual de Diseño tj,~ Obt~ 'Civil; en ~i:(capftúio ·a'on,.. 
. ~. , ; , - ' .... :~.- ' ' - ' ., 

cerniente a viento, tenemos que 16~' elllpuje~;y//~s~6~i6ri kstáÚ~o~ ·están 
¡ '.'. ' ,'.:,_• >·: •:'!. 1" ~:~<·;,~-. 

evaluados por la sil,'lliente .exp~~si6~:;,;::!;.···.··!>t·:,,:,\.\,ri~;·;?'~{·{{:.:,:\·Y ·.·. ·. '.; .. · 
-,' . ~ ;_; .. ~ '·"< .!(')'¡·,,'. ::_,:::·- ;f ''"·l ' .... ::-' .· 

donde; 

P=·o~o-o4adé)V~ .·" ;;·};··· .'.'; .... ''·(·· .... _ 

p ,;, preáicSn o succión del viento en kg/m2 . 

G·~ ~·:2~ , coeficiente de reducci6n, por cambio de.densidad· 
atmosferica con la al tura. respecto .al nivel del 
mar.. En nuestro caso G = 1 • 

. . -~ . . 

C =coeficiente de succi6n o de presi6n, o sea, coeÚcientede 
empuje. Para este caso, existe presi6n del lado de 'tiái-lo 
vento y súcoió11 del lado de sotavento, P()~ ello;· . ~ -

·e = 'o. 75 Presión en barlovento, · · 
* ,J e = 0,68 · S~oción en sotavento 

Ct= 1,43 Coeficiente total de empuje. 

Vd = Velocidad .de disefio del viento. En este caso, por enco~ 
trarnos al nivel del mar y tomando en cuenta la posib~li
dad de un cicl6n tomaremos el valor de 200 km/hr. 

Por lo tanto; 

P = o.004a x 1x1.43 x (200)2 = 274.56 ~ 275 kg/m2 
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• La fuerza .. total que. gene.ra el viento sobre el barco será, 

la presi6n to ta( obt'eniJ~ :en ~l pa.rr8fo''ánie~i~r, mJiú?;,:~cada:· por el 

área expuesta del baxco. 

La COrldici6rt más desfavorable se presentar:!.~ oJ~~tlo, el barco 
. · .. "·< •' '"' .·~ .. 

sera: 

menor que la fuerza debida a atraqüe •.. 

Cuando el viento trata de separar al bal:ooO del muel.le~ la fue;:: 

za es transmitida a la estructura por medio de bitas. El barco debe ser 

amarrado al m~nos en 6 puntos, de donde la fuerza que transmite a cada 

bita .. es de 66. 7 ton., esta fuerza provoca efectos menores que los origi

nados por sismo y' a.traque. 

.) 
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v • .;. DIMENSIONAMIENTO 

•. 

Se diseñarán todos los componentes delmuelie :para ·los elementos . ,. '· ... , .. ,,,,.;, __ .. :· . ·-·, 

mecúnicos más desfavorables ob.tenidos en la' etap~ d~'.'análi.Eli!? •.. 
·•.;. 

Se diseña de acuerdo al Regleriiento d~ 1EiEi Const~uc~iones de 
. ·~ • \ - . ' ; - . i : . - -·. . ' " ·.:_.' -, .. '. . '. ·, . 

Concreto Reforzado AOI-318".':17. ~Todos .• 1os elem~ntos .es'truoturales se di-
.·' e~_::'~ ', ~ -. > 

._,,, :;;{· :,·· 
... ,.,.:·.·· ···.·.:. 

'. •i···:· ; .··· 
señarán considerando: 

·cor1orfito. ·•··~····· .. ·r• ;,;.·~5ó ~éc~2\:.;, 

·.···~t;.j,¡~i~fifü~i~.!~t·i2;3 '{ 
... ,. (//:,• "¡',·,i<'·:·::·>::·:~(;·,_~: 

Si conai~~~Eirii~~-: el ~t~~t~ de'la.fue~za cortante. por penetracioz¡, 
. : :, >, ... :'.~-:~·::.'. ?·,?;'~;:.:{):~~:~;.:··<·\';~:-~:-~:>~>~-·~~3\~:~"·;·:~; {::,.:: ':"" ·, . ·. :\ . ·,_ ; : ': .. ; > .' <. · .. ::-·!:::. . . 

según el ACI-318~779"'la':fUerza.éortante que puede soportar' la :losa sería: 
... ,: .. :·:·:_(.;,1·-:_\'\t>/"~.' .. _ .. ,_¡>'' ,. •.···.:··· ' . ·; 

donde: 

:•::v>1·.~.·i~ ~n;1·. (2 + ~B·. )'f'fl b d o; . .. V .. 6 o 
. . . . c 

~ =' F~t~r de reducci.Sn de resistencia =_ 0.85 (cortante) . 

b -~ Perímetro: crítico de la secci6n del área de carga concen
o trada 

,. 
B = Lado largo &ea carga concentrada 
c Lado corto área carga concentrada 

La. carga máxima ~l tiiña actuante, es de la ~iia en operaci6n so

bre una de sus zapatas estabilizadoras, por lo tanto: 

P = 296.293 ton, será ei cortante mrucimo u 
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b
0 

=,2(:X:,..;i~)+ 2~Y.+.:d) 

si h ..;, 4o cm y t r =· 6 cm .. ¿ato implic~' 
:. l ~··· .: ·,: - -, ' •• : '. • ; • •• : 1 

b = '2(122 +34) +· 2(244'.+34): o . · .. ' :.· . ..... ···· ·'· ' ·.. "• ·,' . 

. ~c.·::•••·•~:iii~••.2\o.· .. :· ... ··.· 
. , ::_·:·,: .. ::>< .. :_,· .. :_ . : r 

v.'. ~:~;;~¡~~~)2[.;i~ •• t'!i,;\V~5.º .f o4~. x i~4> ... · >· ... 
.. · ·)<vd;.~/~~~d.i::~.:.º~/ ma.Yc>~FCí1rn ·y~ · .. ~;"··· 

.. ~.·>.:~ ... 1' .. :,t·'~.:¿· :·>':-_;>ó-.·.· " ,·.·¡.. 

>~.~;~Nf~&· i~i'J.,úar, ~\~ •• ~~ 4~''.m~~~'.~i~~~~·~~ .. 
recubrimiento dé'jic~~·'( ,Se' adicionará una capa de concreto .(r.f .. .: 150 

2 . ' :'.).>:<;:/:'':~.·"':'' - . :'< •,;\'~·:> .····' 
kg/cm l que >&eráilá. superfióie de desgaste, con un espesor de•;10 .cm•· 

·:<.;:y ·<:·~."~·:~r .. ;; ·., ~--- ·, . ··»:··<·<·.·· .~: -~~,,-_.,_ . 
::·,•_:_:·.¡· '.':.··:·:.<·:' i\,_-;.: · .. :. ,, :· - «)-' 

.. PáÍ-a\una''aecci6ri siinplemente armadas . . ·t: '.· 
- :- 'r¡ • µ • ... ~. ·-; 1-.. .· ' ' . 

· .M: '~j~ J~ i t• q (1 - 0.59 q) 
... ··.· U:'c:·:.·.·· · ·.:: C 

' . " .. ·.: :.·.• f' : 
· p' ... ·.· .0· .·85

. c.A ( 6000 ) 
. b "' ' •, f:".1""'1 6000 + f .. : ·.·· 'y y 

·.·. Pb = o .. a5: t~Yfo> o.as (600;~º4200> = o.0;?52~7 

-~- .~ - ,. .,'i; - -

, a·· ·.·~·.· o ~os· .. 6. ·• • • "lllin"· · . . . '/', 



Para' .fÍexi~n'l~' 9.9 '.·y despejando q tendremos:. 

+ 0~728,.'19.3'7 

- 1.001 . 24~29 

MU . a 

25.901 

0~0·¡&3,:0.0,045 ·•··. 15.91 

0.0990 · o.0059 ··· 20.80 

17.91 

13.70 

s 
r/;118 

31.a7 

24.38 

+ o. ·¡211 23,52 g4.24B,; ., ·0.0931 o.óo55 19~39 ·. 14. 10 26.14 

- 1.001 '?.j.29 2'i:.,29f· 'Ó~·1055 0~0062 22.00. ·. 12_.9,5' . 23.04 

·~ . ·, 
'I ,~{ ' ' ' 

·P~a .el:"ar.ma<io' d~ la losa se emplearán varillas del # 8 

(~ = 111 ) en ;amb'os~lechos,:y' Bµibas direcciones, se procurará que .las vari--:.:·. ,· /:.<<· .. :,,e,»/'.'' • ,·. .•' 

llas sean en su :Jllayoria ·corr~~as~·· empleando bastones solo donde sea ne-
·~:··~ . •,. . . ' " . . . ' ,-

ces ario. 
'\: 

En resumeri,·se e~;iea,una.losa~~ons 
" ,. ' ' • ·: • • ' • ' • • • , ~ '. :. r , • - ·:,:'; .-:i • : ' ' : ~ : • ; . ' 

h = 40 cm 

d = 35 cm 

r = 5 cm 
- '. . .. 2 

Firme sobre losa de e = 10 cm,. y con f~ = 150 kg/cm 

La losa ser~ armada como se muestre en. los siguientes croquis. 
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F 

1 

.. ,.; ,. 

15 ESPACIOS u 
425 1 

CO'fTENCION DE 
RELLENOS 

11 

PANTALLA OE 

------------------' 

LECHO 

EJ• .Eje 
1 

1· ·I 

PARAMENTO 
DE ATRA 

~ 
1-

•i• 

INFERIOR 

PARAMENTO 
DE ATRAQUE 

.----0 
1 

1 

7 ESPACIOS ~4 i DE 23=161 ... -! 
200 -1 

o 12 

A 

13 DE 26=338 5~6 DE 26:: 156 1,,39 1 

r 425 200 ""l ~ 

s re 2s::130 

175 

PANTALLA DE 
CONTENCION DE 

RELLENOS 
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~;:.; 'l'JU.NSVEHSALES 

Se diseñan para los elem~ntos mecár1icos'. obtenido~):m 'él>análi

sis y quo se resumen en la página~ 47. 

ra que la. seccitSrÍ' propúesta es correcta. 

En conclusi6n, para trabes transversales se emplear1fwi8. sec

ción rectangular con las siguientes cara.cter!sticas: 

Ancho b = 55 cm Peralte total .h=J70cm 

H.ecubrimiento r = 8 cm 
1 \i ' ' :''~ \, ~' . 

Peral te efectivo - ·.·d, la\162 cm 
:·,.'.;::.i·Y': .. 

,"• .. 

2.- Momento flexionante.-

M = 438.8 ton-m u-max 

Si consideramos la sección como simplemente armada, 

( 1 ) 
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El armado mínimo que se debe colocar por flexión, es suficien-

te para soportar los momentos flexionantea negativos en los ejes .B,C,D, 

E; en los e.jes A y F se colocará el acero que sea ne:ceoario, al· igual 

que para momentopositivo. 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1,88324 M 
q.= 0<84'746- 9.•.718184 - · f' 2ua 

• 
1 

· .:. e b d 

;·.; 
ue. 

( ton-m)' 2 
" (cm.) . 

21j. l . 0.c-604 . · 0,0041 · ·· 36.26 · 
.. ;<: ', . ,< 

1 i.W. a . ofoóo3 0,0030 ' j1 .97 : 

1í.ld.6.·.·· ,-ó~ó_602 
: :'.:.~:·; >\::·/·~·. 

0~0036 ' j1'~93f ' 
::·.r;. 

213.4 0~0685 '0'~0041 36.32 
·,, ··,_, 

··.· ·(# Vs~) 

8#8 

7 # 8 

6 # 8 

: 7' # 8 -:· 

'8 # 8 

A 
8real 

(cm2) · 

40,56 

35.49 

j0~42 

· .. 35.49 

' 40.56 

438.8 0.1480 0.0088 7a.52 6 # 8 + 5.# '.12 87.42 

3ó2.7 0.1202 .0.0072 63. 75 6 # 8 + 3 # 12 64.62 

Como el acero que ~equiere la trabe es muy grande, se colocará 

en dos lechos. 
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3 .... ·Dirnenoiomuriiento por fl.\el'Zf! ... cortanto;,- El cortantq que ., ' .. ·. < . ~' . ' ' ' . . . ' ·, . ~ ·. ' . . '.·. :· - .. ·. 

toma el concreto __ ~ata ·~ado ;~; 1f expresió~:{,':. 
>): ... , '' .:. . •. '· ~ ' 

· v · :::'. ~. o.5f,~.h ~·a . -· '" · 
.· '-,,~-' .··, ._,:·;: ·: ,_:-_,-_'?.-,::- .;': 

.. • ::~~::i~i~:r'1i~~ilf ;i~,trr,r_:iif ~_;,:_ •• , •..... :.:.:· .. _.: __ f r.•·.-.~--iiitf ~,W~;·>'' 
Por. lo t n.,to, .' ---:,.·.- (!i -·,;_/,',_'''.'' -.:::·-: . ; ·\'.'· -: ' .. :"·.''/·:·-,:.;¡• 

G"A ,. :,·. . '.', ',- .': ::::-·: ~: ·1· ,' :: ''. ... ; . '.· :'?·,:~-. ' .. . ~:}.'\ .. ~< :'·"l'·~~.º . ·-·' .... , 
) " ' ,. ¡ l ".·. '.;>~;.:~';·.· .. ~ 

.':.· '>>;:.·:·.':, ' ·~¡'· :'~'.· .. ··_. 

' .... ·- ~ ., ''.', ;;, 

',; :. '.','. :.:..''->:_;,·_. ' 
J~J.;·; e-/:..:" .j:.,';i•¡'/" tes: 

a • ..;. 

b.- ¡ = 40~5 cm.,.~r,N~--.. máio~'q11e ~\1~1 V r~ b d = 131·~7 t'on 

::, ~- a' · f -: d -. . . a·-_ 
C. - S ' V y - ·5rl8 <t4 ..:!. · =. V - "" V . 

s s 

Se empleadn estribos rectangulares dobles (4· ramas), hechos 

con varilla del# 4 (ill-ea de la va~illa = 1.27 cm2). 
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1 

V. 
u 

{tcin) 
'31{:5· .. ·•. 

.:i 

... 260~1 ' 

,V~,> . 
·.(fori) ' 

252:0 . 

s max 
(cm) 

11.7 

.14.9 

13.7 

s ' 
t'eal. 
(cm) 

11.5 

13.S ' 

,._··:~ ', __ ,·: --. :·,::/', i ;-, 

21o~·a. · 2~7S' ... ' , .. • 14 :2. ... · f3>r·:> "'::• ... ·<· . · 
,. ••••• :·:- : • _. • ' 1 • .;· •• .:~:-·:);:.'': > ~· ' : ... : .:·.;; ".-' 

.ú~<o< .. ,_:<@~·4~·5·\· .. ·: .. ::.,f3sf;.·,'.';_/, .}hf5IJ .. ·" .:····· 
,'':27~'~ii :;,, ·::>~ •• >;•:> 

;;.-_-!;: .. ;·;_;:_::» .-;...;, 

.-;~.\~- ·; 

261ro;: •... <·· 191s::~ .-.. ,.,14.;9. ·· ···.· •.. ·1·i.5Ji<O:N:·.· 
}15,.4 ' 2;~\~-'>.f ; 1~ .• 1.·· 

--~<~\ ~:'~.'.: ·.::. . ', ~".•· ,""}' 
.··::·{:·:\': \':,-:::, 
·'.·'.. 

.·' ~ ·.,: ... ;•' ·. 

< 11 ·~ s:.;:.:<> · 
"•• 

Segifu el ACt-318-77 ; .. : . 

V 6 :!! ~ 2.1 r:; b. d a:o:.85 X 2.1, X V250.X 55 x.162.= ;~5~ ·~ ton 
. ..- ·. ' . , ' . ''>·· ... 

En los .voladizoss; 
- :'< i•' 

V = 252 ton · ~ ~51 ~4 ton ; . por lo .tanto,, son c~:,;~~tas nues:.. s ' ..•. '. . . . ·.· ... · ... 

tras trabes. 

4.- Refuerzo adicional por contracci6n y .temperatura.- Como el 

peralte de almas es mayor de 90 cm, oe debe colocar un refuerzo adicional 

en el alma igual al 20 % del refuer~o principal de tensi6n. 

A = 40.56 x 0.2 = 8.1 cm2-
6adicional 
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Si empleamos varillas del# 4(a =·1.27cm2), serequfrirán 
' '., ·-: - : - ,- _,,_- _s :.> -_> :- , - - - :_,- • " 

7 varillas, pero p~a que el Sfmado seii ;af~~tl'i6o se elriPio!l.l,'án 8 \rririllas 1 
.. ····::::.;/(·.: .. '··. ' '" .· .. :··.·,~. ·,·•·, . . :.1_·,· ... ·._.~., ',•.'- j·. '. ·< ... :~;-:" .. ': ; 

' ~ ~' 

4 en cada cara del a_lma.. .. ' ;·::: < ' '\< -
.' • • :_'._.:,,;•'..··::< ,<':,:·:··, ', .·n·>:::f; .. ::\~: .... ::.':·-.··~·:_ .. , .. > •:' _·;.>·.:_;>:':'.: J·,_::-.>i,~->:' ·\'','.•,_:· .... " 

-- Las trabes __ .trárisversáles :·se 'a.rínar!Cl.n como se: muestra a c'onÜ-
,-. •:~: .· \... ..,.:_'"<:'t': ··-<>-<<{·'·; ...... , .,. ' 

•''>' 

nuaci<Sn. 
" ::--~' -· A o e D E F 

1 . 1 1 

L L 
1 L r200L 425 42S 425 L 425 425 - Ll754 - .. l .... l 1 

1 ~ 

6#8 3#12 

7#8 1# 

7 

40 
6#8 

23 

ESTRIBOS' 
DOBLES 25 

130 #4 
25 

25 

25 

7 

5 45 5 .. ~ °l"f 



, '. ¡l .• _,._,_-,,., 

·,'·'.· .... ·, 
-·., ,'.Jf·.,., 

1.- SecÓicfo propuecte .• ~ ' .· ., > ·"'·':' .... 
; ·.' . '.\:.·.e >? .:,-,.·· , , ·<' · ·~;·:'. _ ~i. ~-'.-.'',~!.:~'. .. ,r.';, 

b = 55 cm . h = 170 cm ·· ... ,r··:;.·a···cm:"'./; .(::;',:'<1'~<162 ~;{:· 3 

·.:;. '_:·,,, : .· ·:~:~·~·, :. :·:.;t'. ::·,;~~,}"!~;:; .. ,'.' ·.··· ;.: <' , , , •', 
2 ~-·Revisión•., de la:; seccicS~;;¡,r,~pµ~s ta,. ;:~2'H(Zt'.'d·'·\,'.\'\.-,~I: .. 

··- ""º .. \]r;~,:~6~?~{1ió1~;'{J_~II~'~~~;};;,;Jf ~A;~~~\"{;,~ ••••.. 
Yu .. ~ .. :o.ci5 :X 2~63:,:x v250 x 55 · ~;1'?2 .· ,.{',/;~" 
1 •• :.;·', .: •: --·; ' - ' - --~·, ••• ~/i:::::;.< 

· vu :: 314~936 ton mayor q~c vu~ .:== :~9,s.a:'toÍi'\·' 

b.- Momento flexionante 

M = 301 • 8 ton-.n u 
· n1ax 

Si :.considerfuno~ .'1a' ~ecc ión como .. simplemente, armadas 
1

': • ·L 
', .- --:.:' . . ... :,. . , :.'. ~:·. 

·.· . ::".~'·:></;2·'? ... 
: M ·ª'~.'b'.,d ··f'·q (1 - 0.59 q) '. ..... . u .· . e .. 

<.P¡/~ ~ 0.02529~¡6 

Pmax = 0.75 Pb·== o.01s97 

Pmin = 0.00333 

~a.X,= o.31a15 

~in = 0.056 
.. ~· ' . 

l . 

. ··'.'' 

Mu/P = 840.5 ton-m mayor que Mu, · .. ;,. 301.a ·t~~~ 
max max ,. '.' .. ' 

·MI u p . min 
= 175.a ton-m 
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3.- Dimensionamien~o por flexión~;- JiJl á;¡,:ea da P.cero. m!r:imo 

por flexión ser' ; 

Despejando q de la ecuaci6n (1) y par2 ~ = 0.9 (flexhfo) 

f. . . - 1.88324 ,.¡ 
q = o.a4746 - 71arn4 - f' 2 ua 

·· e b d 

.Sustitúyencio'valores para: 

b = 55 cm d = 162 cm 

·r• 
A

8
=qbd....2. f. y 

f'· = 2~0 kg/cm
2 

e . . fy = 4200 kg/,cm
2 

. A = 530~357 q ... s ... "" 

.. 
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~-

+ 

+ 

.¡. 

~-

tess 

¡1¡ q p A Armado 
U:! 6 

( tc11-m) 
', 2 

(cm ) (# Vs4) 

2rn.5 0,0'(02 0.0042 57.22 6# 8 +' 1 ¡¡ 4 
+ 2 ¡¡ 6 

rno;,. 7 0~05~~. ' 0.0035 
' . . . ' . ' 

31.60 6 /18 + 1 ti 4 

1d0.4 0'.()575 ' .0.0034 ' 30.50 6 # a+ 1 11.4 ' ,. ··,, 

Ül0.,2 ·o.'0514· 0.0034 ~·:'~·46 6# 3 -1· 1 tl4 

rno.1 0 .• 05¡4 0.0034 30.44 ó ¡¡ 8 + 1 ¡¡ 4 

501.:; o.09a7 0.0059 52.33 6 /f 8 + 2 # 12 

4.- .Di1ne_ncionamiento por fuerza cortante.;-

V =V +V u e s 

·•vs:+-:':V~;··-.· .. ·• .63•5 
: ·.:, ' , 

. '·, .. , .: -~¡:. \ 

As 
.r.enl 

(cm2) 

37.39 

' 31.69 

31.69 

31.69 

3.1.69 

53.22 

La separ~~:f.~n:mSxima;dei;;stribos .ser!! la menor de las siguien-
-· .. · ...... · ... ' . ,·.· '··':. ,•;.·:· .. 

·:· .. ·.-·.;,-· ' .. ·· 

d ·.: 
a,-21::§1cm· si V menor que ~ 1 • 1 t/ff.. b d = 131. 7 ton · s e .. 

b.-% = 40.5 cm si V6 mayor que~ 1.1t{ffbd=131.7 ton 

c.-

d.-
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Eri ... Ígual.l~~~.".q~c para·. trab~s. ~ransversales·,··~~· .. · .. ··e1nplear~n 

estribos rectan~J.a:r¿s .d~~l;~· <4' rilin~~)'.~~n\;ariÜadél '#4~ 
• · •.• ; - . . •. ·. . • ' ~ , . . . ,· ,, . ·¡ . ! - . ·' . . . - . ' .• 

:,~::\>: 
·.: ..... '·.- ._: 

. , ... '., ,¡:;i 

:> Y~~_/: .. "i·.·}_Ú~:! .. · 's~~~i 
>·~(t1op)·<·.'.).;,,:_· ? .·i '. ~\on):.,- ·: ·,.·.·.{~~;~:'.:'.e:': · .. ·.·. (c,~) > e-·. 

"' .. v•':- •·:·<:· r. '· 

,;06¡~" :,?·24i~·; 1·2~0 
· r~ /: ,· : \. ·. · .1:3:.c;; 
:2,?(.q_:_,; .. ·196.2 

2sj.:c{· ' ·· <223~5 · h~t. 13~0 <:' .·. 
,, ··-·1.1 

274. 7-

273'.7> _.· 

·273~3' 

·27}.8 

· ..•. 273.4 

211.2 14 .• 0 ·14.·o 

210.2 14.0_ 14.0 

209.s 14.0 14.0 . 

210.3 14.o · 14.0 

209.9 14.0 14.0 

Segifu el ACI-3'18-77 se debe cumplir que, 

V ~ ~ 2.1 •/fÍb d = 251.4 ton s re 
condici6n que se cumpl~ en todos nuestros casos. 

Se colocarán 4 varillas del # 4 en cada cara del alma como 

refuerzo adicional por contracci6n y temperatura. 
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Finalmente, las trabes transversales se armarán como se muP.stra 

en los croquis de la pá'c,ina siguiente. 
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PAN'l'i.LLA DE CON'.PEllCION DE: RELLENOS .. 
Se diseña para un momento l1l tjmc1 acturmt&, i~al. a": 

de la ecuaci6n't 

.... · .. · .Mu = ~ b.d2 1:~ q ü \.i·:.º;:·5~.?-~)~ . <.·> .. 
. ;, . : .'· ·~·-:':' ·,;"." ;.,··:.·,~- . ,:; ,.,. ·'.' 

y con los Sigu:i:kh~es vá.lor<;i"Sr' ; ·;~+.,":',· ·;.:.:-····· ··;0;-_,._:],': 

. · 6]o,~(fr~.i6n) ·· ...... · b ~ 1~f ~~~;J~a;;;~ ~~g·<~~;· 
··· .. id=•·~;·~J~,,:~: .f' = 250 kg/cm.:<-·•''.:r:,-.f••;:=;42oo::k¡¡/cnr, 

.; -~·- .. .. . ··º -:.::"-'_,¡;.:: .. ;i.-~···.'.;;·c.:~<~:)<:..t/·\:.~\~~-1-·~f.·\~t( .. _:;_, -~\sr:·:~:;:.\:J'~:/:.:.:,~?:/i~.~-:':~: :·' 
-::-;.i;{_;:::·.-.:·:'-\:'<·t,,:.;:-;.·_::._. .,, • '' .. :~,">.·~--(:· .. -,,.~;·,,.ó. . ·\ ~· 

obtenemos' 1i~~s~g·~ienta',. ,, ' ; '\: '.~\;;-,):; <:'._'-:';i?·':: •. (.·(~.- :;:.:. ' 
., ._ .. ,,_,,_1 .,,,'," -~ i···.- i _,.', Il .. '.·::,:_:::.:\;>:>~~·:·;:-j~, .. ~::·~~z!;~:-;:··:·, ~"<, i' 2·, 

q.= .0.06162 ~ =:: .0~00366t> «:, .'A ,,~·~;9~17 cm /m 

. ~ , : . . . "<·· :·· .·,r .. "·2. ·~:<> .. ··}.:'.::~ "_.:. ·\., . , .. 
empleando varilla~. del»// 5 '(n' '.=:: 1.~·98·cm.-root~l!em~s'<'que.,,',:"~ : ': 

.· ···•··. . . •.. •· ·;. ·, ',·.· •..•. ;~:~~' ·f *21:Jif j~
1

l~~;~; ~·%'.,:·: .• : :: , .•...• •. . ..... 
Como _1a·seliar?c'icSri'.de>vB:rü1a.S~:l;e'que,ficie>'es,un poooinenor _que 

·. ·-.~.:."/··~.:·.í' ··> ::·::. . , ··.:J·' ·::.~-.·~:<.;·· .. ~:.:::1~ ... ;" .. );.' ·.~:, .. ·,; .. :.:·~,:' , ..... ··~ .. ·.: '• . 

la del lecho ~~p~riob-de'ie ÍosD:,···-J~~!~are~~s.·-~11~ ~~rnbiri~ci6;(d~>ynrillas 

del # 6 y d;i·H .. 5 :, esto es;'c~loc~~mos vJ;{iÚ~<&~1.l/-<'J::~:.~b1dfi.~~ ém y 

:: :.:.: :tl:".:::~~::. :l::r:::~d:•:3#c::~.'~}d,~~·~'~ ' .de 

.-. "<.'·.; :~.,".~ :~ : .. :;· :· . .. '' 

Si se emplean varillas del ,# 4, ,:,·-··21 c·1n .:i --·, . 
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PAN'l'ALLA DE A'l'HAQUB 

Del a.nálisis obtuvimos que 
"'<:: 

Mu · = 11,•~8 t()'fi:.i~.·.··· 
a·.. ,]'r-.\;• '".'¡·-, \' 

!.' ~ i ' -\.': ,_;'; 

sustituyendo en ~~fbre's ;\ '.!;ii<\, .' .. · 
,.'· 

'.' '.r,.:•.~.::.:.:1···~·!·;º.:~°'kh~.2 
:,-·:'.:"':}~·:~.·, ·-., ~;·.· ~ ,, ·'.··, 

/ " ', :. ,·~ • ~\{;1\:.fa:·tttJ;;\'.({ 
q- 0.086 ;>.;.,.,.P,,..<0,0051.19,:.. : A·=:12~80 cm'·· .. · 

. >:·: '.::s·Y'· t ~ ,:· .. ": }p':,;.t\('.~;'·fr;::·";';~-./ > •·• · ... · ~· ~, ·>;:~:\· :»·~.> . ::'. < 
con varillas' de'f/F 6: ('á<·=.: 2,"85' coi.<;}\:.{:'\''" S = 22~27·. cín · 

s~ ~}~·ar¿ :~~f i~t~~~i!\(~1~~~,2~j~J&'(:~ •• ·· ·. 
Se. 8.dicionad refuerzo··p'or .éóri:.trnccicSn y.. temperatura en ambas 

direcciones y;c~as ;:: .,,··.·.·.·. '.~:,;-·.'.:::.:y:;1 ~'.':.> ,·.·. ·.·· 

A. = o. 002 X ;9 ~;;~~,.t~"~~\!B'~'.• 
,.. :.'"\' .·_:.:· .. ,_~\~:·<';~·-~.;;,~·.·.. ;,, ; . 

empleando varil~as dei /(~\, ·?· · •.• .'. ·5 = ,?1 'cm • 

obtenemos 

··.·· . •:;'. 
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tura. 

'·. 

So ernpicrul p'3,:rn<concictar la supé1:cwt.r1J.ot•.tra. con la subt?atruc

J.. fin de' ~~m~r ·~n 'cuenta. el 11osibl.e d.osvio dé loFJ pÜotd~ y pn-

ra una distrib~cicSn de,carB"Ml uniformo, su adibi()naun.dado en la union 
"::. •' 

del pilote con. lh.isuperootruotura. . '.¡-, 1 ' . ··< ... ,. ·; )f.\,· 

· En<.16~:nodoo .··,~on~e· se ·encuentren banc6~:(~e:{¿~~·"pÜote~···se .em

plear®· dadoB'·~~:.ias ~1~ierites dilJlenc¡o~~s, ;?>';)r::::··J)/)}';~ ,;};: , , H 

pl~ta :.: " ~do· x· 100 cm é: ' :<:0 · ·, ,;. · .. . ·t '.( .. 

. . . .1~ ¡, ••·•·• .. ái :Di vel de ·~i~fr.;¡13~1~*)it~:;~;¡~;lr¡~'~~J 
y en lo~ nodos··· abride 'se óonectan,.pilot~s .lriéliyid1¡álesl.:úe';emplearán los 

sii,"1.ientes. ,:.. . ... :: ,,:,; '} . '· L':;.}y·'.'.\.·;_: ..•.•... ~J .. '.· ... :.'.· ..... ·.i:,'i'::)'.'·/:\Y'. ; . . . 
. , ·:~~·, .> :.: '. ' ' -· '1:· ' < .; 

1~~¡;x·¡~~1~il€i1·~¡J~F~.;~~~:~}~~¡··,¡··~,/ · .. 
,,,··: ·-·.· .·:··.·~·:,'.{-:'. ·.>•:/,r,. :::·,.:--·~L·~'~>:··~,~:· ·!:~.·;··>r ·\\S,,:·.:\;:.>.~,. , ',·,,· .. , .. -. 

Se les oolocarl' réfüerzo in!nimo p'or:tcoritracci6n y· teinpera tura.. 

Dado de ; io x • 11\? ~ ,(,i'l ~,)'J¡{i~\ ~'},' ,' } 
A = 0.002 x ·100 x 100 = 20·cm, .. ;;•,.,¡ 
s ·. . . ,'··~· '.·:·, ;''};, .··, .. '.·'. : ... ¡~.·,}:~,~.··.~ .. ;~.' 

. '~; " ' 

se emplearán 12 varillás del il 5. 

Dado de 200 x 100 cm 
d.·. '>i·;·< 

A = 0.002 X 200 X 100 = 40. cm·/': s 

se emplea:!.'6n 20 varillas del # 5. ;¡ ~ 

.;., 

Fara confinar las Val'illas se emplean es;ti'iboa de 2 ramas del 

# 4 a 15 cm de separación. 



En el an~lisis de .. ~He~ne.tiv11.s se d~t?~f~6 quo ª1-,:;tipo de 

subes t.rc.:! t ure. a ~;npl~ar ~akra':·;~(~~e'.pii~te~ j n~il~?~', trnbajimdr.1 por pun-

t2. ;¡ por friocJ6n • 
,'··, -

.i!ll estudio dé •meéánica ~e suelos debe' Jé't~rminar las carl!cter.fo 
:':, . ,_, 

Ucuc C:e:l :terreno de cimentaci6n de la éstru~tu.ra·. Se super.e que en el 

terreno donde se incarán los pilotes y ª· la:'elevaci6n - 10.000 metros, .r~ 
fcrida al nivel de bajamar media inferior, existe una arene.. ccmpacta con 

un t1.11;,;JJ::; d~· frfcci6n in.terria ~. = 4()0 y un pe~o v
0

oluíntStrico aproximado de 
}' 

2.~ ton/¡:: • 

De acuerdo .con las teorías d; mecáni~a 'efe ·Sllelos, la capacidad. 

de car0a de'pilótes esta dada por: 

donde 

donde 

Q=G.+Q-W 
t -p. f p 

Qp-· ~ .Cap~idad de carga por p~nta 

Qf ·= Capacidad de carga por fri~cicSn 

Wp = Peso propio del pilote 

: ,,: ;: 

I,·'!'' 

· P"ara pilotes en suelos granulares segifu la teoría de 11eyerhof, 

't = Pese voluct1trico del suelo en ton/ni' 

94 



donde 

donde 

Df .=: Profu~did~d do desplante o de incado en m 

N ' =,Factor de. capacidad de carga del terreno ( eA ta en función 
· q ; del· ángulo de fricción interna del terreno) 

A · =:~Ó~ transversal del pilote en ~2 
p 

·', .. 

v1 =Volumen del pilote f~era·del agua 
V2 = Volumen del pilote ·dentro del agua '. 

~ = 2.4.ton/m3 =Peso volum6trico .del concreto e 

~ = 1.0 tonim3 =Peso volum~trico del agua (para el agua sala-
w ·. ··· da es realmente U.'1 poco mayor) 

sustituyendo valores, 

para 

'' ' 2 ' 2 ' 
W = (0~5) 2.2.x 2.4 + (0.5) (22.8)(2.4 - 1.0)~ ,P . , . 

.:•:_,, -'·>. 

" 

. 

1 

·~,, =.· 1.5 \6~/m3 
,';,: ,. s' ,, .,.,;. ' ' 

··.-·' 

95 



y suponiendo que el pilote penetra 6 m en el est:r.a.to resi_stente, el cual 

cornienzc en la cota - 10,000 m con respecto al. nivelde bajamá.r media in

ferior, obtendremos de rrráficas lo siguiente; 

de dondr¿ 

6 sea. : 

N = 145 q 

ifo¿;ifo Meyerhof, para arenas muy cornp~ctas se tiene. que, 
''": : . :':·i'.-~ ·. 

. . 

D'=:-18~12 t ~18,12)2 + 4 x 0,5 (R + 3,1). 
. - . . 2 X 0,5 . 

La expres16n anterior ser! valida para pilotes verticales. 

96 



97 

Para soportar· las· fuerzas horizontales_. se ciolocan 'i>ii!~tes. in-
. 'rG.~ ·,·;j:.;:", ·?. ;: .. -.. ·-~'~·i~ .. >,~;/'\~_,_ .:·'.· ,..;>~·. ~,'·:::<~·L_','.:.· ·- .'.~<'· .. ·· ... -:/.·,,;¿,_ ,.:: . :./:; ·- · .. ·'._:·_'::·-~:: .· 

clinados en· bancos, d~''2~/;<Su::i·p~ridierite;de:.inclina.c_i6ri:será 1. a 4, por 
... •. ! ··.'·i-: ·:;/\;. ·'·;~,:~'~,'.~l·~:.:~·:/~>:,j-; .·· ,:;~' .. ¡;, '·L,'· ·-,',~"' •. ('- ,· 

lo tanto, la· fuerza de compreái6n e'n, cada ,pilote es: 
' · ·:' ',;"_-'._':'·." - "•' •· .. :'í . ., ·.· · .. ," ,' r 

i· . . ~~:~~tr·=~'n . . ... 
de',;'ci'cmcÍ~;, i~: p~ofundidad de. incado para 

_: .. :_:~'-~-~:·:·;~;:::._;.·· .. ~<:',_::·,_;· ::.'..\(''..:· .. ; .. ;: · .. '," ·. - . '. ' _.; 

p~fotes inqliI?-ados bajo carga .. vertical 

' es t~i'.d'a:da por. : 
. . .. ~ ,• ... ,' .: .· . ' .- '·~ :'. 

· ... ·; ... ·. 

:,'';; 

~ ia.12 :1~(1~.12) 2 + 4 X °'5 (Yfl R +. }o 1) 
D=. 2 X 0.5 

Del an.D.isis de carga viva se determin6 que la reacci6n mrucima 

en un nodo, se origina cuando la zapata A de la grúa se apolla di~ecta-

mente sobre ~l y la grúa se encuentre a su m~xima capacidad de operación. 

Nodo Peso Propio Carga Viva Reacción D {m) 
(ton) (ton) (ton) Pilote 2 Pilotes 

1A, 12A 39.60 174.29 213.89 9.49 5.31 

1B, 12.D 29.06 174.29 203.35 9.11 5.01 

1c,12c 34.48 -174.29 208.77 9.30 5.19 

1D, 12D 34.31 174.29 208 .• ,60 9.30 5.19 

1E, 12E 29.50 174.29 203 .• 87 9;.12 5.09 

1F, 12F 39.18 n4.29 213.47 .. . 9.:47, 5.30 
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Peso Propio Carga Viva D (m) 
lfodo (ton) (ton) 

Ilee.cci6n 
(ton) 1 Pilote . 2 Pilotes 

2/\, 11A 

2ll, 11.B 

2C, 11G 

2D, 11D 

28, 11.ii: 

3A a 10A ·. 

3B a 10B 

30 a 100 -

3D a 10D 

3E a 100 

45.75 

· 35.a7 

. 41.29 .. , 

. AL12 

31', a 10P 42.65 

Diseño por sismo 

174.29 

174.29 

174.29 

J.7~~29.: 

220.04 

210.16 

215.5s 

~15.41 .... · 
,;,:: ' 

210.68 

9. 71 5.44 

9•35 . 5,22 

. 9.55 5•34 

9~55. '. 5,34 

9 .• }f,/ '.5.24 
1 " ~ ·' • . ,_. . 

,.,. ' ~ .. 

Se emplean los cor.tantea para cada marco . obtenidos en el análi

sis sísmico. Estas fuerzas cortantes se distribuyen entre los bancos de 

pilotes inclinados que tiene cada marco y que actuen en la direcci6n par2: 

lela a la fuerza cortante. 

Para los bancos de pilotes inclinados se tiene; 

..... (a)· 

• • • • .. (b) 

·¡ -
,', .-··. 

'. 



(e) 

. ~ , .. , 

.. . x~.i.·.;1¡.;)~~~·~~:~ii>I·q/c . ,,.:; (1c 
: .. ~·'' :'' ;·.~·:.· ','.:.·' '• ,( ·/,~:::'_>: \:,. '· •'. ".; 

4 

'."'";. . ·¡-•-. .:"·<,, ,;. : ,. -!\" •.··,f·;\\··:·' _ .. 

. · ·· ··· l:i¡·'.,~i~;;~~'&•~vi¡J;;~~v~;}J~i~~.,~x·:¡A,·.,~·;;,;,;·¿ < • i 
Pe.ra.. pilotes·,_eri ·CompresT6n:q:;e hab!a obteriidó: :· ·: ' :: , · .. ·.·· · 

- -··.; :,_,.:: : , :·"'.;· ,;~·-:- '-~~: ~.;:· . ? ·-·, .' :· ,: ~)j'./t\>:'.:.~·;~t.)-~~~~:·>'·:. ::~'. .;\'-.f ;,::}:\,: .. •'. -~-:.-.. ·J::::._:::;,_ :
1 ·~ 

.u • • i~Í~4~~1~f f ~~l~~t~~jf~;~~~~i·JE~~ri•·· 
puede reducirse en' U."1 )3; ,,,·,·por'ilo' qúe '.Í:!ri,véz ;de''ein'pleár uri'.factor de se-

guridad .. '· • ..;1~~~~.~~s~~~~~~'J,;~;;;112.·~~.\¡:: .. 4~ .. ~#·ef · ' 
.·,:o\••"\'.,' • • •', .';I "<':/,'_~: •• • • •. •, :<,~. "'·: .: .... :~•:. 

Qt< ·.~ .. ·º~:~·6·5·n2.•+ldl~196:;'~·,U-~":·'f¿~:'r;,');\;·'··· ..... ···+·. 
,. ' 

por lo tonto, la profundidad de ino;~ij~~¡·.;(fif~~l~ü~~to<i~i~si6n 
estará dada por la siguiente e:~p:l'eai6nt' .· '' }.;.;,:::;x:.": .·;;.;.',>.· .... : :;-:-~·· 

'_, .,. _ . ..,_,_.:-:;.} ··_,-. ',';y;,, 

'·.· _· .:.·· ... · .·--·:_.~_~·--~·~~:-'_"~''.· ··_:~( 
D _ - 24.106 +~106)?''~.4·;~··Ó.lÍ5S'.:(4~1~3\~.·c),. 

e -. · . · · .. ··•· (2 x,·,0~665:;0;:. · '.' .. ::.':'''/ :y: 
' ' '. . '. ' :. ~:::. 

Para pilotes sujetos a. teMi6n.se>tiene, 
- ~·.(:.·.-:·{:::_,:-·' >.:.·:·:..:: ,i ,._ ;.; ' 

: .. ··· .. _.,;\:¿; .. :'.:·· ·., ,::, .';' ··.• ' 
~ = Q -w .= 1.5 .. n,, .. -9.}:· · ·· ;''. 

t f . P."., ;.)) ,' , .:·:·;r;:_.}··,,::.'._; ... 

empleando un factor cie s.~~i4~~·'.;'·:_: '? .. ":F~.~~ ,,; 1.\3 .= 2 • . 256 
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de donde J.a p:t'ofuhdidad de incad~ para pilotes stÍjetol.a teri~i6ri, •estará 
' -~. ,, ':· :;.;;.... , 

de.da por ::.a expresi6n, 
.··."·'. 

En el diseño por sismo se debe· inclufr:"~l:p~~6 'pr()pfo ináS el 
. - , ;·. . : - . .. . .<,. >.::: ·<: .. _. -,¡:.: . ... :-~~,,:?.;.;_:._.~:.:_:.:~:~e:-~~-\~~.\ . ·;:---- .. - . 

50 ~·~ de la cacea vi~:ª ~iformemerite repa:rtidri.'·.·· ; '.~·:/;,;: .·¡ 

:·.-:,;-· 

l!otlo 

1.B 

1!!: 

2A · 

213 

2C 

2D. 

2E 

2F 

3B 

3E 

4A 

4B 

4r. 

,.,. .... 
', . ., 

·29·:06 
·29':5a 

6;.33 

.~3.33 
>Af>1s . . .. 10 .• 13 · · 

.. '.·.' : -~·,·.. :· ·.. -. .. . .. . . ·- ' 

·. · 35•~7 · .· ... ·. " H:L25 .~ •· 
., ·., ·-

. 32~09 ',: 
..,, . ·'. 

.· 33'~42 

43.02 

32.09 

;e.32 

. J9,ú3' :( 

72~25·> 
-··;·_,•;' 

.,.-. 

. 72.25 

61.25 

,6~~22 .. 

. .. ·. 74.45 

,·44.57 

. );~~-~4: ' 
. , ;~~~84 

. '·.44.57 

·44.13 

:;a.e2 



Nodo 

4D 

4E 

4F 

5D 

5E 

6A 

6B 

6C 

6n 

6E 

6F 

7A 

7D. 

7C 

7D 

7E 

7F 

BB 

BE 

9A 

9D 

9C 

Peso Propio 
(ton) 

;a.15 

33.42 

42.65 

Carga Viva. 
(ton) 

72.25 

72.25 

65.so 

~2~09 ·. . .. . ·. '72/25 
, ... · : . ,42:65:;- ··, ~:, :?;··:".r.:5.~,és. :\ .. · , 

: ~(~:,i::;::}~;~;-.)"-; ;'~?<·!~- ~ 
.· ... ·. :·43~02 .·· · .:: ·! .:,.iol31":: 

. '',,:.' 

' ··~·. -. . . . _. •.; ~' . . ., . 

42.65 

43.02 

32.09 

3a.32 

7.2.25 
,·.,:·,. 

·, )2.25 

.10.n 

. 72.~25 
. - ,· 

72.2~ 

PP + 0.5 CV · Fz:? Hor.izontnl 
(ton) (ton) 

. 74.20 

69.55 

75.59. 

6s.·22 

: 75.59 

68.22 

7s.14 

' 68.22 

74,45 

.1··. 

39.30 

44.13 

47.41 . 

:,3a~·41 

:. 47:41 

··. 40.48 

40.46 

44•57 

42.54 

·.3s.·a2 
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lfodc 
· Peso ·Propio 

. (ten) 
Carga. Viva 

(ton) 
pp + 0.5 cv 

(ton) 
Fze I:c!'izontcl 

(ton) 

9D 

9E 

9P 

10.B: 

10D 

11/; 

11.B 

né 

11D 

11E 

11F 

12.ó 

12E 

se tiene que: 

3e.1:.. 

:;;.42 

72.25 

72.25 

. >72~?5: . 

:12.2? .. 

·72~25 

74.28 

69.55 

'75;59 

44.61. 

.. ;A{ . .. ·. 44_:61 ·· .. 

...... (o) 

••••• (d) 

R = Peso propio + 50 % carga viva uniformemente repartida 

V = Fuerza horizontal debida a sismo 



A continua.ci6n se calculan las profundidades de incado de los 

bancos de pilotes inclinados, empleando las ecuaciones. (c) y (d), y las 

que se habían determinado para la profundidad de inca.do de acuerdo a la 

solici taci6n del pilote ( tensi6n .o compresi6n), estas úl timP.s se trr:na-

criben a continuaoi6m 

Nodo 

1B 

1E 

2A 

2B 

2C 

2D 

2E 

2F 

T+4.123 
Dt = 0.665 

FUB:.1ZA EN EL PILOTZ 
Tensi6n Compresi6n 

(ton) (ton) 

76.40 

76.13 

50.23 

65.02 

40.13. -

41.37 

64.80 

57.40, 

139.00 

139.26 

133~54 

. ·~ ' ' :'. \ .. ' 

121.00'. ·.·. 

139~~~····· 
'.~ •• '-:' ¡ 

138~08, ... ,::. 

~ ·!. ~.'.<(°j- ... 

. <9,~.P .. 7.(:;.~ , •.•. \ ;,.s·~;129· 
·-·:::: .. :;._.:·-::.;~ ::·_'.:.:~ 

. ·:· ... -~-.'' ·. '(º ·<.. i .... '• 

9.10 

. 7.60. 

:'e,' .. ·;. 

;:,·<aoo 
¡~," • • • 

;7 ::.: >' «"· ·. ·.~ '< • ~- ;:: ;'.': • ·-.:: 

3.B 61.40 1.31.72 ':.8;.'22> ·.·.· 4~96 
.···::· . . ·'1 ..... 

3E 60.72 132.41 a.18 · · ' · 4.98 ª·'º 
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Nodo 

4A 

4H 

4c 

41! 

4¡~ 

4F 

6A 

6.B 

6C 

6D 

óE. 

6F 

7A 

7B 

7C 

7D 

7E 

7F 

FUERZA EN EL PILO'Pfil 
Tensi6n Compresión 

(ton) (ton) . 

51. 61 

55.82 

41;66 
'. .. . 

, 132.16 

12ó.14 , . 

.i ;,1~0.40 

. 7.60 ',, 

! • 7~88 

D Dreal e . 
(m) (m) 

4.97 7.60 

4.77 7.90 

4·5? ', 
:,"; ··,.-':.> 

:;) .~°' ~."; d.1~::0 .~1; . }' ;¡.+;~1>, ...... A;: s, <·i ' ··• / 
.:>5.t3 . : .. J2ri.82. .'7:.fJ3 ,. /;, 4.ao ·. " 7.90 

• . . . ' •; '· ¡.,: '1 •. - ;..,_ , ' ' J f ,...,,., .:.,, ~,; •• : ~ 

· '/?.·d.fa.< "· 
'·;· 

.•f, .::,>,_. .~·, ·' •. ·.1·, · •. · • .:,.. :-~~</\!~'/ ' 
,:'\' .. 

,, ·41~66::, 

'42.96 , •.. :<;~1;~·~~~;¡• , , 
.·:4il()o.;!· .·.•··•·;:.·.·· ... 1:f5~¿~y:·:·,;:· 

~-o' 

136.70 ... ··.:.>.e.,06 .. ~., .5.12 .. , .. · ... a.10. 

.•· ·44:02 ,.· .. :~::!:~(i :f;~~¡~f ~~i')'i;;~f.i'.'it; ~::: 
..•. '1., . .. . •· ... ·. '\;. 

' .. · ... ; •."::::.;'.~-·,, ~:, .. ' . ' '., . '. \ 

. 41~66. - · 11a.40 

42,ó90 119~47 , 

43.34 115.03 

5a.7a 136.70 

6~92,'< ><<4~52 .. ', .·1·.ºº .. ~·;._ '.. i: ~ ~· "'",··_':").: :.· ''h .. ' .. ·; . ' ..... ·, : 

7~61 ·• ' . ·4.55 ,. 
: ·:.::<'.: :- <·, 

7.04 

s._06 

/ 

7,00 

7.10 

8.10 
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Nodo 

8B 

SE 

9A 

9B 

9C 

9D 

9E 

9F 

10B 

10E 

11A -

11:8 

11C -

11D 

11E 

11F 

12B 

12E 

FUERZA EN EL PILOTE 
Tensi6n Compresi6n 
(ton) (ton) 

48.29 

47.61 

68.0.3 
·'', :, 

, ¡:';' 

118.61 

119.30 

',,: . . '·. 
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. (m)'; . 

... 4.97 
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' ' ' 

bl pres~ntc 'trabajo' he planteado los diversos aspectc;is que 

cor:.fo:.·¡·1cH el conjunto de cÓnsjd.eracion~~ {;"9nerale~· del diseño de eatruc

tur<'::: purn muelles. · b:n é,l héi.mos ,iiodiclo apreciar cuales son los princi-
. . .. 

pales factores que iru:luyen en .el diseño; desde la elecci6ri del tipo de 

usfructt~r~ci6z:i, hast13; el co1nportamfonto y dimensionamiento de ln estruc-

turo.. 

Se ptiede decir, que los aspectos más relevantés a considerar 

en el mowmto d~ emp~ender el desnrrollo del diseño de un muelle son los 

1.l Geo'llétrfo gene.t'al de la estruc.tura.- Comprer!de basicamen 
... ·'· ' 

te las di.mansiones y ca~acter!sticas ge~erales qu~ :d~be t~n~r· el;muelle 
.. ,': ' . . .. ·, ' '. ·, ' .' . ' 

para sa tisfaoer las necesidades pera las cuales ha sido elaborado el pr2 

yecto. 

2.- Solicitaciones generales preponderantes a las cuales se 

ver~ sometida la zona de ubicaci6n del muelle.- Este punto se refiere 

a las acciones en general que afectar€n a las zonas aledañas al muelle, 

as! como a él misr,10. Comprende datos como: sobI·ecarga del terreno en 

las areno anexas a la estructure., velocidad regional de viento, zona si~ 

mica, tipo de embarcación que atracará, caracter!sticAs generales de· l~s 

oar&1l.S sobre el muelle, etc. 



3.- E~ección del Giatoma de contención de rellenos.- . Este 

fcctor resulta de suma irnpo!'tcncio pera. r~u1Jlles del tipo marginel, en 

los ene.les la elección del mismo es rcxb medula.!' del costo total del 

proyecto. Aquí se pla¡1tea.ron diversas al ternntiv~s a fi!1 de, mostrar 

que factores son los más relevantes en su elección. 

- . 
4.- La elección del tipo de subestructura (cimenta.ción) y su-

perestructura.- .lm igual forma.que para cualquier.tipo de estructura 

que se d.iseñe,·se deben plantear primera.mente diversas. alternativas y 

ha.cor uxi.a evaliiación preliminar de costOs- y comportamiento estructtp:>al . . . 
de ce.ria tma de ellas, para poder elegir la mi5s. eóonóinica y estruc.ture.l-

. ;, 

mente adecuada a la.e necesidades planteadas. 

' ~ ._\ ' ' > 

5.- ·SolicitaciÓnes actu~.nc1.o sobre la estrúcturá.~- Se' pueden 

clasificar básiceim~11te en dos tipos. 

·A.- Careas vertice.les.- Normalmente son '!unción del destino 

final para. el cua.l es coruitruida la estructura~ .. ·Se divi

den a su vez en dos grandes grupos: 
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. f 
A.1.'7 Carga muerta.- Esta carga actua. siempre: y comprende 

el.peso propio de todos los elementos-estructurales 

que forman el muelle {los~ de piso, trabes, dados, 

pantalla de atraque,etc.) y aquellos elementos que, 

sin tener características estructurllles, siempre ven 

a estar presentes en la estruct1J:~ (como por ejemple 

la superficie de rodamiento o des.:;este del rr:telle). 

· A.2.- Carga viva.- Existen diversos tipos de carca viva 

que se deben considerar, pero entre ellos destacan 
¡ .. 

la carga. v'.iva. uniformemente repartida y la. carga vi-

va rodante (grúa, ferroca.rdl, camión, etc~). . 



Generelmente ln magn.i tucl: de len cer{;éJs vertica.le¡:¡ 

puede ser previste. con enterioridad y se: dcibe procu.ru::c co

nocer sus velores lo m8s cn:ácto posible, a fin de ba.ce:r u:-: 

mejor análisis de clle.s. 

B.- Car13e.s horizon-tales,- Este tipo de cere-es son g~nordme!.: 

te de origen accidAntal y su es~:1dio es basta-:i.te cornpl:!:.e.

do debido al eren número de incertidumbres que existen e:c 

cuanto a su. ma¿,rni tud y, eva.lue.ción. Sin emb2reo existen 
( 

actualmente manuales y reglamentos que dan la paute a. se·-
. . 

guir para realizar una evaluación edecuade del valor de 

las careas que se pueden presentar, En el ceso de mue-

lles, las cfir,~sas h1 terales más importantes son las de bid.es 

a sismo, a.traque, vi_ento y empuje de tier:i:-as. 

6.- Elección de 'los tipos de ru1álisis. que ·se pueden emplea.r en 

el estudio de los efectos ocacionados por los diversos sistemas de ca:ry;~·. 
t ' 

c-plicetlcr; a. la estructura.- Es imporfa.nte saber qi1c un mismo element.o 

puede ser analizado por diversos métodos • Así, por ejemplo, en el anl-.. ' 

lisi~ de trabes transverscles se empleó el metodo de Cross, pero podía 

hab!=J:".'_?e empleado el metodo de lns riéideces 6 cualquier otro. En el aná 

- lisiF: dsmico se empleó el m.étodo estático, pero pudo he.bers~· des2.rroll~ 

do tm ar:tlisis modal, 

En la prfictica deberá emplearse el tipo de análisis más adecu~ 

de de ecuerdo a las cargas q'.le se· consideren; as!, para cargas gravita-

ciui:::lcs, se recomienda el método de las rigideces; para c2rgas sísmicas 

se recomienda un análisis de tipo modal, que es más complicado que un 

ant.lisis estático, pero se obtienen resultadoa mucho más precisos.y con-

.fiables. 
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Es de suma importancia señalar que no existen reglame~tos, 

especificaciones o recomendaciones que contemplen especialmente el pro-

blema de diseño de muelles, sobre todo en lo referente a solicitaciones 

y sus combinaciones. Los diversos reglamentos existentes no comprenden 

en forma específica este tipo de estructuras. En ellos existen diferen 

cias importantes en lo referente ·a la estimaé'i6n de los factores de car-

ga (que dan lugar a la obtenci6n de la carga de diseño de ia estructura) 

y en los factores .de reducci6n de· resistencia (que nos llevan a la obten 

ci6n de los. valores .de resistencia última de la es~ructura) .• ';As!, po-

driamos mencionar, ios. áiguientes reglamentos y no;;n;a~>:<.: >>.:: .. 
~,:;::. 

O> : : • ' ' • '• .~. ,:;·" 

Las norm¿~ :AAS'J;'HO (America~ Associatiori of $.t~t;.~ighway and 
" . '· __ . ,..:.> · .. -. ·: - :· .. : .. >:.~:·:::"-. ·:-.·~-~-... 

Transportati'on Officia1es, · Standart Specifications ·far Highway Bridges), 

que son emplead~s e~ ef .. lfuálisis y disefio de puentea:·, . rios dicen que la 

carga de di'seño est'a" da~a por la siguiente expresión:·· 

dondes 

-·CD =:= 1.~ (~M + ~ (cv + Í)) 
. ·' . . 

' .,.. -. 

e~·.~ ·;barsá~d~~~idefi~ 
··· mi= ó~~ .mµérta· /, · 

cv = clirgi\rfi,.~ 

· I = Impacto 

., ,· 

. .. ., .... · 

En tanto· que las normas AREA (Specifications for Steel Railway 

Bridges), que se emplean en·el análisis y diseño de estructuras en las 

cuales aparecen efectos producidos por f~rrocarriles, estipulan que: 
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><CD 1,3 (CN + 2.5 (cv + I)) 
·- - ~·'-~: -,~ ' ' - . . . . -" - .. . -''· '. -: :, 

El regl~~rit~:ACI~31a .. 77~ que b~si~~énté .es Un regla:rnento que 

fué elaborado ,;ar~ •··~~~he turas ,d.~l • t1~b·~~.'.~dÚj_pii6s:~'. plB.~~~~· que: 
,, '~ ... ' 

Por .úitrrno ,.; el Reglamento de Const~u6~;fbnes del Distrito Fede-
. \ ,, ' ·::· ... :_=,:/::··.·\·> 

ral RDF-76, al'· igual 'que el anterior, es un ~~glamento para edificios, y 

da valores de' la· carga de diseño de :. 

CD= 1,4 (CM+ cv) ; ;'.· .. · 
. / .... : .. ,::,..~:.':·.- ·;_ .<~1~;.~-, :): ·;:~: ;·;_; '. :; 

Encori;i1lsió:i, se r~ci()~I~xi<l~'qu~K~;t~ifu·~\i~ii~se empleen las 

normas AAS'l'HO, en lo referente al ~d~~is,is'.de;~ar~g~:por•la.mayor simi--·. - . ,, ... ' . ·. -· - ' ·,, 
: ; •.· ':' ~ ·.:··:;:'J] <):: '' ·~.·-. '> .. · ·-:; :_ .-'. ·:. '/. 

li tud del muelle con un puente que· con \in edificio~:" As!mismo, .. para 
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.· ,; • ' ; ,..-.. ' ' -': ¡, .::,;_:r•" !':' .' __ ,; ··.,: .. : •.'- '· _: .·· ,' -."· :), ·. 

análisis sísmico se recomienda emplear 'el Man~~t~'dg'.JJiseño Sf~mico de la. 
-,,.·_:,,:'..º.-;;.; -·'<' . " 

.Cornisi6n Federal de Eléctricidad, 

Como conclusión final pqdeíri~s decir'que/~1·'anáÚsis Y::dimenci2 

naI11iento de un muelle es una e~p~~'.s:~:,:.de gfiin ~~b~~gadura.,.{e~··:i~r ello · 

que debemos pon~r gran c~idÚ6 ~/:;~,t~rioi:Sn en todas las consi~r~iiciones · . ,. ' .. · -.' ' -.··- .. _.,, ""; ;. 
·:'.1;:<· 

que hagamos en su estudio·, 
t ,~· 

,, 
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