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1 INTRODUCCIGN

Se denomina como puente a la estiuctura que se conshiuye en una
wia de comunicacidn, para salval un curso de agua, una depiesidn del
terreno u olra via de comunicacién. Esta obra, como la mayatia, debe
cumgplit con las condiciones de seguridad, funcionamiento, durabilidad y
belleza posible.

Por curso de agua se entiende: un amoyo. toirerte, ric. estero,
pantano, brazo de mar, bahia, etc.

l_a depresion del terreno puede ser una barranca, en cuyo fondo es
factible la existencia o no de una cornriente.

El objeto de cruzar una via de comunicacidn con un puerte, es 2| de
evitar accidentes » facilitar el hrdnsito a una velociadad constante y
aceptable.

Algunos de los factores que pueden influir en la deterrninacion del tipo
de puente. conforme a las condiciones del lugar ¥ las necesidades del
ciuce, snn las siguientes:

al El tipo de vehicudos que van a pasar a través del puente., v la
intensidad dal trdnsito.

b) Aspectos topohidrdulicos ¥ geolégicos del subsuelo.

c) Condiciones climatoldgicas. por ejemplo, en regiones donde la lluvia
es intensa no es conveniente utilizar estructuras de acero porque se oxidan
facimente v es necesario protegerlas en forma continua.

d} La localizacidn v transporte de materiales.

En el cuadio No. 1 se resume la clasificacién convencional de los.
puentes atendiendo a su tamafio, altura, forma de efectuar el cruce, a su
alineamiento, materiales predominantes en su construccidn, uso, duracién y
operacion.

Los principales elementos que intearan un puente son:

1 INFRAESTRUCTURA

Puede estar constituida por zapatas. cilindros de cimentacién. pilotes
v placas.



CLASIFICACION GENERAL DE LOS PUENTES”

ALCANTARILLAS
POR SU TAMANO PUENTES PROPIAMENTE DICHOS
BE RARPRSTERIA
VIADUCTOS |gE CoNCRETD ARMapo
OE FIERRO ESTRUCTURAL
ALTOS
POR SU ALTURA MEDIANOS
BAJOS
POR LA FORMA DE NogMAL
EFECTUAR EL CRUCE ESVIAJADOS
EN TANGENTE
POR SU ALINEAMIENTO EN CURVA
EN FENDTIENTE
DE MADERA
: DE PIEDRA
SEGUN EL MATERIAL DE TABIQUE
EMPLEADO DE WAWPOSTERIA OE CONDRETD SIMPL

IMPLE
E COMCREIO CICLOPED

ONCRETO ARMADO

POR SU WSO

N
'C: aROCARRILES
os

PUENTES CANALES [?-Engls%ncacxmzs
PEATONALES

XTO| O

E C
188
IXQ

POR SU DURACION

PROVIS oL BE 300588
DEFINITIVOS

PROVISIONALES
”JUS[osrmmws

thex
rroDD

HOVILES

Swmro
B

25BN

SESH0

b~

CABALLETES METALICOS
DESHONTABLES g?gBES (cflnsms 0

TENA
MIMES ﬁDERR ]
HULE)

CUADRO Na.

1



2]  SUBESTRUCTURA

Paite superior de la cimentacién apoyada sobre la infraestructura v
que sirve de refuerzo, a su vez, de la superestiuctura. Forman parte de la
subestiuctura los estribos, pilas ¥ caballetes.

3] SUPERESTRUCTURA

Parte del puente que se con.struye sobre los apoyos como son la losa,
trabes, parapetos, banquetas. guamicion, etc.

En la figwra No. 1 se observan algunos de los elementos de la
subestructura ¥ superestructura de un puente.

1.1 GENERALIDADES

LOCALIZACION

La ubicacién del trazo del cruce se encuentra delimitada por los
meridianos 102° 16' y los paralelos 21°58' y 22°04°, el ciuce se localiza
totalmente del lado derecho de la carretera actual que va de la ciudad de
Zacalecas. entre las poblaciones Aguascalientes-Rincdn de Romos.

El cruce con el rio Las &iboledas no presenta esviajarniento, es decir.
el eje del camino es normal al sentido del escurrimiento.

MORFOLOGIA

~ La zona donde se encuentra el ramo en proyecto estd formada,
basicamente, por la siguiente secuencia topogréfica:

DELKM AL KM

10+500 114140  (zona plana] sobre terraplén actual
11+140 11+580 ({lomerio suave)

11+580 12+500* {zona plana}

12+500 124720 (lomerio suave)

12+720 134280 (zona plana} sobre terreno natural
13+280 14+580 ({lorerio suave)

144580 214500 (zona plana) sobre terraplén actual

* Tramo donde se localiza el cruce (Est. 12+243.63 al 12+282.17).
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CLIMA

Segin el sistema de clasificacién por Kopen-Geirger, adaptado para
la Replblica Mesicana por E. Garcia [Rel. 2), el tipo de clima
conespondiente a la zona es seco estepario [BS. hw (w] (€]]). lo que lo ubica
dentro del grupo como el menos seco, con régimer de lluvia en veraro.

Latemperatura media anual es de 13°C v la precipitacion media arual
es de 500 mm.

GEQLOGIA

La zona en estudio se localiza en la paite ceste de la provincia
fisiografica denominada tesa Central, la cual se encuentra delimitada al sur
con el Eje Neovolcanico y al neste con la Siarra Madre Occidental,

El tramo en estudio se encuentra alojado en una cuenca de forma
alargada en diteccién norte y estd constituida, principalmente, por suelos
aluviales del tipe de arenas limosas, limas v arcillas de baja plasticidad. Al
ariente de la zona se encuentian fotmaciones de arigen sedimentario e
fgneo. Las primeras constituidas por arenas y» conglomerados. y las
segundas por racas estiusivas de composicion tiolitica

HIDROGRAFIA

La zona de estudio se encuentra comprendida dentro de la Regidn
Hidrolégica No. 12 (Lemma-Chapala-Santiago). Se ubica al inicio de la
cuenca del Rio Grande de Santiago, el cual desemboca en el Oceéno
Pacifica. en el extremo norte de Naparit, en los limites con Sinaloa.

DREMNAJE

El patidn de drenaje en la mayor parte del subtramo es de tipo
subpatalelo, v en las zonas con lomerios suaves es de tipo dentritico. Por
otra parte, el Unice arroyo de importancia que cruza al camino es el
denominado Chicalote. que fluye con direccién oriente-poniente.

SISMICIDAD

El tramo en estudio se localiza en la denominada zona penisismica de
la Repiblica Mericana, la cual se caracteriza por la poca ocunrencia de
sismos. Es de gran relevancia sefialar que, de acuerdo a informes
estadisticos del estado de Aguascalientes, nunca se ha registrado un
epicentro pero, en la proximidad con el limite sur de Jalisco, se han
presentado sismos de gran intensidad.



1.2 ANTECEDENTES

La Secietaria de Comunicaciones y Transportes [5.C.T.), a través de
la Dirsccidn General de Constiuccidn y Canservacidn de Obras Fublicas.
proyecta la ampliacién de la canetera Méwico-Cd. Judrez, del kildmetro
10+100 al kildmetro 214500, con arigen en Aguascalientes, Ags. En el
kildmetto 12+262.30 se localiza el ciuce con el anroyo Las Arboledas, sitio
en el cual se propone el Proyecto de la Modemizacidn del Puente el
Chicalote, en el tramo &guascalientes-Rincén de Rormos, para satisfacer la
necesidad de wialidad generada por la ampliaciérn de dicha carretera v
resolver el pioblema hidraulico v estructural que existe en el puente actual.

on el fin de contar con datos necesarios para la eleboracién de
dicho provecto, la Direccidn General de Constiuccidn p Conssrvacidn de
Dbras Priblicas de la 5.C.T. encomendd a la Direccidn General de Servicios
Técnicos, de esta misma dependencia, la ejecucion del ptoyecto
geométrico y la realizacion de los estudios de campo necesarios [estudios
hidroldgico, topohididulico v de merarica de suelos).

El rio Chicalote nace en el cemro "La Conaleta”™ que se localiza a 68
ki del cnuce v desembnca al 1io San Pedio, ubicado a B km aguas abajo,
zin que presente influencia hidraulica con el sitio en estudio. El curso que
sigue el rio es sinuoso con secciones poco regulares. La cuenca que diena
el rio es de farma iregular y su topografia estd constituida por montafas, en
su paite alta. v por lormerios v planicies, en su parte baja. El cruce en
proyecto se localizard tangente al eje del camino sin que exista
esviajarniento con respecto al sentido de la coniente.

Diurante una avenida extraordinaria ocurrida el 17 de julio de 1983 el
puente, que en ese tiempo era de tes tramos de 9 m cada uno, resultd
insuficiente para la coriente presentada que cubrié a la superestruchura
95 em aproximadamente y que provocd la falla por sacavacidn de una de
las dos pilas centrales, adernas de sobreelevar la canetera en el tramo
comprendido por los cadenamientos 12+213 y 12+230. con un tirante
promedio de 10 cm. :



1.3 OBJETIVOS

Por medio del presente trabajo se prentende resclver la necesidad de
vialidad en el ciuce en estudio, mediante el analisis y disefio de la
superestiuctura y subestructura, logrando alcanzar los siguientes obijetivos
gue acontinuacion se enlistan:

1) Establecer la longitud y numero de tramos del puente, para evitar
posibles fallas por socavacién y dafios & la superestructura por el
incremento en el tirante del rio.

2) Proponer la  solucion més adecuada de la subestuctura
[cimentacidn), en base a los iesultados obtenidos en los estudios de campo.

3) Proponer la geometiia de los elementos que integran la
superestructura y la subestructura,

4] Revisar los esfuerzos actuantes en los elementos que integtan la
estructura, mediante la aplicacién de las Normas Técnicas para el Proyecto

de Puentes Carreteros de la S5.C.T.-B4, para que su funcionamiento sea
Gptimo durante su vida Gtil,

1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO
La estructura propuesta esta formada por:

1. SUPERESTRUCTURA

La longitud total del puente seré de 33 m y el ancho total de 13.50 m,
debide a la ampliacién a 4 cariles de circulacién. Constara de 2 tramos de
13 m cada uno, los cuales estatdn estructurados de la siguiente forma:

a) Losa netvurada de concreto reforzado. con 5 nervaduras de 130 cm
de peralte que incluyen el espesor de la losa de 20 cm. La losa y las
nervaduras seran coladas monoliticamerite.

b) Parapeto sobre losa y guainicidn, de concreto reforzado.

c) Dos diafragmas ewtremos y urio intermedio, de concreto reforzado v
con una lonhgitud de 12.50 m cada uno.

d) los dispositivos para los apoyos fijos » mdviles serdn a base de
placas de neopreno.



2. SUUBESTRUCTURA

Estard constituida por dos estiibos extremos v una pila central, cada
estribo esta formado por:

a) Diafragma y corona de concreto reforzado.
b} Cuerpo y aleros de desplante de concreto ciclopeo.
o) Cinco bancos de concreto reforzado para el desplante de los apoyos
fijos. los cuales estaran anclados a la corona.
La pila estara formada por:
3] Corona de concieto reforzado.
b} Cuerpo y seccidn de desplante de concreto ciclopeo.

c) Diez bancos de concreto reforzado para el desplante de los apoyos
fiios y maviles, tambidn anclados a la corona.

En &l plano Mo. 1 se muestran los elementos gque integran la
superestructura v subestructura del proyecto en cuestion.



. ESTUDIOS DE CAMPO

l_os estudios de campo tiehen como nbijeto servir de base para el
proyacto de un pushte.

Los datos que se obtienen mediente estos estudios, son:

1) Topogréficos
2] Hidrdulicos
3} Mecdnica de suelos

E: de importancia sefialar que para el presente trabajo. los datos
topogréficos que se tornaron en cuenta, debido a la falta de inforrmacidn méas
detallada, fuzron:

. El cruce es normal. es decir, no presenta esviajamiento,
- El origen del kilornetraje y &l de la zona del cauce.
- Elevacian y descripeién del banco de nivel.

For lo cual, no se considerd necesario adentrar mas sobre este tipo
de estudio, y solamente se presentan los estudios de tipo hidrolégico.
topohidraulico » de mecénica de suelos.

2.1 ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hldrologlco se realizé wtilizando la férmula racional vy el
método de comparacién de cuencas. tomando en cuenta la informacidn
disponible.

n FORMULA RACIONAL

Qd =0.278Cia - - (1)

donde:

- Qd = Gasto de discfio [m3/s]

- C = Coeficiente de escurrimiento {adimensional)

- i =Intensidad de la lluvia para una duracidn igual al tiempo de
conhcentracidn [mr/hora), para distintos periodos de retormo

-A = Area drenada (K<)



El tiempo de concentracién se calculd por medio de la fdrmula de
Kirpich:

Te=006682[1L077,50.385) ... [2)
donde:

- Te = Tiempo de corncentracion [horas)
-I_ = Longitud del cauce principal (Km]
- 5 = Pendiente del cauce [adimensional en decimales)

Las intensidades se obtuvieran de las curvas de intensidad-duracion-
periodo de retorne, de la estacién pluviogrdfica "Aguascalientes” situada en
la capital del estado del mismo nombre » 1a cual es la mas cercana al cuce
en estudio, perteneciendo ambas estaciones a la Flagidn Hidroldgica No. 12
[Apéndice Na. 1).

Acordinuacidr se muestran, en la Tabla Mo. 1, los gastos de disefio
obtenidos para los digtintos pericdos de retorne utiizados v con los
siguientes parérnetros cormo constantes:

-C=020
- & = 54550 K
-L =51.60 Km
- S = 0.00963
-Te=8.26 his.
645105 DE DISENO
(FORMILA RACIONAL)
PERIODO | INTEMSIDAD egg_m
RETORNO LLOvIA BISENO
[413] () Qd)
25 9 273
56 18 383
188 11 334

TABLA Ho. t



2} - METODO DE COMPARACION DE CUENCAS

Para la wtilizacidn de este método se tornd en cuenta la estacién de
aforo *'San Juanica', con las siguientes caracteristicas:

Coordenadas:

- Longitud Beste 102°3310", Latitud Morte 21°41'45"
Area dienada:

- 100 km2
Ubicacidn:

- Situada sabre el rio San Juanico en el limite entte Jalisco »
Aguascalientes, a 33 km al suioeste de Aguascaliertes vy a 5 km al noreste
de Villa Hidalgo, municipio del mismo nombre en Jafisco.

Los tegisttos de esta estacién. mostrados en la Tabla Mo, 2. se
analizaton estadisticarnerite por la distibucion de Gumbel (no se efectud la
cofreccion por precipitacion y pendientes]. La cual estd representada por la
siguiente expresidn:

R
Qmax = I Qmax AHUAL L N TR E S
n

Ho, DE A0S REGISTRADOS [}

Los pardmetios estadisticos que intervienen en la férrmula de Gumbel
se calculaton mediante un programa de calculadora, dichos valores se
presentan acontinuacion:

an = 9.9288
og = 18,8180
¥n = 0,4982

L.os gastos de disefio obtenidos por este método para las cuencas
base y de estudio, a partit de las ecuaciones (4 y 5), para los distintos
petiodos de retomo utilizados. se muestran en la Tabla No. 3.

Qmax = 36.22 - [(1£.81/0.9288)(0.4902 + Ln (1/T))}

Qméx p=26.29-2025Ln{1/T) - -- (4] Cuencabase
Brndx o= 5.455 [26.29 - 20.250Ln(1/T)] - - - (5] Cuencade
estudio

* MOTA: El valor de 5.455 se obtiene de dividit el drea de la cuenca de
estudio entre el &rea de la cuenca base.



REGISTROS DE AFORD
ESTACION "SaN JuaNICD”

e e

1963 29.53 872,82
1964 26,88 676,88
1965 22.27 495,93
1966 19.58 386,25
1967 36,07 1381.04
1968 59.83 3579,63
1969 58,06 3378,96
1978 13.16 173,19
1971 61.94 3787.17
SUNA 325.96 14636.21

TABLA Ho. 2

GASTOS DE DISENG
(CONPARACION DE CUENCAS)

PERIODO GASTO OE DISERQ (Qd)

ET0 CUENCA
: (T?)n CUENCA BASE | EN ESTUDID

25 91.47 499

58 105,51 $76

TABLA No. 3
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2.2 ESTUDID TOPOHIDRAULICO

La finalidad de este estudio fue la de determinar el gasto de disefio
para calcular la socavacién, comporadndolo con los gastos obtenidos en el
estudio hidroldgico.

Pata calcular dicho gasto se hrabajd con el método de 'seccidn y
pendiente", utilizando el nivel de aguas maximas extraordinarias (N.A.M.E.]
presentado el 17 de julio de 1988, con un valor de 99.10m.

De acuerdo con estos estudios. proporcionados por la Direccidn
General de Servicios Técnicos de la $.C.T.. se consideraron tres tramos con
una misma pendiente para calcular el gasto de disefio. En la Tabla No. 4 se
muestran las caracteristicas hidraulicas de estos tramos {drea, perimetro
mojado, tadio hidraufico y coeficiente de rugosidad). con las cuales se
calcularon su velocidad y gasto, empleando la formula de Manning [Fef. 2}
que se expresa de la siguiente forrma:

Qnsst2=aRh2/3 ... (B)

donde:

-0 =Gasto (m3/s).
- n = Coeficiente de iugosidad [adimensional).
- S = Pendiente {adimensional}.

- A=Area(ma]
- Rh = Radio hidréulico {rn).

Despejando el gasto de la férmula ( 8), tenemos:
Q=@Rh23s12)yn ... (7]

Sila férmula [ 7 ) 1a dejamos en funcién de la velocidad, en base a la
ecuacidn de continuidad { @ =V A ), tenemos:

V=(Rh2351/2 /n - .. (8]



1

De ls formula ( 8 ), el dnico pardmetro que se mantiene como
constante para los tres tramos analizados es la pendiente del cauce, con un
valor de:

S =0.0018

5142 = 0.0436

. Al D. C. RUGDSIDAD : VELOCIDAD | GASTO

TRARD 1 GRED | P TR0 | PRI | awera | & MR | VIR QB
1 68.2 63 1.84¢ 1.832 0.860 8.75 St
2 99.4 32 3.186 2,129 8,845 2.06 285
3 21,0 20 1,359 1.221 9,868 .29 24
GASTO DE DISENO (Qd) = SUMA 288

TABLA Ho. 4

De este estudio. comparads con el Hidrolégico y en particular con el
método de la féimula racional para un perfodo de etorno de 25 afios, que
fue el seleccionado para este prayecto, se deteiming:

- Qd=280m3/s

- NAME. =99.10m

- Longitud total del puente = 33.00 m

- Namero de tramos = 2 (de 19.50 m cada uno}

- Namero de apoyos = 3

- Espacio libre vertical = 1.50 m {para una sobreelevacion promedio de 1 m}
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2.3ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS

La ejecucién de los estudios de mecénica de suelos estuvo a cargo
de la Direccidn General de Servicios Técnicos de la §.C.T.. loz cuales
cansitieron, bésicarmente, en la exploracion del subsuelo mediante cuatro
sondens mixtos [SM1 a SM4], en el iugar donde = desplantardn lns apoyos
del puente en proyecto Figura Mo. 2).

E stas explaraciones se realizaron alternando: ruestreo inglterado con
tubo tipo Shelby, en los depdsitos mas blandos. con un didmetra de
10 cm. v donde la resistencia al corte se detarming a partir de la piueba de
penetracidn estandar. perforacién con broca de carburo de tungsteno en
didgmetro "BX", cuando el subsuelo presentd compasidades muy altas o
estuva constituido por formaciones recosas sedimantarias de gran tamafio.

De acuerdo con lps sondeos realizadas, el nivel de aguas fredlicas
NAF]) se encontré entre 3.00 » 310 m. dichas profundidades estén
referidas al nivel de la boca del sondeo.

SUCESION ESTRATIGRAFICA Y PROFIEDADES

Los perfilas  estratigréficos e los cuatro sondeos efectuados,
carroboraron la sucesidn estratigréfica desciita y presentada en el primer
informe gectécnico del puente actual.

En los sondeos representativas SM2 » SM4 [Cuadros No. 2 v 3),
levados a profundidades més por debajo de los anteriores [25.00 m], se
determing la existencia de un potente depdsito de boleos pequefios y
gravas empaquetadas en arena graduada muy compacata. Por sus
propiedades v disposicidn granular, este depdsito es altamente resistente al
corte y para el rango de las cargas a que serd sometido, resulia
practicamente indeformable.

FRUEBAS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas de los sondeos SM2 » SM4, ze sometieron a
los siguientes ensayos de laboratorio:

a) Clasificacidn mediantz =l Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (S.U.C.5.)
bl Contenido natural de agua {w).
c] Limites de consistencia:
- limte liquido [Li}
- limte plastico (Lp]
d) Densidad de sdlidos (Ss).



SONDEOQOS EXPLORATORIOS MIXTOS (SM1-SM4)
(SM4)

(SM3) O—
liﬂ’,@ AGUAS ARRIBA 2.00
6.00

D 2.00 |

ZACATECAS - = ‘ AGUASCALIENTES
“acol AQUAS ABAJO
(; | 8.00
3.00
(SM2)
2,00
(8M1)

DISTANCIA DE LA LOSA INFERIOR DEL PUENTE
A LA BOCA DE LOS SONDEOS

d CAUGE DEL RIO

dSM1 = 420m dSM3=380m
dSM2 = 3.80m dSM4 = 4,06 m

FIGURA No. 2 LOCALIZACION DE SONDEOS




PERFIL ESTRATIGRAFICO Y DE PROPIEDADES
ESTUDIO; PUENTE "CHICALOTE" KM. 124262,90 AGS.~ZAC,
SONDEO: 9.M.2 N.AF.: 310 m
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R. « PERFORACION CON ROTERIA EN DIAM. B.x.
CUADROQ No. 2



PERFIL ESTRATIQRAFICO Y DE PRORIEDADES

ESTUDIO: PUENTE "CHICALOTE" KM. 12+2682.90 AGS.-ZAC.
SONDEO: 8.M.4 N.A.F: 3.00 m
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R. = PERFORACION CON ROTERIA EN DIAM. B.x.
CUADRO No. 3



e) Peso volumétsico natural [ ¥m].
f} Resistencia a compresién axial no confinada (qu).
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A partir de los ensayos anteriores se determinaron otras propiedades
indice, tales como:

gl Peso volumélrico seco {r3 )
h) Indice de plasticidad (Ip).

i) Consistencia relativa (Cr).

il Relacisn de vacias (e).

k) Grado de saturacidén (Gw).

] Porcentaje de finos. arenas y gravas [F.S.G).

Enla Tabla No. 5 se piesentan los resultados obtenidos

ensayos realizados.

ARALISIS DE LABORATORIO EN MUESTRAS CUBICAS INALTERADAS

mediante los

SONDED

PROFUNDIOAD

] A

DESCRIPCION

sucs

u
%

ip
4

P
*

n
/a3

¥d
t/n3

Ss

Gw | qu
% [t/m2

M2

4,78] £.80

ARCTLLA DE ALTA PLASTICIOAD

9.3

31.9

§9.4

8.1

1.62

9.89

2.42

f.72

108} 8.3

8.48) 9.68

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

CH

87.6

28.9

8.7

48,1

0.89

2,49

1.78

18.78)12.99

ARCILLA LINOSA POCO ARENHODSA

CL

65.9

27.8

38.1

18,7

f.22

2,50

.85

13.78(15.88

ARCILLA LINOSR POCO RREKOSA

cL

36.4

22.1

34,3

0.6

2.47

8.99

6.68] 7.28

ARCILLA DE ALTA PLASTICIOAD

CH

80.9

83.2

30.9

§3.2

8.87

2.41

1.77

199/ 6.5

8.38] 9.60

ARCILLA DE ALTR PLASTICIDAD

CH

99.4

87.4

31.2

§6.2

8.79

2,83

188:17.8

11.38712.68

ARCILLA LINOSR POCO AREWOSA

cL

78.3

74,3

30.8

43,5

8.96

2,44

1.54

180319.4

14.36)15.68

ARCILLA LINOSA POCO ARENOSA

CL

635.8

56.8

2.1

28.9

2.48

.46

180{13.1

TABLA No. 5
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HI. CIMENTACION

LLa parte fundamental del estudio de= los puentes, es la cimentacion,
ya que la mayoria de los problemas se originan por efectos de la socavacion
o0 por calgas que rebasan la capacidad del leneno y» que afectan la
estabilidad de la obra,

Es importante, por lo tanto, definir los estudios de cimentacidn, de |
acuerdo & las condiciones patticulates de cada obra.

3.1 ANALISIS DEL ESTUDIO TOPOHIDRAULICO

Cre acuerdo a los estudios topohidréulicos. sefialados en el capitulo
anterior, se detemmindé que por esta cuenca suelen transitar gastos que

pueden alcanzar valores de 499 a 576 m3/s; que el N.AM.E. presentado el
17 de julio de 1989 slcanzé una elevacion de 93.10 m y por lo tanto el gasto
maximo en el cruce se evalud del orden 280 m3/s. Este tirante y velocidad
de circulacidn, hacen que el subsuelo predominantemente friccionante sea
susceptible de socavarse por acaireo de sus particulas. Por consiguiente,
se efectud el andlisis basado en las teorias de Lishtvan-Levediev, para
socavacion genetal y el método de Yaroslautziev, para socavacion local
[Ref. 7]. Cabe sefialar que dichas teorias fueron utilizadas, debido a que
son las empleadas por la Direccidon General de Servicios Técnicos de la
S.C.T., el cual proporciond ciertos pardmetios que influyen en las férmulas -
de soeavacion local. Por o cual solo se hicieron las respectivas susticiones
de valores en las faimulas cofrespondientes.

Los datos hidrdulicos que se emplearon en este céiculo se obtuvieron
de los resultados del ya citado estudio topohidraulico.

CALCULO DE SOCAVACION

En este célculo se consideran dos tipos de suelos. basados en las
cuatro  exploraciones efectuadas en el cruce: el mas somero
predominantemente cohesivo y el que o subpace. con propiedades
netamente friccionantes:



a) MTERIAL COHESIVO

a.i SOCAVACION GEMERAL

Para este caso se emplea la siguiente expresion:

nH°513 k
2 |— N
* s varoie ’

HmS,3 Be p

- 0d = Gasto de disefo = 280 m¥/s

- Be ancho efectwo de Ia superficie libre del agua en ja secc

=B 3.3 = 25.18 m (ancho dei cauce en & cruca. menos ¢l ancho de pilas)
- #m = Tirante medio de fa seccion = 4.56 m

- Ho alzgr': axistente entre el espejo de agua y el fondo del cauce (en epoca de estiaje)

- B= ggifig;e:ﬁ‘ge(ﬁmsaig:ons queatgrga %?af_\:ect: 5lau‘ecto de estrechamiento producido
- ¥d = Peso volumétrico dei material seco = 1,80 t/m®

-~ B = Coeficiente en funcidn de Tr (Tabla Ho. 7) = 9,945 (para Tr = 25 anos)

- k = Coeficiente qua depende del ¥d o dm (Tabla Ho. 8) = 8.69

Sustituyendo estos vaiores, primeramente an ( 18 )¢
a= 8.96
Posteriormente, sustituyendo en ( 9 )t

Hs = 6.37m

La socavacidn general en el material cohesivo esta dada port

Sg = Hs - Ho
$¢ = 6,37 ~ 3.65

Sg=2.72m




2.2 SOCAUACION LOCAL

En este caso se emplea ta siguiente fdrmula:

2
S0z Kfl(v(o#l(h)—!-—- ~03de |~~~ (11)
g

Datos proporcionados por ta Direccidn General de Servicios Teenicos de 1a'S.CoT.¢

- Kf =18

- Kv = 8,78

- &z 08,60

- Kh = 8,85

- de = 8,50

- ¥=z1.68 s

Sustituyendo estos valores en ¢ 11 )

So = (19X9.78%X0.65%8.26) - (8,38X0.58)

Soz= 1.03 m

b) MATERIAL FRICCIONANTE

b.1 SOCAVACION GENERAL

Para su calculo se utilizd la siguiente fGrmular

a “0513 k
Hs = |———ee -== (12
8.68 dn po. 29

dondes

- a=z=89
- Ho = 3,63
-dm=1.20
- B =8.945
- k=072



Sustituyendo los valores anteriores en ( 12 ), tenemoss
Hs = 5.38 m
La socavacion ganeral esta dada port

Sg = Hs -~ Ho
$¢ = 5,38 - 3,65

Sy=1.73n

b.2 SOCAVACION LOCAL

Se obtuvo mediante la siguiante expresion:

i
So = Kva(:OKh)——g— ~8de | --- (13)
dondet
- Kf=18
- Kv = 8.69
- &= 8.68
~ Kh =78.85
- ¥=1.7ws
- de = 2.08

Sustituyendo los valores anteriores en ( 13 ), tenemoss

So = (18X0,69X0.65X0,26) - (6,30%2.08)

So=0.60 m

C) SOCAVACION TOTAL

St = Sg¢ So
St= 1.73 + .60

§t=2.33n




CALCULO DE SOCAVACION GENERAL
(METODO DE LISCHTUAN-LEBEDIEV)
VALORES DE &

" e LOWGITUD LIBRE ENTRE 00S PILAS (CLARD), EN A
1@ 13| 16| 18] 21 ] 25 38 | 42 | 52 | 63 | 106] 124] 208
S {1.091.00]1.26(1.98]1.88]1,08]1.08]1,08]1.00]1.00(1.98]1.38]1,00
1.6 |0.9618.97|0.9818.98]0,99]8.99]0. 38| 1.00|1.00].08]1.88|1,28|1.08
1.5 |9.938.96(9.97(8.97]0.97|8.980.99]8.99|2.39]9.99| 1.8 190|130
2.0 |8.93]0.94]9,35]8,96]6.97]0.97]0.98]0.36]8.99]8.99]8. 9918, 99] 1. 80
2.5 18.98]9.93]9.54|6.95]0.96|0.96|8.97]8.98|9.98]9.99|8. 99|0.99] 1.0
3.8 |8.89]0.91]8,33|8.540.95|0.96|0.96]8.57{9.98|0.98]0.99|0,99(0.99
3.5 |8.97]0.98]8.92|0.936.94|8.95(0.968.97]6.98]0.36]0.99]8.99,0.99
b= 4 |0.85[0.89]8.91(0.92{.93|6.94|0.95]0.96|8.97(0.98]0.99]8.95]8.99
TADLA No.
VALORES DE 8 VALORES DE K
Tr aR0S) | B SUELOS COHESIVOS|SUELDS MO CORESIVOS
1 0.77 ¥ (t/a)] K | omtw) | K
2 9,82 9.80 | 8.65 9.85 | 0.70
5 8,86 8.83 | 8.66 915 | 8.78
10 9,99 3.86 | 0.67 8.50 | .71
28 9,94 9.88 | 8.67 1,08 | 800
56 8.97 8,99 | 8.67 .58 | 812
190 1.8 9.93 | 2.68 2.50 | 0.7
568 1.5 0.96 | 8.68 4,30 | 8.73
1008 1.97 8.98 | 8,69 .08 | 0.74
——— 1,08 | 8.69 §.08 | 0.74
1,64 | 8.7 19.80 | .75
1,88 | 8.70 15.88 | 8.75
2 | e 26,88 | 8.76
.06 | o7 25.88 | 0.76
128 | 9.72 | 40.88 | 8.7
1.24 | 8.72 | 60.20 | 6.78
1.28 | .73 | 99.80 | 8.78
MOTR: 105 vaLoRes bE 1,34 | 8.74 | 148.88 | 8.19
dn CORRESPOMBEN AL
DionE TR0 KEDIO OEL .40 | 8.74 | 198,98 | .19
1.4 | 0.75 | 250.80 | 8.98
1.52 | 0.75 | 318,80 | 9.81
1.50 | 6.76 | 376.88 | 0.81
1.64 | 0.76 | 450.88 | 8.83
V.31 | 8.77| s76.80 | 0.89
1.88 | 0.78 | 750.80 | 0.83
1.89 | 0.78 | 16ee.e8 | 9.84
TABLA No.
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Finalmente podemos concluir que:

1. La socavacién para un puente con longitud de 19.27 m para cada
uno de sus dos kramos, se evalud en 1.73m como minimo, medida bajo el
nivel medio actual del cauce.

2. La socavacion taotal minima al pie de los apoyos en el centio del
cauce, se determind en 2.33 m, medida bajo el fondo del cauce. con una
socavacidn local de 0.60 m.

De acuerdo con la profundidad de socavacién antes evaluada y
considerando las cargas a soportar, se considera factible una solucidén
de cimentacion de tipo supeificial.

3.2 ANALISIS DEL ESTUDID DE MECANICA DE SUELOS

En el presente trabajo, el andlisis del estudio de mecanica de suelos
fue llevado a cabo por la Direccidén General de Servicios Técnicos de la
S.C.T.. quien recomendo para este proyecto las siguientes disposiciones:

al Cimentacion de tipo superficial a base de;
- Estribos de concreto ciclopeo para apoyos ertiemos, con
taludes de 1:3.4 y 1:10. con una profundidad de desplante de
913 m (Elev. 92.77 m).

- Pila de concreto ciclopeo, para apoyo central, con talud
1:20, con profundidad de desplante de 11.43 m (Elev. 90.47 m).

b) lLa capacidad de carga admisible para fines de disefio, seré:

- gadm = 40 t/m2 (en los apoyos extremos].
- gadm =30 t/m2 {en el apoyo central).

c) LLas excavaciones necesarias para la constiuccidn de los
elementos de cimentacidn, podrén realizarse con un talud de
1:2. con un sistema de bombeo.

d) No se presentan asentamientos importantes en la estructura.
& continuacion se presenta la revisidn, a modo de ejeicicio, de la

capacidad de carga admisible en el sitio del sondeo M-4, junto a uno de los
apoyos extrernos, mediante la aplicacién de 1a Teoria de Skempton [Ref. 6],



1) EJERCICIO:

Revisar la capacidad de carga admisible en ef sitio del sondeo N-4

NETO0O:

TEORTA DE SKEMPTOH
FORNULA®

qc = CHe + ¥0f - - - (a)

Chc
F.S.

qadn = +¥0F

DATOS:
- F$ = FACTOR DE SEGURIDAD = 2.50
-qu = 17,8 t/m®  (TABLA No, 5)

b =918m
- ¥z 062 t/m2
- HAF= 3,10 m

* VYALOR OBETRIDO DEL APERDICE Ho. 2

Para D{/B = 9.18/4.17 = 2,2

-NH =8.58
¢

Para obtener ¢, se recurrid a la siguiente expresidns
qu = 2¢, por lo tanto, ¢ = quw2 =17,98/2
¢ = 8,98 t/m?

SUSTITUYENDD EN LA FORMULA ¢ a ), TENEMOS:

(8,58x8.98)
qadm = T + 101.62x3.10)4(8.62x6.8))

qadm = 30 + 9

qadm = 39 t/m?

CONCLUSION:

De esto se observa que el valor de fa capacidad de carga admisibie, abtenjda
mediante este ejercicio, fue aproximadamente igual a 1a reportada en el andlisis.
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1IV. SUPERESTRUCTURA

DATOS GENERALES:

- Claro total deun tramo _ _ _ _ _ o o o o o -~ 19,58 m

= Claro libre de un tramo Z _ _ _ _ _ _ _ _ .- . 19.80 m

- Hmero de tramos _ _ _ - C C L o o laea 2.88

- ngi tud tohl dcl puente _ _ L _ o e m - 3%9.88 m

- ﬁnc o de calzada, _ _ o _ _ e e e m= - 12,28 m

= fincho de un carrll d" clrculumn _______ 3.85m

= HNimero hl carriles _ L o o e - = .88

= fincho Qna puel nh ____________ 13,58 m

- Tipo l paraj pe _______________ sobre fosa de concruto reforzado
- Ilpo de superestruoturl ____________ simplemente apoyada

- Tipode losa _ _ _ o o e m e e mme- nervuuda de concrato reforzado
- Nimero de niruldﬁns _____________ .

- Carpeta asfdltioa - _ - """ T _ . __.._ B.le m (para disefio)

CARGAS VIWS:

para dos bandas de cjrcuiacigh
para dos bandas de circulacién

WATERIALES:
It Ve

ESFUERZUS DE TRABAJD:

- € 11 = §,41'¢c = _180 2

I Rz ) AP 740

WODULOS DE ELASTICIDAD:

- Cancreto = 12000¢§'0)"/? = 9,2x10% kg/emd
- cero _ = 2.8x186 kg/

PESDS VOLUWETRICDS:

sfalto
- Conernu sTaple
- concreto riforuﬂo -




2

NET00O DE DISEND:

- Esfuerzos pernisibles ¢ Criterio elistice ).

ESPECIFICACIONES:

- E:r?:ssfg??fc:sdtu el Proyecto de Pueates Carreteros

4.1 SECCION TRANSYERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA

Para realizar el andlisis y disefio de la superestructura fue necesario
determinar las dimensiones de los elementos que la conforman, ya que es
necesario caloular la carga muerta de la estructura {peso propio). Por lo cual
se propusé, en forma definitiva (después de varias propuestas}, la seccion
transversal de la superestiuctura mostrada en la figura No. 3.

Ancho lotal = 1360 q’-
BT A Ancho de caizada = 1220 -
o oot 2 G eitee sl
de conoreto __2) Guarniclon ~ ~— E|o del camino
[ 4) Losa nesvurade l — Rasante
4 o= Dren -2.0% ST S
v s —
-7T
/ a9
’ [ &) Dlafragme wl NI
o | ER A Ll I
T T sy
[ - e ¥
270 : 270 Eles de
- ars o nervaduras
Acot. cm.

FIGURA No. 3 MEDIA SECCION TRANSVERSAL
SUPERESTRUCTURA



4.1.1 PESO PROPIO DE LA SUPERESTRUCTURA

1) PARAPETO SOBRE LOSA

Este elemento estd constituide por (Figura No, 4):

0 Pilast
B flgaste

AREAS:

PILASTRA = B,25%8.25 = 8.86 m?
VIGR = 8,15X9,25 = 8.84 m?

VOLUMENES:

PILASTRA = 6,06X8,78 = 9.84 m®
VIGA = 8.64X1.88 = 0,84 m?

PESO PROPIO DEL PARAPETO

ELEMENTO | UNIOAD | CANTIDAD | PESO VOLUMETRICO | VOLUMEM | CARGA
- - == (t/nd) {n?) (ton)
PILASIRR P2, 13.9 2.48 0.84 1.25
v16A mi 19.5 2.49 8.84 1.87
ToTaL 3.12

PESD PROPIO OEL PARAPETO:

PESO PROPIO DEL PARAPETD POR METRO LIMEAL:

Ppl = €.16 ton/nl

2



2) GUARNICION

Las dimensiones de este alemento se presantan en 1a figura Ho. 4 -

AREA:
f, = 6.15%,58 = 0.88 n®
f, = 8,25X0.15 = 0,84 n®

A, = (8,88 + 8.04) m?

Ay = 8,12 n?

VOLUIMEN:

vz 8.12%15,5
22,34 m

PESG PROPIO DE LA GUARMICION:

Pg = 2,4X2.34

PESO PROPIO DE LA GUARMICION POR METRO LINEAL:

Pgl = 9.30 tonvml

23
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3) CARPETA ASFALTICA

Para fines de disefio se considera un espesor de 18 cm.

AREA:
= 12,20%19.88 (Donde 12,28 m es el ancho de calzada)
A= 231,80 n?

VOLUMEN:
v = 231,88%0.18
U= 23.18a°

PESO PROPID OE LA CARPETA ASFALTICA:
Pc = 2.20%23.18

Pc = 51.08 ten)

PESO PROPIO DE LA CARPETA ASFALTICA POR METRO LINEAL

Pel = 2,68 ton/ml

4) 10Sh NERWRADY

De acuerdo con la figura Mo. 5, tenemost

AREA DE LOSA: AREA DE LA MERVADURA:
Ay = [8.50(6,15+0,20)0.651%2 = 0,23 n® Ay = 8.58X(0,2040,48)X6.18 = .83 n?
A, = 8.20K11,28 = 2,24 m? A, = 0.20%8.68 = 8,12 n?
A, = 2,47 m? fg = 8.56X(0,20+8.48)X0.15 = 8,85 n?
A = 8.48K0.25 = .18 m?
GOLIMEN DE LOSA: . ! "
A = 8,30
v = 2,47X19.58 '
V= 4817
VOLUNEN DE W& HERVADURA: VOLIMEN TOTAL DE LA LOSA NERUNRADA:
V = 0.30%19.5
3 Vp = 48,17 4 (5X3.85) m®
V=35.85m 3
V=742 m
PESD PROPIO OE LA LOSA NERVURADA PESO_PROPIO DE LA LOSA HERVURADA
€ E LA LOSh N ' POR WETRO Lineats 058 *

Pin = 2.4x77.72

185.81 ton, Pial = 9.78 tow/mi
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5) DIAFRAGHA

En base a la figura Hoo S tenemos:

AREAS:
A, = 8.58X(8,03%8,65) = 0,02 m*

Ay = 0.58X(0,85%8,60) = 8.26 n?

Ay = 5X08.58X(D,66+8.85)%8.181 = 9,36 w2
A, = 2X(2.30¥8.85) = 3.98 mé

A, = 2%4,54 = 9,08 n?

VOLUMEN DE UN DIAFRAGMA:

¥ = 9.88%8.25
ERRINY

PESB PROPID OE WM DIAFRAGNMA:

Pd = 2.48%2,27

PESO PROPIO POR DIAFRAGNAS:

Pds = 3¥5.44

Pd: 16.32 {on

25



RESIMEN DEL PESD PROPIO POR ELEMENTO DE LA SUPERESTRUCTURA

ELEMENTO UNIDAD § CAKTIDAD (:5!53 ?Qm
1)PARAPETO PIR 2 3.2 6,24
2)6UARHICION P24 2 5.62) 11.24
3)CARPETA 24} 4 S1.88) Si.08
4)L0SA HERVURRDA PR i 185.811 185.81
SIDIAFRABHA P2h 3 J.42] 16.32

CARGA WUERTA TOTAL EN (N TRAWO:

CK, = 279,61 ton

CARGA WUERTA POR METRO LIKEAL EN UN TRANO:

Ol = 13.88 toml

CARGA WUERTA TOTAL POR NERVADURA:

CH, = 52.73 ton

CARGA WUERTA TOTAL DEL PUENTE:

O, = 541.22 fon
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4.1.2 ANALISIS DE LAS CARGAS EN LA SUPERESTRUCTURA

El célculo de la losa de piso, para el esfuerzo por flexién, se realizard
unicamente en sentido transversal. va que longitudinaimente forma parte de
una seccidn "T", cuyos esfuerzos se analizatdn en el célculo de la
nervadura. Por lo tanto, longitudinalmente solo se colocara el porcentaje de
acero coftespondiente al refuerzo de disttibucidn v el refuerzo por
temperatura en ambas direcciones.

A) ANALISIS DE L& LOSA EX VOLADO

.1 NONENTO FLEXIONANTE POR CARGA MUERTA POR NETRO LINEAL (Mcw)

— EJE DE LA NERVADURA

[P S N
5 20 0

136

2
e
h

CALCULO DE L0S BRAZ0S DE PALANCA QUE PRODUCEN MONENTD EN LA LOSA EN UDLADD
CCON RESPECTO AL EJE DE LA NERVADURA)

1) PARAPETO

= _ _(8.25%8.78X8. 13)+(8, 15X8, 25X8, 23)-(8, 18X0, 28X8, 28)
E (9.25%8,78)4(0, 15X8, 25)-(8. 18X0. 28)

= 8.8 m

XE 1,35 -8.08z1.25m




2) GUARNICION

= . 8.5 9,15
2 — ——c .
Xy 3 2 .32 m

%= 135 -0.22 .03 m

3) CARPETR ASFALTICH

= _ (8.79X8,18%0,35)

T (8,768,19)

4) 1084

- (B,15¥0. 50, 68) +(0, 388 85%, 0288, 52)
“: (8. 13X8. 85748, 582, 8538, 26)

S) DIAFRAGHA

- 8,65
1= 0,85 - ——

PESG PROPID POR NETRO LINEAL:

- LosA
L4800, 5840, 20+2. 15)%8, 85119, 56
py o LABXIOSO0. 2008 1B IS INB.50
19,08
- CARPETA
po o LKQIBOTOROTD
°s 19,80 =0 "
- DIAFRAGHA
. N 25
Pd = M = 8,29 ton/ml

8.85

28



NONENTO POR CARGA MUERTA EN LA LOSA EN VOLADD

CARGA | BRAZD MOMENTO

ELEMENTD (ton/ni) (m) {tonxw/nl)
1)PARAPETO 8.16 1.2% 8.28
2)GUARKICION 8.38 1.83 8.3
3)CARPETA 8.16 8,35 8.86
4)L0SA 8.37 8.74 0.27
S)DIAFRAGHR 8.2% 8,57 8,14
StHA 8.98

= 8,98 ton/ni

voLADO
A.2 MOMENTO POR CARGA UIUA EN LA LOSA EN UOLADO POR METRO LIHEAL (Mow)

HS-20
R « 7.28 ton
r EJE DE LA NERVADURA

195
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Para calcular el momento producido por la carga viva [mévill en la
Iosa en volado, segiin las Nommas Técnicas para el Proyecto de Puertes
Carreteros de la S.C.T.-84.se emplea la siguiente expresidon:

Rx
M:—E-(nn --- (14)

donde:

- Hev = Homento por carga viva critica en la losa en volado (H$-28) en tonxavml.
~ R = Carga mvil desfavorable por rueda (transversal), HS-28 = 7.26 ton.

- x = pistancia de [a rueda al eje de ia nervadura en m,

-~ E = fncho de disteibucidn en m,

= I = Impacto en porcentaje (%),

CALEULO DEL ANCHO DE DISTRIBUCION

E=09,88x + 1,143 (M
sustituyendo para x = 0,395 m, teneniost

E = (9.86%8.395) + 1,143
Ez 1.46m

CALCULD DEL INPACTO

15,24
1z ———— = 30%
L +238.18

Para este caso L = x = 0.3%5 m,
Sustituyendo:

15.24

1z~
8,395 + 38,18

1= 494 , como 1)38%, entonces se emplea | = 30X

Finalnente, se sustituyen los valores obtenidos en la ecuacidn ( 14 )i

ey - (7,26X8,395) ¥ 1,38
1,46 !

Wev = 2,55 tova/nl
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MOMENTO TOTAL EN LR LOSA EN VOLADG

Wy = Mew b By
My, = 0.98 + 2.55
¥ = 3.93 tonov/mi

B) ANALISIS DE LA L0SA ENTRE NERVADIRAS

HS-20
e, L08A DE
ASFALT) P« 2.2 ton
o4 \ 26 to " ESPESOR DE 20 cm
): e

SEPARACION ENTRE

T NERVADURAS

8.1 NOMENTO POR CARGA WUERTA EM LA LOSA ENTRE NERVADURAS
PESD PROPIO:
Wpp = LOSA DE PISO + CARPETA ASFALTICA (ton/ml)

HPP g5 og prso = 2 40XD.20%1.00 = 8,48 ton/ml

“”cupn. = 2.20¥8.10X1.80 = 0,22 ton/ml

Por o tantot

Wpp = 8,48 + .22

Wpp = 9.70 tovml




R

 Para caleular el momento flexionante en la losa entre nervaduras, se
analizara la condicién méas desfavorable:

Wpp = 0,70 ton/ml

[ ]

[(TTT 111
i

VAN

270m

D.M.F.

IEAmax-WLa/s

1 2
" ppL
[}
8.76X(2,78)2
New & —————

Men = 9.64 tona/ml

B.2 MOMENTO POR CARGA VIVA EN LA LOSA ENTRE NERVADURAS

De acuerdo con fas especificaciones de la S.C.T,-84, se aplica la siguiente
formulag

Mov = (141)0(8,18255 + 8.8626)P) - - - ( 13)

dondet

Hcv = Homento flexionante por carga viva en la losa entre nervaduras (tonxm/ml)
Separacidn entre nervaduras de eje a eje (m)

$ =

P
i

Carga mjvil critica (HS-28, en ton)
Impacto = 15,24/L+38,10 = 37% ) 38%

Sustituyendo valores en (15)s

Hev = 1,38X0¢0,1025%2.78) + 8.86261X7.261

Mev = 3,20 tonxm/ml

R N '1"



MOMENTO TOTAL EN LA LOSA ENTRE MERVADURAS

LT

= 8.64 + 3,28

My, = 3.84 tomav/ml

Comparando los resultados de los rnomentos por esfuerzo a flevién, en
la losa en volado con respecto & la losa entre nervaduras, se tevisa la
sepatacion entre trabes. de acuerdo a las MNomas Técnicas paa el
Proyecto de Puentes Carreteros de 1a $5.C.7.-84 [Ref. 3]

dondes

~ ¥, = Momento total debido a la losa en volado = 3.53 tonxm/mi

= N;, = omento total debido a la losa entre nervaduras = 3.84 tonxm/mi

3,84-3.53)
3.53 - 3,84} _(__ms__ X 188 = 8¢18x , por lo tanto, OK

3.84-3,53)
3,93 - 3,84 ¢ ~(—353—3— ¥ 188 = 918% , por lo tanto, OK

CONCLUSTON: Se acepta la separacion antre nervaduras (2,70 m)




4.2 DISENO DE LA LOSA DE PISO

4.2,1 REVISION DEL PERALTE PROPUESTO DE LA LOSA

NONENTO OE DISEMO

] = 3,84 tomam/ml = 384888 kgxcm/ml

QISENG

TEGRIA ELASTICA

"Perfil de esfuerzos en una smccidn rectangular”

Dondet

EJE NEUTRO -fe=

CONSTANTES DE DISENO

_Es _ oWies
" TR T Th.oewies
n 19
ckz ——— 5 ——————— z §,32
noi 18 + 2108
fc 198
L S 132, o
- 3 3

- K = 8,50fcjk = 9,58X180%8,89%0.32 = 14.24 kg/em®

FORMULA

lﬂ
]
dy = - s tal que d, )= d, === (15)

- fs'= 2190 kg/em?



- d, = Paralte mfnimo requerido en [a losa (cm)

- d, = Peralte supuesto = 17 cm

- M, = Momento de disefioc = 3842889 kgxem/m

- K = Constante de disefio eldstico = 14,24 kg/em?

= b= Aincho unitario de fa losa = 188 cm

Sustituyendo en la farmula (16)s

384609
dp = | =
14,24X188
d, = 16.42 =¢ 17.98 cm, por 1o tanto, 0K

CONCLUSION:
El peralte de [a losa seu da 28 cm, debido a
un rlcubrlmlento de 3 cm = 17,88 + 3,88 = 28 30 em

4.2.2 DISENO DE LA 1054 DE PISO

A) ACERO DE REFUERZD PERPENDICULAR AL TRANSITO

n
- °o 384800
ST fsjd  2186X8.89%17,98

[} 12,89 em3/ml

sp =

Utilizando varilias del Ho. 5 (5/87): as z 1,98 cm?
SEPARACION ENTRE VARILLAS:

D et
§p = ——— = ———— = 16,38 = 15,00 ¢
* ey 12,89 "

Por lo cual se cofocarin variiias del Ho, 5 (5C) B 15 cm, como acero
de refuerzo principal en ambos lechos (Plano Ho. 23,

35



B) ACERO DE DISTRIBUCION PARALELO AL EJE OEL CAMINO

€l porcentaje de acero.de refutrzo longitudinal al tnnsversal s connden
i PR R

un maximo de 67X, de acuerdo con las especificaciones de fa §
228
% S ——— (g7
s

Sustituyendo ei valor de S = 2.78 m:

228 .
hT—e——————— 74 ) 67 . . rige &l 67%

J 3.28x2.78
AREA DE ACERD:

Asd = Asp% = 12,89%0.67
fisd = 8,18 cm®/m}

Utilizando varillas del Ho. 4 C1/2")1 35 = {,27 cn?
SEPARACION EMTRE VUARILLAS:

ab

3 1.27%188
84 5 ———— = ————— = 15,68 = 15.88 cm

A5 8.18 ®
Por 10 cual se colocaran varillas del Ho. 4 (48) g 15 cm, como acero
por distribucicn en el lecho inferior (Plano Ho. 2)

C) ACERD DE REFUERZO POR TENPERATURA
Para ello se emplea 1a siguiente fSemulas

fst = 8,8815%bYh,
Ast = 9,8815X108%28 = 3,28 cm?/m)

Utilizando varillas del Ho. 4 (1/2%)t s = 1,27 em?
SEPARACION ENTRE VARILLAS:

b
St * 127188 42,33 de acyerdo con las es lclflc:mones
S ——— L —————— <m.
nst .68 de ia 5,C.T.-84 Stmax = 38,08 c

o Stz 38,08 om

Por Jo cual se colocardn varillas del Ho. 4 (4R) @ 38 cm, como acero
por temperatura en el iecho superior en ambos sentidos (Plano Ho, 2).

3k
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0) ACERD POR ARNADO

De acuerdo con las sspecificaciones de ia §.C,7.-84, que establecen
para al acero de refusrzo en ia losa por armado,, es suficiente
calculario come el 58X del acero por distribucion.

AREA DE ACERD:

fAsa = 9,56%Asd = 0.58%8.10
Asd = 4,85 cm3/ml

Utilizando variilas del No, 4 (1/2™)1 95 = 1,27 em?

SEPARACION ENTRE VARILLAS:

b
Sa= as = BT 51,36, sor lo tanto, Sa = 30,80 om
v = .95 = 31.36, por s 93 2 90, ¢l

Por |o cual se colocaran varillias del Ho. 4 (4D) & 38 cm, como acero
© por armade en ambos lechos (Plano Ho. 2),

4.3 DISENO DE LA NERVADURA
4.3.1 DISEND LONGITUDINAL DE LA NERWDURA

Para ¢l disefio de |a nervadura (trabe), para los esfuerzos actuantes, es
Munr{o revisar las propiedades geomatricas y mecanicas de la seccicn
propuestas

REVISION DE LA SECCION

Curoracsuenvaoura = 32:73 ton

CuroraLsnervaourasmy = 2:78 ton/mil



Para determinar 10s elementos mecinicos por cargas muerta y viva, se idealiza
a la trabe como simpiementa apoyada.

R) ANALISIS POR CARGA NUERTA
P = 3.12 ton P =-3,12 ton P = 8.12 ton
W « 2.78 ton/ml

[

I Mméx1-WL2/8

@ k Mméxz-Ple

@ V_méx1- WL/2

O] _ IVméxZ- 8p/2

Sustituyendo valoresi
M, = 12345 tomm - - = U, = 26.41 ton
M, = 2964 tomm - -- U, = 4.60 ton

Wy = 155,89 tomam - - = U, = 3109 ton

k]



ki)

B) ANALISIS POR CARGA VIVA

"El momento méximo flexionante para una viga simplemente apoyada
bajo un tren de cargas mdviles; es la caiga de la weda bajo la cual se
produce el mavimo momento ¥ la resultante del sistema de caigas rdviles,
deben equidistar del centio de la trabe'.

CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION OE LA RESULTAMTE

CARGA MOVIL DE DISENO:
CAMION 73-53 REAL = 75 ton

480, 350 120, 425 120 120, 280 |
61
] = O o e |
193|365
-] o I I
3]
8o 1135 T 280
t {  ACOTACIONES E
! 1595 ' N m

(PLANTA CAMIOH T3-S3)

§ ton 14 ton 14 ton 14 ton 14 ton 14 ton

1
1

350 1,200 425 ' 1,200 1,20

l R = 75.08 ton

(ELEVACION CAMION 13-53)



PUNTO DE APLICACION DE LA RESULTANTE:
Con suma de momentos en el eje (1), tenemos:

14t0nx(3.50844,7048,95+18.15+11,35Im
75 ton

X =

-

.21

CALCULD DEL MOMENTO MAXIMO:

1ER £aso
N
H 14 14 ! R 147 14 14
t
S
(3} 421 d72
A
! ~t +—t + Pttt
3.28 350 1,20 1,51 151 1,23 1.20 1,28 4,36

4z 7.2 - 4,28 (ESE D)

d=38m
d'lt'\lm
; 0

CALCULO DE LA REACCION (Ry)
POR IN, =8 (41t

(5%3,29)41406,7947, 99412, 24+13,44+14,64)
L 19,88

= 41,47 ton

HOMERTO MAXINO CON RESPECTO AL EJE 3t

W= (41.47011.81) - (14,88%(4,2545,45+6.65))

N, = 227.68 tonxm



209 caso
: &
5 14 14 Roto14 14714
. )
RN
< /2 1
A ME~ EJE 4 AP
—t +—t e —i
ST %50 1,20 3,08 0.62 1.20 1,20 6,48
d =425 - 3.0
d=1,24m
d
- z0,62m
2

CALLULO DE LA REACCION (R,
POR TN, = 8 (41

(5X17,83)414(6. 4847, 6848,88+13,13414,33)
ac 19,09

Ry = 41.98_ton

HONEKTO MAXINC COM RESPECTO AL EJE 4¢

N, = (41,90X18.12) - (5.00%8.95) - [14.80X(4.2545,45)]

¥, = 243,48 tomm

MOMENTO MAXIMO NAXIMORUM POR CARGA UIVA

Se considera ¢l momento mayor, presentado en los dos casos anteriores:
LARE.N
Por lo tanto:

M., = 243,50 tonm

41



E_Li
LESxﬁ TRABE

—

.50 f.20 4,25 0.60.1,20 7.65

CORTANTE MAXIND
POR IN, =8 (41

_(5X19.BB)+14(7,65+0, 85410, 85414, 38+15.50)
- 19,88

Uey = 26,52 ton

CALCULO PEL CORTAMTE EN EL CENYRO DE LA TRABE

(CH) /\

9.50 1,20 1.20 4.2% 1,20 1,65

14
U, = = X (1,6542.8547,10848,3649,58)
19

Ve, = 2166 ton

42
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CALCULO DEL FACTOR DE CONCENTRACION (FC)

Para caloular el factor de toncentracidn se aplica la siguiente expresion:

FC:——---——[- --= (17 FORMULA DE COURBOM

dondet

- FC = Factor de concentracidn (adimensional)

~ M_= Nimere de bandas de circulacidn (‘carriles)

- N, = Himerc de trabes

= M = Nomento debido a ias cargas por carril (tonxm)
-~ d = Separacidn entre eje de las trabes (m)

- 1z Nomento estitico entre trabes (tonxm?)

Anchode lafaja

Guarnicion

|
6l; 183 6l

( Dimensiones en
centimetros )



COHSTANTES PARA LA FORMULA (17):

= 2P((2.78)% + (5.48)31  (CON RESPECTO A LA TRABE 3)
= 72.98P

2,76 m

=§

T oo e e
"

=
bl

CALCULO DEL FC PARA UNA SOLA BANDA DE CIRCULACION

H$-29 7.26
S ==z 1.84P - P
13-53 7.88
t
4

|

) (2) [&3) 4) (&3]
A AN A A AN
—t } } t t t i
0,70 0,92 (.78 2.70 .10 2.70 0.70
RONERTO CON RESPECTO A LA TRABE 3t
N = PX4.48
N =_4.49P
Sustituyendo en fa fdrmula (17D
i 4.48P%2,78
FC, = — 4 ————— = 0,37
! § 72.98P ==
CALCULO DEL FC PARA DOS BANDAS DE CIRCULACION
1 Q.
P P '
1
'
|l
) (2) [&}) 4 5
AN A A AN AN
N r—— . —— o A
r T T T T T T T L
0.70 0,92 1.78 0.44 2.26 2.78 2,70 0.70

44



MOMENTO CON RESPECTO A LA TRABE 31

M= 2.26P + 4.48P
M= 6,740

Sustituyendo en fa férmuia (17

2 6.74PX2.78
T + ————— z 0.6

FC
72.98P =

CALCULO DEL FC PARA TRES BANDAS DE CIRCULACION

[}

¥ T T T T

0.70 0.92 1.78 0.44 2.26 2.14 0,56

HOMENTO COK RESPECTO A LA TRABE 31

K= (2,26 ¢+ 4.48)P - 2.14P
M= 4,68P

Sustituyendo en la formuia ¢17)¢

4.68P%2,78
ERNCC ST R

FC.
72.90¢ =

CALCULO DEL FC PARA CUATRO BAMDAS DE CIRCULACION
&

BN

2.1 6.70

R @ @ @ o)
AN VAN A AN A

v
0,70 0,92 1.78 0.44 2,26 2,14 0.56

;
T U

2.26 0.44 0.70

45



NOMENTO CON RESPECTO A LR TRABE 3:

M= (2,26 + 4,48)P ~ (2,14 + 4,96)P
= -0.36P

Sustituyendo en la fdrmula €17)1

8.36PX2.70

El factor de concentracidn que se emplaard postariormente, es el
mayor de los 4 obtenidos anteriormente, por lo tanto:

FC = 0,78

CALCULD PEL FACTOR DE IMPACTD (1D

S Lt LI,
T oLsse

Sustituyendo L = 19,00 m:

L
T 19.00+438.18 v

1:=2m%

FACTOR PE REDUCCION (FR)
Las especificaciones de Ja 5.C.T,-84 establecen, para 4 carriies o mds, un valor detr

FR= 8,73

ELEMENTOS MECAMICOS FINALES PARA EL DISEMO DE LA NERVAOURA:

W 3 Moy + (M OCHDCFCICFRY = 155,89 + (243.58X1.27X8.76X0,75)
M, = 336,88 tonxm

Up = Vg # (U DCHHICFCICFRY = 31,89 + (46,52X1,27X8.78X0.75)
U, = §5.65 ton
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4.3.2 REVISION DE LAS PROPIEDADES GEOWETRICAS DE LA NERWIDURA

El andlisis longitudinal de la losa nervurada se revisard como una viga
"T*, de acuerda con los criterios de la Tearia Elastica.

Para trabes con seccién "T", tenemos que:

1. Comprobacidn del ancho efectivo del patin a conpresicn

1% CONDICION:
b3z ——— =475 ) 279
4
2% CONDICION:
b = c.a.e, = 135 (LOSA EN VOLADO) ¢ 270
3% CONDICION:

b =126+ = (12%28) + 48 = 209 - 278 ', OK

Por lo cual se acapta la 3* condicidn y rige el ancho efectivo de| patin b = 278 cm

2. Revisidn del peralte del patin a compresiin

S# empiea el valor obtenido an la 3* condicidn (b = 288 cm)

280t = 280%20 = 5608 cm?

5608
ty = Ty = 26,74 ~ 20 om

Por lo tanto se acepta ei peralte del patin tR =26 cm



ELENENTOS GEOWETRICOS FINALES DE LA SECCION “1”

N b =270 .,
} ]
vz 0T
A rz7
—
b’z 40 ACOTACIONES EN cn

PROPUESTA OE LA DISTRIBUCION DEL ACERO OE REFUERZD POR FLEXION EM LA NERVADURA

COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZ0 POR FLEXION

No. VARILLAS Y UNo. VARILLAS
q 7 28
6 18 188
4 29 116

Tz 14 - Iz 252

43
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CALCULD DEL CENTRO DE GRAVEDAD OEL ACERD DE REFUERZD

_ _IyNo. VARS 232

= zi8em .. OK
IHo. VARS 14

CONCLUS10M: .
Debido a que 7 ¢ 3 { 28, el centro de gravedad se localiza
dentro del bulbo de |a nervadura, por lo tanto, el acero
de refuerzo esta bien distribuido.

4.3.3 REVISION DE LOS ESFUERZOS

Siguiendo !a Teorfa Eldstica para seccionas "T", tenemos quer

EJE NEUTRO

01AGRAMA DE ESFUERZOS

ESFUERZ0 A TENSION POR FLEXION

2

{sc = 2188 kg/em®

Asgd ¢ fSpenmistsre

ESFUERZO EX LA FIBRR HAS ALEJADA A TENSION

({d-Kd)+{y-r)]
fs, = a-rd ¢ PSpepmisiane



ESFUERZ0 A COMPRESION POR FLEXION

", Kd

- —— e = - 2
fe  ka-.smaa -« (remwistace = 180 kasem

ENTE DEL CONCRETO COM _COMTRIBUCION DEL ACERO OE REFUERZ0
ANSHORMA U1V,

" d-K ¢ fperurssie

MOMENTO FLEXIONANTE RESISTEMTE OE UMA SECCION ™1

M, = #lAs-Asp) fy(d-8.502) + Aspfy(d-8,588))

dondes

= M, = Homento resistente de la seccidn "T* (kgxemd
= ¢ = Factor de reduccién a ta flexidn = .99
~ As = Area de acero de refuerzo Jongitudinal = 14X11.48 = 159,68 c¢m?
- fsp = Area de acero de refuerzo transversal = 12,89 cm?
- fy = Esfuerzo permisibie del acero de refuerzo = 2188 ke/em?
= d = Peralte efectivo = 123.88 cm
-t = fAncho del patin = 20,80 cm
{fs-Asp)fs (159.68-12,9%)%X2108

- a=s = = 911 em
9.85fcb’ 8.85X168X48

Sustitutendo los valores anteriorest

M, = 8.90X[(147,51X4200X77.45) + (12,09X4200X113,00)]

M, = 48349297.71 > N, = 33608006,90 kgxcm

Por lo tanto, se debe cumplir con la siguiente condicidns

]
® 49297.71 .
C1.58 2T e . 0K

1.2 =
¢ 33680008, 00

A
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CALCULO OE tOS BRAZOS ¥ DISTANCIAS QUE OETERMINAM LOS ESFUERZOS

3nASd + bed

Kd = ——————— - - - (POSICION DEL EJE KEUTRO)
2n4s + 2bt

(3X16X159,60X123,88) + (279x283)

Kd = = 49,81 Yt .. trabaja como seccidn "T"°
(2X18X159.60) + (2X278%28) o rebad

K -2t |t

1 [TJ - - - (POSICION DE LA RESULTAHTE EN CONPRESION)
¥49.81) - (2x20) 28

7z X80 -axee) 28 o0

(2%49.81) - 20 3

jd=d~2 =~ - - (BRAZO DE PALANCA DEL PAR DE FUERZAS RESISTENTE)
dd = 123,88 ~ 9.16 = 113,84 em

d-Kd = 123.88 - 43.81 = 73,19 ¢m

Sustituyendo los valores anteriores en las ecuaciones de esfuerzost

33600808
f T ————————— = 16949, 32 ¢ 2180 kg/cm?
Sactuante © Tog caurizaa - oo 032 ¢ 2188 kelom

(¢73.19 + (18.88-7.06))

- - . PO
fSpesisrenne 7 184932 ———gemmmn 2 212,26 - 2188 ke/en® L L OK

Como £S5, e crene ? TSactuante + 5@ ecepta el esfuerzo actuante en el acero

33606080X49.81

£ 2 e = £8,39 ( 188 kg/cm®

Sactuante © 75 pax2exase Nl 13,84 9/¢
2180 49.81

foresistents = g aye - 142+92 ) 100 kg/emt

Como fepccicrenre 7 FOacruanre » 5@ ecepta el esfuerzo actuante en el concreto

COMCLUSION: . . .
Los asfuerzos a flaxidn actuantes, tanto a compresidn como a tensicn, en la
seccion serdn tomados adecuadamente Con ias gro;udadu geometricas y maodnicas

de 1a nervadura. Por 1o tanto se acepta su diseffo.



ISENO POR FUERZA CORTANTE EN LA NERVADURA
CORTAHTE EN EL APOYO:

U, = 65.65 ton

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE ACTURKTE

]
i 65658
U, 3 e § e o 14.99 kg/cm?
b*Jd 48%0.89X123.80

Las Hormas Técnicas para &l Proyecto de Puentes Carreteros de la S.C.T.
|szlab|ecen que, la fuerza cortante que toma el concreto en una seccicn "
s

Yourw = 880100 = 08,80 J258 = 12,65 kg/emd

Yowax = 1:30067c = 1,38 J258 = 28,55 kg/om?

Para qus e esfusrzo cortante tomado por el concreto sea el adecuado,
debe cumplirse la siguiente condicidnt

Yrmen =€ Y0 € Ypay

12,65 ¢ 14,99 ¢ 28,55 R 13

ACERQ DE REFUERZ0 LOWGITUDINAL QUE SE PROLDMGA HASTA EL APOYO

Las especificaciones de ta $.C.T.-84 establecen que ei numero de varrilla
su%a el a;lsogo, deben ser igual a un tercio del nimero total de variila
e |2 seccidn.

Ho, VARS 14
3

= ——z4,67 -4
3

o Varillas que deben doblarse
o Varilias que deben corrersa hasta el apoyo
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CAPACIDAD DE LAS BARRAS DODLADAS Y ESTRIBOS PARA TOWAR CORTAMTE

Ellufuoszofzg ra l‘ongldo POI‘ 18 varilias dobladas (No, 12) y estribos verticales

EJE DE APOYOS

............ EJE NEUTRO

DISTANCI® NIRINA A DOBLAR LA PRINERA VARILLA, A PRRTIR DE LA PLACA DE APOYO

d 123,80
Sm“:-z—':'——z——-‘ﬁln 68.68 cm

DISTANCIA KAXIMA @ QUE DEBEN DOBLARSE LAS DEMAS VARILLAS

s,

3 3
hax = ry 4z T 123,80 = 92,25 = 108,68 cm

DOBLADD DE LAS VARILLAS DE ACUERDO COM EL DIAGRANA DE MOWEMTO FLEXIONAMTE (D.M.F.)

y 2 vars. No. 12

/ {// \\\ tméax = 38166 tonxm

)

| 18.60 m I
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] = fsfsjd = 11.46x2188x113.84 = 2725329.60 kgxcm

R1812

[} = 14 x 272532968 = 38154614.48 kgxem

RI4R12

Como ef diagrama de momento fiexionante es una curva de 2% grado, Ia define una

parabolaj cuya ecuacion es Ja siguienter

y = kx? --- (18)

Como un punto conocido de la paribola es el centro del claro (cl), tenemos que:
y fnax
k==, como k= ne

x? 8.50L2 x?

despejando a x de esta dltima ecuacion (18)1

Y
x = 8,58l |—
faax

El valor de y es |a variacion da cada dos varillas dgbladas al mismo tiempo.
Como nos interesa saber Ja distancia a la cual deberan doblarse, tenemos:

Xz 850 |
o AT

donde:

= x = Separacidn entre las varillas dobladas (em)

= L =Claro de la trabe (cm)

= Ad = Area de lag varillas dobladas (cm?)

- AT = Area total del acero de refuerzo a flexidn en a seccion (em?)

Sustituyendo valores:

ad
z 0.50x1950 |—— = 77.18 JRd
* Lk TP

x=0.77 [ad
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19,58

= La = Longitud adicional = Ty = P =08.65m
vars 008Laons | ad | Tad [ o b 0Tt L | peas
2,00 22.88 | 4.77 | 3,68 4.33 4.50
4.9 45.60 | 6.75 | 5.28 5.88 5.58
6.80 68,48 | 827 | 6,37 X 6.50
8.80 91,20 | 9.55 | 7.38 8.08 7.59
10,00 |114.80 |10.68 | 8,22 8.87 9.85

CAPACIDAD A FUERZA CORTANTE DE LAS UARILLAS DOBLADAS A5°

La fyerza cortante que toman [as varilias dobladas a 45%, se determina con la

} - 19

siguiente expresicnt

‘s [zasfsaaxzsm4s°

s
Sustituyendo cada valort
(2x11,4)%2108x8,89x123x1. 41 3695.28
Fo= 8.8 =
S S
H F,
(n) {ton)
9.68 61.59
8.88 46.19
8.98 41,86
1,088 36,95
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FUERZA CORTANTE QUE TOMAM LOS ESTRIDOS VERTICALES EN DOS RAMAS

La fuerza cortante que tomardn los estribos verticales en dos ramas,
con varillas de 1727, se determina con la siguiente expresion:

o _20sfsjd _ (2x1.27)x2186x8.89x123  583.9)
£ 2Re4 T s - [3 - s

F

La S, para los estribos verticales en dos ramas, de acuerdo con las especificaciones
establecidas por la §,C.T.-84, se obtiene mediante la siguiente expresidn:

s | F
(m) (ton)
i 115,45
Syax = —"T L 9.15 | 8.9
9.20 | 29.20
9.98 | 19.46
=68
Sua ¥ 60 cm 8.9 | 14.60
9.56 | 11.68
9.60 | 9.73
DIAGRAMA DE CORTANTE
. 56.86
76.31 (N4} Vg 2148 ton
49.19 ;
- (N3) 41.19 :
:
36.96 !
85.65 {N1) 29.20

(P)

i | ! 1 L} |

i | ] { {
976 886 786 686 460

| o

630 cm ' 620 om



REFUER20 ADICIONAL EN LA CARA DE LA NERVADURA

Para evitar grietas en la cara de la nervadura, por efecto de la contraceidn y
dilatacidn, se calcula un acero adicional. De acuerdo con ias especificacionss
de la 5,0, 1,84, se considera una irea de acero de 2,6¢m2 por cada matro de
distancia sin armado, con una separacisn @28 cm entre varillas.

Distancia sin armado = 130 - 18 - 29
Distancia sin armado = 83 cm
= (2.69 cm2/mi)(8.83 m)

., = 2,20 cm?

Utilizando variilas del Ho. 4 (1/2"), tenemos quas

()
4 2,28

Ho Vars. = = ——1z1{.73
ag 1.27

Ho Vars. = 2

Por lo tanto, se colooaran dos varitlas del Ho. 4¢4C-0),en cada lado de fa cara
de la nervadura, 828 ¢

REVISION DEL ESFUERZ0 POR ADHERENCIA

El esfuerzo actuante por adherencia se calcula mediante la siguiente exprasidnt

dende:

- U = Esfuerzo actuante por adherancia (kg/cm?)

- Va z Cortante actuante miximo = 65658 kg

- I, = Suma de perimetros por paquate (cm)

- jd = Brazo de palanca resistente del par de fuerzas = 113,84 em
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CALCULO DEL PERIMETRO EXTER10R DE LAS VARILLAS QUE SE CORREN HASTA EL APOYO

L, = Ho, YarsX(5mo/6)
I, = 4%(5/6)XTIX3, 81

I, = 39,98 ¢m

Sustituyendo valores:

65658
T 39,98%113.84

U = 14,45 kg/em?

CALCULO DEL ESFUERZD PERMISIBLE

3,31 [re

3

dondet

Perimetro de una sola variila 9.98
= . = —"—- =318 cm

_ o

3.18

Up = 16,76 ka/em? ) U = 14,45 kg/em® ., 0K

CONCLUSTON: . R
De 1o anterior se observa que el asfusrzo por adherencia,
que desarroifardn las 4 varillas corridas, es adecuado,

En el piano No. 2 se muestra el armado fongitudinal y transversal de la nervadura,
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4.4 DISENG DE LOS DIAFRAGMAS

Se proponen dos gatos hidrdulicos, coma se muestra en la figura,
para el casc de reparacion que pueda presertarse en el puente durante su
vida Gtil; deberédn ser simultdneos en su operacién. El nimero de gatos
hidrdulicos a utifizar durarte esas maniobras seran ocho, con capacidad
minima de €0 ton cada uno.

SINETRICO

85
GATO HIDRAULICO
CORONA LHJ Lal_j.:l__—_
Banco BAKCO BANCO
— R — !
¥ R T T T 1
95 135 135 135 135
' i RCOTACIONES EN cm
625
EJE DIAFRANGA INTERNEDID
CBu507 )eseremaceceememmmneanaaan Neeeeeamaeaan [—_:I:(.l%-g!lVOLnDO
0.85
y.3s] X L]
1.35] : 1]
1
1.35 o '
13s0| 1.35] ; L
r +
I.35+ - ' -
1.35] ; L]
r %
1.3 H 0 =
1.35
: ! §aT0
| g.45f M T T HIDRAULICO
3V \EJEDIAFRAGHA EXTRENO v EJE DIAFRAGHA EXTAEWO!
! 950 ! 950 !
LOCALIZACION EN PLANTA DE DIAFRAGHAS ¥ GATOS HIDRAULICOS
CARGA TOTAL
€, =Gy, * € = (131,83 + 46.52) ton

T VIvA © “NUERTA
C, = 178.53 ton

CAPACIDAD POR GATO
e = Ly / Hoo 8ATOS = 178,53 / 4 = 44.59 ¢ 68 ton SOk
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Los diafragmas que se verdn sujetos al gateo hidraulico, para una
posible reparacidn a futuro del puente, son los esttremos, por lo cual
solamente en ellos rige el efecto de gateo. Pata el diafragma intermedio solo
se consideran las cargas muertas y vivas que soporta, asi como su areg
tributaria de carga,

4.1.1 ANALISIS ¥ DISENO DE LOS DIAFRAGNAS EXTREMIS

CARGA TOTAL:

U; = 65.65 ton

Por efecto de gateo se le restan 1,48 ton, por o tantor
CARGA QUE TRANSMITE CADR HERVADURA SOBRE UN DIAFRAGMA

Uy = 65,65 - 1.48
Uy = 64.17 ton

64,17 ton 64,17 ton 64,17 ton 64,17 ton 64,17 ton

(A A A A

/\ /\ /\ /\

—_—

'0.85' 1,35 ' 1.35 ' 1,35 ' 1,35 ' 1.35 @ 1.35 ' 1.35 @ 4,35 0,85

METODO OE ANALISIS ESTRUCTURAL:
RIGIDECES
FORMULA GENERAL:

o THe T K (28 48 - - (22)

DETERMINACION DE LOS MOMENTOS DE ENPOTRAMIENTO:

_ _ L edaTX70
Me,, = fep. = Negy = < 5 ° 21,66 tonxm



COHSTA
Keew
TRAWO | 1| WL L]
L) 1] 1727 | 2.7 i
80 1| 2.7 | 2.7 1
co 11727 | a7 i
INCOGMITAS:

Y R

ECUACIONES OE EQUILIBRIO:
HUNER UNES ' NES {NEX )

Por fo tanto, ¢l sistema estd determinado por una matriz de 44

21,66 21,66 21,66 -21.66 21,66 -21.66
C m ) C RN D C T )
A 8 8 ¢ c [

= 64.17%1.35 = 86.63 tonxm

”VOLADD

Re,, = 21.66 tonxm

Me,. = -21.66 tonxm

NOMENTO FINAL EN EL VOLARO EN ANBOS EXTREMOS:
M= (86,63 - 21.66) = 64.97 tonxm

ECURI S DE R R
CIONES DE RIGIDEZ POR BARRA: CNONENTO FINAL)

Mg = ~ 20, - 8, +64.97 = 80,88 tonxm
W,z = 8, -2, -21.66 = =34,66 tonxm
Wge = =28, - 8, + 21,66 = 34,66 tonxm
Mep = = 8 -20, ~21.66 = ~34,66 tonxm
Wy = =20 - @, +2t.66 = 34,66 tonxm
Moo = = 8, -28, - 64,97 = $0.88 tonxm



MATRIZ DE RIGIDECES:

RESOLYIENDO EL SISTEMA

-2 -1 8 @ 8, -64.97 e, = 38.98
-1 -4 -1 8 L8 88,88 8, = -12.99
9 -1 -4 - 8 09.08 8. = 12.99
6 8 -1 <2 LS 64.97 8, = -38.98
ELENENTO MECANICOS
-34.66 34,66 -34.66 34.66
— ) —
2,78 2,78 2.78
-12184 12,84 12,84 -12,84
Vurrerestaricos l
32,89 32,089 32,09 32,09 32,89 32,89
Vestaticos i t
Viarates 83,42 .82 77.82 83t4z
DIAGRAMAS DE ELEMENTOS MECANICOS
D.M.F, 34.66
o ®
34,866
83.42 D.v.
@ 77.02
7702 | ©

83.42
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-== )

donde:

= M, = Nomento de disefio = 3466868 kgxom
- = Espesor del diafragma = 20 cm
- K= Constante de disefio eldstico = 14,24 kg/cn®

sustituyendo vaiores:

I 3466888

4z [—— =z105.18 cm
20%14.24

dz105em ., 0K

ACERO DE REFUERZ0 POR FLEXION EN EL RIAFRAGMA EXTREMO

_ 3466600
5 T 2108%8,85%105

Utilizando varillas del Ho. 7 (7/8™):

No. Vars. =5 (Fy )

ACERO DE REFUERZC POR CORTANTE

U, = 82.42 ton



Proponiendo estribos del No, 4 en dos ramas:

eanee = Bsfsd - - - (25)

cores = 2X1.27X2168X105 = 568076 kg

CORTANTE QUE ABSORBE EL CONCRETO

Yo = 8,53 Jf'c ed = 8,53 XJZSB X 28 X 185

Vo = 17598.88 kg

CORTANTE QUE ABSORBE EL ACERD OF REFUERZD

V= Voiger0 - Vo

¥ = 83428 - 17598.88 = 65822 kg

SEPARACION EMTRE ESYRIBOS

g Ve e o
Tw T gse22

Por 1o tanto, la separlclon entre estribos del No. 4 (J) para ¢} dlafragma
extremo sera 818 ¢

ACERD DE REFUERZD POR TEMPERATURA

Ast = 0,082ed = 8,0802X20%X165

st = 4,20 cm?

Utilizande varillas def No. 41

No. Vars, = A H ﬁ
3 1.27

Ho. Vars., = 4

CONCLUSION: Se colocardn en eI djafragma extremo en dos.jus
ecir, se goloc Huﬂ'n xiemogen o5y para’ efects
de temperatura y eontucolon.



4,4.2 AMALISIS ¥ DEL DISENO DEL DIAFRAGWA INETERMEDID

20:

] (ELEVACION)

) 270 )
1 1
‘
t
135 ¢
)
]
1
]
'
1
1
1
:
(PLAHTA)
—_
270
AREA TRIBUTARIA
(1,35%2,78)
,:———qua.ﬁm‘
2
CARGA MUERTA
CARPETR =  2,28X8.18 = 8,22 ton/m?®
LOSA = 2.48X0,20 = 8,48 ton/m?
L 4BX1.96%0.28
DIRFRAGNA = Lo ABRLI6M.PR 544 ton/md

2,76
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CARGA MUERTA LINEAL

(9,2248.48) ton/m?X 3,65 md
Wz 391 ton/w T 4 0.44 ton/m
2.79m

W= 1.39 ton/m
MONEMTO POR CARGA MUERTA

02 1.39%(2.78)%

H 8 [

Hey = 1,28 tonxm

MOMENTO POR CARGA VIVA

_ L 1.26%2.78
K E e

N, = 4.9 tonxm

CORTANTE POR CARGAS MUERTA ¥ VIVA

L 1.46X2.78

UCK z —-—2— = —-—2——'
Uey = 1.89 ton
_ P 1
Yo =g
Uey = 3.63 ton
FACTOR OF INPACTO
14,24 14.24

= 6,35 ) 8.38

L+38,18 2,78 + 38,18

1 =38
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ELEMENTOS MECAMICOS FINALES

= B, 4 (14D, = 1,28 4 (1,38%4,98)

My = 7,63 tonxm

Y = ¥,

Y

H

U, = 1,89 4 (1.38K3,63)

o = 6.61 ton

El cortante mdximo se presenta cuando la fuerza P = 7,26 ton se apoya
en el extremo del diafragmas

Hax =

HAX

i1

PCT+1) + 1,89 = (7,26X1.38) + 1.89

+33 ton

REVISION DEL PERALTE (SIN INCLUIR EL ESPESOR DE LA LOSA)

Y

ek

. _ | 765608
Tl aexi4.24

d=51.83¢85cem .. OK

ACERC DE REFUERZ0 POR FLEXION

as = ° 763808
T fsgd T 21868.89X85.080
s = 4.82 em?

Utilizando varillas del No, & (6/8™)1

Ho, Var:

5.

As 4.82
2 — = ——— = |,69
a 2,85

Ho. Vars. =2

Por fo tanto
intermedios

2

se colocardn 4 varillas del Mo, 6 por
en la parte inferior (1) y 2.en la par

{

lexidn en el djafragma
¢ superior (F).
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DISENO POR FUERZA CORTANTE

v
° 11338

Yactuante * bd - z8%Es

- 2
Yoctvante = 6068 kgsom

Vyesesrenre = 075 [Pe = 8,75 Jose

[ 11,86 ) 6,68 ka/em® . 0K

RESISTENTE =

Por lo cual, se colocardn estribos del Ho. 4 en ZR“ (K) a cada 15 ¢m,
sequn especificacion dela 5,C,T.-84,

ACERC POR TENPERATURA

Ast = 8.802bd
fAst = 9.082X28%X85

fst = 3,48 cm?

Utitizando varillas del Ho. 4 (1/2™):

Ast

No. Vars. =
35

3.40
No. Vars, = —— = 2,83
1.27

No. Vars. = 4

Por lo tanto, se colocardn 4 varillas del No. 46,) por efecto de temperatura.

£l armado por flexign, cortante y temperatura, de los diafragmas extremos e
intermedio, se muestran en el Plano Ho. 2.



4.5 DISENO DE LOS APOYOS

Los apoyos de tipo mdévil y fijo se disefardn con placas de neopieno
tipo Neogar, sus propiedades y resistencia se determinaran de acuerdo con
13 A.S.T.M. D15.55T.

4.5.1 DEVERNINACION DE LAS DIMENSIONES

a) La Ion?itud de la placa (L) se considera igual al ancho de la
trabe {nervadura):

L=1b' = 40,088 cm

b) E| espesar de

1a pfaca (), se determina de acuerdo con los
criterios estableo

eoidos por la RS TN 1

19 £ )= 8,0811% (X = longitud de la trabe = 19,58 m)
t = 2.9811X1958em = 2,15 ¢m
0t L3em

Se considera el aspesor mayor de jos dos criterios y se adapta
a una medida comercialt

Vo 6= 258 em (para apoyo fijo)
t = 4,19 em (para apoyo mivil, segin 5.C.T,-84)
¢) Para el ancho de la placa () se establecen dos criterios:
1% Cuando el esfuerzo a compresidn no excede a fos 56 kg/cm®
€t (D)
31098 4 (44528x1.27)

Wz . = 39,12
S6L S6%40 o

W =49 cm

2% Moz 15t = 15%2.58 = 37,5 cm
W=48cem

Por fo tanto, W = 40 ¢m



4.5.2 DETERMINACION DE LA DURE2h SHORE

a) tdlculo al esfuerzo a compresicn

Lyt (L)
L 7639.
c= 2 S840 . 5,49 kesont
188L 16%48%48

€ = 5,48 kg/em? X 14.21 1b/in?
kg/cm2

"= 77,83 ib/in?
b) Determinacidn del factor de forma

ff = L N irea de la placa
T2t drea lateral de la placa

48%48

Ft . 2 = 4,8
FI90 7 2%(48449)X2,50

48x48

Ff S ——— 2 2.4
HOVIL T ax(49+4)%4, 18

Consultando los 3 fbacos del apéndice No. 3, los cuales marcan el goroen;agl
de deformacidn por compresidn en cada una de las durezas shore (58,68,78),
en funcion con al esfuerzo a co{npresl n (C) y el factor de forma (Ff), deberd
usarse fa dureza que resulte mis baja para una deformacion manor o igual at

t
15%, adn cuando las 3 satlsﬂnn.

De acusrde con los siguientes valores:
- C =77.83 /in?

-ff=z24

~Ftz4.0

La dureza elejida est

SHORE = 60
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4.5.3 DEFORMACIONES PERNISIBLES EN LAS PLACAS DE NEOPREND

[ N
ngx 3 —— — - (26)
SN s
donde ¢
- Amix = Deflexién mixima que admite la placa debido al incremento de |a
M Igantud d': Iamtrgbe. originadappzr el cambio de temperatura,

1,98 para 7%
- t.=11.88 para 189C
1.50 para 29°C

8.0 para shore 58
= $ = |11.0 para shore 68

15.0 para shore 78
Sustituyendo los valores correspondientes en la fémuia (26) , tenemos:
a) Para apoyo fijo

31098x2.50 1.8
Amé; T rrmemerr—
¥r1a0 SYAEXA8 11,8

Amixp g = 1,59 ¢ 2,580 em .. OK

b} Para apoyo mdvil

amix _ 31898x4.16 1,80
MOVIL T syapxdp  11.9

MMixgoyy, = 2,61 ¢ At em . 0K
La expansidn de la trabe, proguu{da por |a vapi c!’a)ds't?mpcutuu. se

a
estima considerando ol coeficiente de dilatacion os materiales
que la constituyeny

a) Concreto

dto = CALTOL
dte = 8.00881X18%1950
dtc = 8.35 cm



b) Acero

Se considera una deformacion al 48X en ¢l acero, antes que
proveque su plasticidad,

fst &
dts = 8.4
Es
sts = 0.4p —120X195€¢
2.18x18¢
dts = 8.78 cm

La expansidn total de la trabe serd igual a1

SroraL = 8to + St

Srora = 0:35 4 8,78 = 1,13 em

1,13 ) 1,59 cm (para apoyo fijo)

H
TOTAL = 1,43 ) 2,61 cm (para apoyo mavil)

"

De to anterior se concluye que las placas no destizardn en ningun sentido,
aGn cuando la trabe sufra expansidn.

Por lo tanto, las dimensiones de las placas de neopreno, para ios apoyos
fijo y mévil, serdnt

L]
- 48%X4BX2.5 em (apoye fijo)
- 49X48%3,1 cm (apoyo mévil)

Las placas de neopreng se_desplantardn sobre bancos de concreto reforzado,
especificados por 12 §,C.T,-84,  cuva altura sumada a ia de las placas de
los apoyos nos da a! nivel'de desplante de la superestructura a la corona,
considerando la pendiante del 2% por efecto del bombeo.

El arreglo de jas placas de neopren? para los apoyos fido y mdvit, asi
como su disposicién se muestran en los planos No. 2 y 3, respectivamente.
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V. SURESTRUCTURA

5.t ESTRIBOS

DATOS GENERALES:

- i | b0 o e N
DAt lateirene Do mo R 1

- Angulo entre fos & ejes del mlno y estFibo _ Z 98.98 [

: ?15‘3 de apogorg‘:r:adfllgorzl alaiuliey z FiJoae'a :

- Capaci carga en la secci?n de desplante _ 4,08 kg/cm®
- Elevacién de i ] - 181.23 n

- Eshc!g)\ - 243.63 m

- Estacign t - 292.;7 m

= Elevacidn de la coroma - 188,52 m
DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

- lfon nervurada - lﬁ.gg Nervaduras
= Lo ncunom'ﬂ‘pmﬁ gan z 3§:ee @

- Anc o uda _______ - ] .28 m

- - 13.98m

- ~ .4.08

- - 13-53 raal
WATERIALES

- L‘oncretn {'e 238 k /cmi
- CoC-C-I-IZITIZZZZZZZZs = 4280 &

- Conou'{o e¥eTopeo _ _ - - __"Z-_--°Z-2°27C ggn piedra at 3a. clase
ESFUERZ0S DE TRABAJO:

- ¢ 8 ton/m

B 1} bl | B

S Hedln’zIIozoIoooIoIzoIZIIZ B tem
PESOS VOLUMETRICOS

= Belleno _ _ . e .68 t/m3
- Connnto yolcTopes _ _ _ - ___-Z2°27°2 %.Zg t/md
- concreto reforzado — _ _ L _______ 2.49
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PESO PROPIO DEL ESTRIBO (No. 1 ¥ 3)

De acuerdo con 1a figura Ho, 6, tenemost

FIGURAIAREAl  PESO CARGA |BRAZO (C){BRAZO (A H(C) H(A)
{m2)| (ton/m3)j(ton/mi) (m) (m) (tonxm/mi) i {tonxm/ml )}

|\ {8.38] 2.48 8,91 1,98 2.37 1,44 2.16

2 [8,51] 2.48 1,22 1.6 1,95 1,42 2.38

3 [6.14] 2.20 13.51 1.4 1,99 15,08 25,67

4 §3.25] 2.20 7.15 2.6t 2.88 18.66 28.59

5 11.38) 2.28 2.86 8.17 0.96 8.49 2.7%

6 (2,55 2.28 5.61 - 1.64 - 9.28

7 |8.59] 2.28 1,38 - 8,26 - 8,34

§ [0.38] 2.2 0,84 - 4.88 4 - 3.36

9 J1.67] 2.20 3,67 - 2,89 - 7.67
L smn | 3707 | sma | 3r.1 [ 9745 |

PESO PROPIO DEL RELLENO SOBRE £L ESTRIBO

FIGURA}AREA|  PESD CARGA |BRAZO (C){BRAZD (A} = H(C) H(A)
(m2) | (tan/m3){(ton/ml} (m) (m) (tonxm/ml} | {(tonxm/ml)
1 j3.19] 1.68 5.18 2,54 - 12.9% -
1- 15.63) 1.68 9.81 2.26 3.85 28,36 27.48
L sma [ 14,10 | sma | 33.31 27.48
RESUMEM DEL PESO PROPID DEL ESTRIBO Y DEL RELLENO
1. Para 1a seccién intermadia (C-D)
ESTRIBO RELLENS
Cirga = 25.65 ton/ml Carga = 5.10 ton/ml
Homento = 37.81 tonxm/mi Momento = 33.31 tonxm/ml

2. Para la seccidn de desplante (A-B)

ESTRIBO
Carga =
Homento =

37.07 ton/mi
97.46 tonxm/mt

RELLENO
Carga = 14,11 ton/mi
Momento = 27.48 tonxm/ml
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S.1.1 CALCULO DEL EMPE DE TIERRAS SOBRE EL ESTRIBD

Qpiicande la_féemula de empujes activos segun las Hormas Téenicas para el
Pf‘weeto de Puentes Carreteros de ia S.C.T?-M, tenemos quet g

2 1+seny

dondet

- £ = Empuje activo de tierras (ton/ml)

- ¥ = Peso valumitrico del relieno = 1,68 ton/m®

= h = Altura dei relleno en cada seccidn (m)

- ¢ = Angulo de friccidn interna del relleno = 33,82°

1) EMPUJE ACTIVO ¥ NOMENTO EH LA SECCION INTERMEDIA (C-D)

1.60%7.18% 1 - sen 33,82
2 1 4 sen 33,82

E = 11,59 ton/mi

M gy = 159X 2,37
= 27.47 tonxm/ml
2) EMPUJE ACTIVO Y MOMENTO EN LA SECCION INTERNEDIA (A-B)

,66%9.002 | - sen 33,82
2 1 + sen 33,82

E = 18.63 ton/mi

Wi g = 18,63 % 3,80

H(‘_” = §5.89 tonxm/mi
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5.1.2 CARGAS TRAMSNITIDAS POR LA SUPERESTRUCTURA

1) CARBA MUERTA
6, = Reaccidn sobre la nervadura X Mo. de nervaduras

€, = 31,895,808 = 155,43 ton

2) CARGR ¥1¥A (T3-53)
€, =1.83% Reaccién por carril X No. de carriles de circulacidn
€, = 1.83%46.52%4 = 182.94 ton
(1,83 = incremento del 3% en la carga viva, segun la §,(.7.-84)
3) VIENTO TAMGEMCIAL
U=Pvp =-=-- (28)
dondet

- ¥ = Viento tangencial (ton)

-~ Py z lntansldad del viento actuando a 999, de acuerdo con
. espacificacionas de ia S.C.T.-84,

Pv = 2394 Pa (para trabes y parapeto de concreto reforzado)
Py = 1462 Pa {(para carga viva)

~f = Area expuesta (m?)

a) Sobre la superestructura, incluyendo el parapeto
Us = (2394/9,81)kg/m? X (2,27X19.80)n?

Us = 18.52 ton

b) Sobre fa carga viva
Uv = (1462/9,81)kg/m® X (1,80X19,00)m®

Uv = 2.83 ton
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4)

5

6)

FRENAJE

facto por franaje, en el sentido del trdnsito, equivale a un
e la carga viva por carpril.

El e
5% d
FR = 8,85C, = 9.85X182.84

FR = 9.14 ton

EFECTOS POR CAMBIO DE TEMPERATURA

El acortamiento o alargamiento de la superestructura por cambio de
temparatura, se traduce a la resistencia del apoyo.

Para apoyos de neopreno se acepta un coeficiante del 3%, para fa
carga muerta,

Fr = 9,83C, = 8.93%(2x155.45)

Fr = 9.33 ton

SI1SKO

De aguerdo c?n {a ragidn y fa estructuracidh dei puante, se aplica
una fuerza sismica estdtica equivalente al 5% de la carga muerta,

§ = 8.85C, = 8.85%(2x195.45)

§ = 15,55 ton

5.1.3 CARGAS Y NOMENTOS EN EL ESTRIBD

A

~

SECCION INTERMEDIA (C-D)

La longitud de la seccidn se considera gomos
L, = Longitud de corona + 2(9.59Ktan 15°)

L, = 13,58 + 0,32 = 13.82 m

Por lo tanto:

€y = 155,45 /7 13.82 = 11,25 ton/mi FR = 9.14/13.82 = 8.66 ton/mt

Usz= 108.52 /7 13.82 = 0.76 ton/ml § = 15.55 /13.82 = 1,13 ton/ml

vz 2,83 /13,82 = 9,20 ton/ml

y = 182,84 / 13.82 = 13,23 ton/mi Fr= 9.33/13.82 = 8.66 ton/ml
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1]

MOMENTOS CON RESPECTO AL PUNTO C

ne, =

u, =
MUs =
Ry =
NfR =
Nfr =

M =

freas X1
13,23 X 1.1
8.76 X 5.20
9.20 X 5.28
8,66 X 5.20
9.68 X 5.208

1.13 ¥ 5,20

SECCION DE DESPLANTE

12,49 tonxm/mi
14,71 tonxm/m|
3.95 tonxm/ml
1.84 tonxm/mi
3,43 tonxm/mi
3,54 tonxm/ml

$,88 tonxm/ml

{(a-8)

La fongitud de la seccion se considera comot

L, = Longitud de corona + 2(8.59+8,59)tan 15°

L, =

13,50 + 0,63 = 14,13 m

Por lo tantot

§ =

155,45 / 14,13
182,84 7 14,13
18,52 7 14,13
2,83 7 14,13
9,14 /7 14,43
9,33 /7 14,13

15,55 7 14,13

HOMENTOS COR RESPECTO

He, =

He, =

N5 =

Wy =

11,88 X 1,98
12,94 X 1,98
8.74 X 7,18

9,26 X 7,10

11,88 ton/mi
12.94 ton/m}
8.74 ton/ml
8.28 ton/ml
8.65 ton/m!
8,66 ton/ml
1.18 ton/mi
AL PUNTO &
28,99 tonxm/ml
24,59 tonxm/mi
§.25 tonxm/ml

1.42 tonxm/m|

NFR
Nfr
NS

8.65 X 7,18
8.66 X 7,10

1.1 X 7,18

4,62 tonxm/ml
4,63 tonxa/ml

7.81 tonxm/ml



5.1.4 REVISION OE LA SECCION DE DESPLANTE (a-B)

Se revisard de acuerdo a los grupos que establecen las Normas Tdcnicas para
el Progecto de Puentes Carreteros, de la §,C.7.-84,

GRUPD 1

eso Propio (P,P,)

eso de tierras (P.].)
mpuje de tierras (E.T.)
arga muerta (C.H.)
Carga viva (C.¥.)

[EREN]

CARGA NOMERTO
CONCEPTO
VERTICAL | HORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL

PP 37,87 - 97.46
P.1. 14,11 - 21.48
E.T. - 19,63 - 55,89
C.N. 11,88 = 28,99 -
eV 12,94 - 24,59 -
[ sma | 75.42 19.63 | 1743 [ 9589 |

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

B8 My - Mh
erm oM B e
2 Fv ]
4.17 114,54 .
ez —2—'- T‘—Z- = 8.56 ¢ 8.70 . . OK (Cae dentro dei tercio medio)

F 7. 6%, 56
fa = AN 1~ ie_ = .L‘Z_ {- %9, 9 = 3,58 ton/m®
B B 4.7 417
Fv te 75.12 68,56
z —_— —_— 2 —— |14 ——| = 32.53 ton/m®
L [“ B } IRE [ a7 | - 258 ten/m

B 1y
&R gy,
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CONDICIONES DE ESTABILIDAD

-faz)d
~g)fb)fa (o=48 ton/m®)

B=417m

faz3350)9
fb = 32,53 { 48

De lo anterior se observa que fos esfuerzos actu?ntes en la seccifn de
despiante, para'e! 6rupo I, cumplen con [as condiciones de estabilidad.

REVISION POR VOLTED

La condicién que debe cumplirse para evitar et volteo, est
Hy
Cvz—)2,00 --- (38)
Hh

178.43 . .
= 3,85 ) 2,80 ., . 0K (Ho volteard)

b

REVISION POR DESLIZAMIENTO

Para este efecto se debe cumplir 1a siguiente condicidni
Fv
€ds-—k =288 --- (31)
Fh

dondet

- k = 8,60 (coeficients da friccidn del material)

75.12 .
Cd= Jue 8.60 = 2.42 ) 2,89 . . OK (Mo desiizar)

18.63
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GRUPD 11

€50 Prn:w (P.P,)

Paso de tierras (P.1

Empuje de tierras (E.

arga muerta |ncrnmmtadl en un 38% (C.M.)
lento tangencial sobre la suparestructura (Vs)

CARGA WMEHTO
CONCEPTO
VERTICAL | HORIZOWTAL | VERTICAL | HORIZOWTAL

PP 37,87 -—- 97.46 -
P.T. 1411 -~ 27.48 ---
E. T, --- 18.63 - 35,89
C.H, 14,20 -~ 27,17 --=
Vs - 8.74 - 5.25
[ sma] 6548 |  19.3 152.11 ] 61.14

CALCULD DE LA EXCENTRICIDAD

B Av - Nh 8
02 — v ——— —

2 Fv 3
[ 4‘”-””-869(878 ', OK (Cae dentro del tercio medio)
T3 o548 Ve ae dentro del tercio medio

REVISION OE ESFUERZOS

Fu 6o | 63.48 649,69

fas — [1- —| 2 ——— J{= ————1 = {69 2

1T T% [ B 'RT; { XY, } ton/m
Fy [ 1 65,48 6X8,69

th = —— (14 =] = ——— |14 ——="| = 29,71 ton/m?
B [ a] IRE] [ 417 J 2.7 ton/m



CONDICIONES DE ESTABILIDAD

-faz=)g
~a) b)) fa (o= 48 ton/m?)

Bzdi7m

faz 169598
fb = 29,71 ¢ 48

De (o anterior se observa ?ue los esfuerzos actuantes en la seccidn de
despiante, para el Grupo If, cumplen con fas condiciones de estabilidad.

REVISION POR VOLTED

La condicidn que debe cumplirse para evitar el volteo, est

Nv
Cv=— ) 2.88
th

o= 2tl o a9y 2.08 L. 0K CHo volt 9]
(I TRY) = & . "o 0 tara

REYISION POR DESLIZAMIENTO

Para aste efecto se debe cumplir la siguiente condicidni
ez o200
Fh

dondes
- k = 8.48 (coeficlante de friccidn del material)

65.49
19,37

td= 9,68 = 2,03 ) 2,88 . , 0K (Mo desiizard)
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GRUPO 111

- Brupo

- R:gr\ccldn do‘ viento tan?encm en un 38% {¥s)

- Viento tangencial sn re 4 carga viva (W)

~ Efecto por frenaje (

RGA
CONCEPTO CA NOMENTO
UERTICAL | HORIZOMTAL ) VERTICAL | HORIZOWTAL
§.1. 75,12 18.63 170,43 55.89
Vs --= 8,22 - 1,98
v - 8.28 --= 1,42
R - 9,66 - 4,69
L sma| 7542 | 1e.m 178.43 63.58

CALCULO O LA EXCENTRICIDAD

.4 0K (Cae dentro de! tercio medio}

B Mv-hh B
05 - e
2 fv [
4 106,95
= 4—7_ - —69—. = a 66 { 8 73
2 75,12
REVISION DE ESFUERZ05
F 6 75.12 64966 |
PORULATI PR L1 L 1—-—2—-— = 8.91 ton/m?
) b a7 47|
75,12 %
YRS PRLLE IR L1 PR LU PRy
B 417 'RY)




CONDICIONES DE ESTABILIDAD

-fan e
“0) fb) fa (o048 ton/m?)

8z447Tm

faz8.91)8
fb = 35,12 ¢ 48

D8 lo anterior se obsarva

REVISION POR VOLTED

La condicidn que debe cumplirse para evitar el volteo, est

Co = — ) 2,99
Y = —— .
i

178,43 . .
Cvz———=2,68)2.88 .. 0K (No volteara)
63,58

REVISION POR OESLIZAMIENTO

Para este efecto se debe cumplir 1a siguiente condicidns
Fv
Cd=z~—k =)2,08
Fh

dondet
- k = 8,68 (coeficiente de friccidn del material)

5. . .
Cd= -:—9-—;]2— 8,68 = 2,29 ) 2,88 , . 0K (Ho destizard)

?ue los esfuerzos actuantes en la secc
dasplante, para el Grupo 1[I, cumplen con las condiciones de estal
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GRUPO U

- Peso Propio (P.P,)

- Peso de tierras (P.I.)
- Empuje de tierras (E.7.)
- farga vnva inoremantada en un 30% (C.V.)
- Carga mue

- tfecto por sismo (

)
- Efecto por cambio de temperatura (Fr)

CARGA MOMENTO
CONCEPTO
VERTICAL | ORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL
P.P. 31,81 - 97,46 -==
P.1. 14,11 - 27,48 ---
E.T. - 18.63 --- 55.89
c.v. 16.82 -== 31,97 ---
M. 11,89 --- 28,90 -=m
5 --—- 1,18 --- 7.81
Fr == 8.68 4,69
[ sma] 7. 29.41 17781 | 6839 |
CALCULD OF LA EXCENTRICIOAD
8  K-Wh B
ez — ~ ———— ( —
2 Fv 6
a7 189.42 .
€= reiereral 8.69 < 8,78 . . OK (Cas dentro del tercio medio}

REVISION DE ESFUERZ0S

fa

fb

'i

£v [‘ Ge] 1998

B 4.17
ge | _ 79.00
Bl a7

[,_
[..

6%0.69

———l = 8,18 ton/m?
417

989 = 4778 tonsme
FREI e "



CONDICIONES DE ESTABILIDAD

-fa= 8
=0)fb)> fa (o =48 ton/m®

B=417m

faz9.18)8

fb = 37.70 ¢ 49

De fo anterior se observa que fos esfuerzos actuantes en la secejdn de
desplanta, para al Brupo V, cumplen con las condicionas de estabilidad.

REVISION POR VOLTED

La condicidn que deba cumplirse para evitar si volteo, es:
#
O = —— ) 2.00
Mh

MPLLUL PPN 2,88 .'. 0K (Ho volteard

68,39

REVISIOH POR DESLIZAMIENTO

Para este efecto se debe cumpiir la siguiente condicidns

dondet

- k = 8.68 (coeficiente de friccidn del material)

79.88
20,41

8.68 = 2,33 > 2,88 ., 0K (Ko deslizard)

Cd =
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5.1.5 REVISION DEL UDLADO DEL CIMIENTO

Segdn las e ificagiones de fa 5.C.T.-84, establecen un ept.
g mspf‘:ctng dueosequridld adicional,  para la estabil

arram
elmc d
nariz del cimiento,

rramjento
idad de la

i
[

150 hv = 158 + 48 +168
hv = 299 cm

MODULD DE LA SECCION

hv?
2 .- (32)
8
(2,98 m)2
8= —— T = 1,85 ni/ml
8
PESO PROPIO

A, = 0,56X(8.79X1.58) = 8,59 m? N -
#, = 9.79%0.48 = 0,32 n?

A, = 0,59 + 8,32 = 0.9 m2
P, = 8,91 m® X 2,20 ton/m?
P, = 2,08 ton/ml
BRAZO OE PALANCA CON RESPECTO AL PUNTO E

d=0.79 8.79 , 809 z8.46m
o 3.80 288



ESFUERZ0 PROPORCIONAL EM EL PUNTO £

8-8.79

fos (fbmfa) — 2t fa - == (33)
4,17-0.79 Ro
fe = (37.78-8,18) ———— + 8,18 = 36,60 ton/m®

4,17

REACCION DEL TERRENG (R)

De acuerdo con el grupo mis desfavorablie, Grupo V, para’ 1a seccién de desplantes

e
E .4
A
T T
faz .19 ton/mzl\n\ I'
R
b = 31,78 ton/m?
ey
9.79

R = 8.50X(fb+fe)XD. 7%
R = 8,58X68,30%8.79 = 26,97 ton

BRAZD OE PALANCA CON RESPECTO AL PUNTO E

0.79  2fb + fe 8.79 186.98

dz — ——— 3 ——
3.88 b+ fe 3.86  66.38
d=98.48m
RESIMEN

CARGA | BRAZO | MOMEMTO
CONCEPTD (ton) {m) (tonxm)

REACCION 26,97 | 8.48 18,78
PESO PROPIO | -2.08 § 0.46 | -0.92

sma | 24.97 | cma | 9.86 |




ESFUERZ0 POR FLEXION

fnz 8,62 ¢ 10,88 ton/n?  .'. 0K

ESFUERZD CORTANTE

f
Fos— === (35)
¢ hy

24,97
haryen

Fv = 8.61 ¢ 20,80 ton/m® ", OK

REVISION DEL PERALTE DEL ESCALON

CONDICION DE ESFUERZ0

£l asfuerzo permisible para el concreto ciclopes as de 18 ton/m?,
tanto para cargas permanentes como eventuales,

Hz [— -~~~ (3

dondet

~ H = Peralte minimo del escalon
- M = Momento flexionante en la zona de tensidn, en el volado
~ § = Esfuerzo permisible

IX986
0= X9|9

Hz172< 198 em .'. OK
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5.1.6 REVISION DE LA SECCION INTERMEDIA (C-D)

Se revisa en el grupo que presenta la condicidn mds desfavorablet
GRUPO ¥

~ Peso Propio (P.P.)

- Euo d.d Iﬂ‘ru (P(E % )

- tmpuje de tierras

- farga vwa lneremnnda en un 38% (C.¥.)
garqa muerta (C.M,)
fecto por stsmo e

- Efecto por cambio de temperatura (Fr)

CONCEPTO CARGA MOMENTO
VERTICAL | HORIZONTAL | VERVICAL | HORIZONTAL
P.P. 25.65 - 37.81 -
P.T. 9.18 === 33.31 ~-=
E.T. === 11.59 - 27,47
€Y. 13.23 - 14.71 o
C.M. 11,25 == 12.49 -
$ — 1.13 === 5.88
Fr - 9.68 --= 3.54
SUMA 95.23 13.49 97.52 [ 36.89

CALCULD OE LA EXCENTRICIDAD

B Hv - Hh 8
¢z — - ———— ( —
2 Fv 4
4,17 68,63 . ,
€T e o e 2 8,99 ¢ 1,84 , . OK (Cae dentro del tercio medio)
2 §5.23

REVISION OE ESFUERZOS

F 6 55.23 658,99
: hd ] z [I- 227 | 2 -5.56 ton/m?

oz — jl- —
8 B 4.17 417

8 447 4,17

55,23 68,99
fas 2 [u ﬁ-] LA [u —=22 ] = 32,85 ton/m?



CONDICIDNES OE ESTABILIDAD

-fc(o=
-fd¢g=

fo = 5.56

18 ton/m®  (tensidn)
199 ton/m®  (compresidn)

<18

fd = 32,89 ¢ 188
B=4.17m

De lo anterior 52 observa que los esfuerzos actuantes en la seccidn
intermedia cumplen con ias condiciones de estabiifdad.

CONCLUSTON:

En_el plano Ho, 3 se muestran fa nluvaclon, corte y planta de los estribos,

asi como el

acepta_la secoidn transvcrsal de los estribos extremos
ty debido a qua los asfuerzos actuantes sobre
H resulhron menores a los permisibles.

s
diafragma_y corona de_los estribos se disefiaron en base
su qcomg‘grfa ? carga mfvil T3-53 real, de acuordo con
s ro*iec os l po de Concuto-ﬁaforudo de ta S.A.H.0.P.
Tomo

armado de {a corona y diafra

9



S.2 PILA CENTRAL

DATDS GENERALES:

Altura de 1a pila
fncho de fa corana _ & _ L _ L L e
fﬂwln entre lgsh:\h? del cumlnn vl 22 |,
o de apoyo sobre la coro [,
Caglcidadpdg carga en (a seccidn de desplaite Z
Elevacion de la rasante
Estacidn de la pila
Elevacidn de la corona

DATOS OE 14 SUPERESTRUCTIRA

Losa nervurada _ L L L oo e e e m e e e -

e e batebatots 4
wente _ _ . _ -

fincho de ca(zada ‘o }

(N RN

WATERIALES:

- Concreto _ _ _ _

Cero . . o - _ _
- Concrefo oTcTopeo

?c :42335kk /cnl\!
= om:
cgn piedra ge 33, clase

ESFUERZ0S DE TRABAJD:

- Compresin. . L o o Ch e m e ——— 168 ton/m2
- Tengizn - 18 taR/m2
- Gortante_ _ 28 ton/m2
= FleXion L L L L e e e - 39 ton/m2

PESOS UOLUMETRICOS:

- elieno _ _ _ _ _
- Concreto cicTopen
- concreto reforzado
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5.2, ANALISIS DE LAS CARGRS

1. CARGA WUERTA DE LA SUPERESTRUCTURA SOBRE LA PILA

131,83 ton
113\.93 tan l l 131,83 tonl
A\ JAN AN
Estribo Ho. | G0 Estribo Ho, 3
{4Fog0 11403 Pila Mo, 2 {&boyo f150)
{fipoyo mévii)
" 19.50 ! 19.50 !
2X131,83
q =~ = 131,83 ton

C, = 131,83 ton

2, CARGA VIVA SOBRE La PILA

Para calculaG esta urt?a es necesario detarminar el cortante mdximo
por carril (Voumax), e cual esta dado pors

Cortante miximo en el apoyo ¥ Ho. de trabes
Youmax = - -~ (31
No. de carriles

44,52%5
Ucumax = — = 55.65 ton

Por o tants la carga viva sobre 1a pila estd dada por:

Ho. Carriles X Vovmax

4%55.65
s ———— = 111,38 ton

E! punto de aplicacidn de la carga viva estd dado por la distancia
que hay entre eJes de pila y apoyos mévilest

dov = 8,27 m



3.

5.

FRENAJE

De acuerdo_con |a Hormas Tdcnicas para e Proyecto de Puentes Carreteros
e [a §.0.T.-84, se establece puapeste efecto el 3% de fa reaccion. !

Fr = 0,83X131,83
Fr = 3,95 ton

El punto de aplicacidn estd dado por la suma de las siguientes alturas:
1,528 m (Losa nervurada)
8,738 m (Ear peto)
8.&58 m (banco apoyo mévil)
8.641 m (placa de apoyo do neapreno)
9,800 m (altura de fa'pila hasta u corona)
= 11,478 m
Fr
FRICCION

De acuerdo con las especificaciones de la S.C T.-N se considera, para
aste efecto, &1 5% de la carga muerta sobre ia pi

FR = 0.89X263,66
FR = 13,18 ton

Ei punto de aplicacion estd dado por la altura total de la piiat

dey = 9,90 m

VIENTO TANGENCIAL

V=pPvah
dondet

~ ¥ = Yiento tangencial (ton)

- Pv = Intensidad del viento actuando a 989, de acuerdo con
las especificaciones de la 5.C.T,-84,

Pv = 578 Pa (pan sunrestructun formada por losa nervurada,
3 nicidn y parapeto, de concreto reforzado,
escansando sohre apodo intermedio

Pv = 9818 Pa (para carga viva)

Pv = 1913 Pa (para eje de la pila)

- 8 = prea expuesta (m?)

94



a) Sobre la superestructura
Upq = (578/9.810kg/m? X (2,27X19,88)n°

V.o = 2,77 ton

s
El punto de aplicacién estd dado pors
dy,g = altura hasta la corona + (1/2) altura de la superestructura

d,.. = 9.60 + (9,50%2.47) = 10.24m

vrs

b) Sobre la carga viva
Upey = [(9818/9.810kg/n® X (1,88X19.99)m?1X8. 06

v 1.14 ton

Tey
El punto da aplicacidn estd dado por ia altura total de la pila

drey 59,98 m

¢) Sobre el eje de la Fila

De acuerdo con fa figura Ho. 7, &l frea expuesta es:

= (8,56X1.48) + 8.58(1,2042.80)7.88 + 0.56(3,36+2.80)1,20
15,41 m?

E S
n

Vep = (1913/9.80Kka/? X 15,41

Uyp = 3.88 ton

El punto de aplicacidn se calcula mediante la siguiente expresidn:

o o xS
VIR h T 9,58
dyp = 6,50 m

vrp

6. UIENTO NORMAL

De acuerdo con ias especificaciones de la S.C.T.-84 se establece que

Pv = 1462 Pa (para carga vjva),
Pv = 1913 Pa (para eje de la pila)



a) Sobre la carga viva

- 2 2
Yyey = (1462/9.80)kg/m® X 19,00 m

V.., = 2.83 ton

NeY

Punto de aplicacidnt

dyyey = dltura total de la pita

d =998 m

UNHCY

b) Sobre ei eje de lapiia

U, = (1913/9.800kg/m? X (15,41%2) m?

NP

V., = 6.88 ton

L1

Punto de aplicacién:

9.98 n
Yo 08
bypp 53301

7. CORRIENTE DE AGUA ¥ CUERPOS FLOTANTES

l?a prasiin que ea‘emn sobre la pila, la corriente de agua y los cuerpos

fotantes, esta dada por:
Pz 52,552 - - - (39)
donde;

- P = Prastén ejercida por {a corriente de agua y los cuerpos flotantes (kg/m?)
- K = Coeficiente de empuje = 8,56
- U = Velocidad mixima promedio = 1.78 m/s

Sustituyendo:
P = 52,55%0.58%(1,78)% = 75.93 kg/n?
La drea expuesta, incluyendo socavacidn, ess

.49 + 2,00 2
Az ———2———— X 8.48 = 14.28 '



La fuerza ejercida por este efecto estd dada pors
E., = 1.50P20
ca = 1,50X75,93%2K14. 28

= 3.25 ton
Punto de aplicacidn:

4 Brea expuesta + dltura de socavacidn (49
D e r—— ura de so c -
ECA T Altura del HoALNLE,

14,28
deep = rwre + 3,08

ca = 478

PESO DEL AGUA

Yolumen de agua sobre la pilat

8.48%1,88 + 5.40%1.08
Yy 3 48,25
3.3

v, = 34,56 n?

Considerando un peso volumétrico del agua de | ton/m’ tenemos ques

PA = 34,58%1,80
P = 34,59 ton

PESO DE TIERRAS
A= 10,58(0.38%1.20) + (8,38X1,48)12.08
21,20 m?

V=17.94 m X1,28 m?
v=20,53 m®

PT = 1,60 ton/m? X 21.53 n?
PT = 34.45 ton



10, PESD PROPIO OE LA PILA

En base a !a figura o, 7 tenemos:

FIGURR | AREA | LONGITUD | WOLUMEN | PESO UOLUMETRICO | CARGA
(m?) (m) (n?) (ton/m*) (ton)

[ 8,79 13,18 9,17 2,48 22,01

2 8,58 14,29 122,64 2,20 269.74

3 3.18 14,29 45,44 2.28 99,97

4 1,32 15.84 20,91 2,20 46,88

PPz | 437.72 |

11, SISO SOBRE EL CUERPO DE LA PILA
Para este efecto se considera el 6X del peso propio de la pila.
T;p = 0.06PP = 0.86X437.72
Tip = 26,26 ton

Punto de apiicacidnt

P B T

TP T Ty

dondgx

= H = altura total de la pila=%.90 m

- ; = centro de gravedad de la pila =98,25 + 2,60 + 9,40 ¢+ 8.28 =2 3.45 m

Sustituyendot
dopp = (9.98/3) 4 3,45

d 6,75 m

e ¥
12. SISMO EN LA SUPERESTRUCTURA
Se considera de igual forma el 6% de la carga muerta de la superestrustura,

Tpg = 0.86X263.65
Tps = 15,82 ton
digg sH =899 m
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RESUHEN DE FUERZAS Y HOHENTOS CON RESPECTD AL DESPLANTE

CARGAS Cton) HOMENTD
CONCEPTO | VERTICAL | LONGITUDINAL | TRANSUERSAL | 8R0Z0
Lo [ - LONGIFUDINAL | TRAHSUERSAL
- .- - * W
o 131,83 o - eam - s
3] 11,39 === o 8,27 1,05 -
fr === 2.95 = 11,47 45,31 -
F& === 13,18 - 3,98 139,48 ----
vTS ---- 2.77 — 10,24 28,36 -
vicy - 114 - 9.9 11,29 s
yucy - i 2.83 3,98 --mn £9.02
VTP ---- ---- 3,00 6,50 — 19,58
vip === 6.01 - 3.39 13.63 ----
ECA ---- - 4.70 s
B4 34.50 —-- e -
Pl 34,45 - I~ - o e
PP 8172 == - — - -
TIF —--- 26.26 ---- 6,75 177,26 ----
115€ - 15.82 = 9.98 156.62 o
Tz ] 749.90 69.13 | s.e =]  s1.37 62,89




5.2.2 REVISION DE ESFUERZOS

CALCULO DE LOS ESFUERZOS EM LA 20NA DE DESPLANTE

-~ (42)

AREA:

6= (12,64%3,38) + 2(1,65%3,38)/2 = 47,15 m? -

CENTROIDE:
- 12,64
= = 6.32
x 2 m
- 3.38
ES = 1,65
E) 2 n

MOMEKTO OE IHERCIA:

48,32 m*

Toox = 12.64%(3,30)? (3,90
s 12 3

47,15 \
lyy = ——— [(12,64)% + 47,151 = 813,08 m

Sustituyendo valores en la ecuacidn (42), tenemos quet

£ = 8.82P + 8.8dNxx + 8.8IMyy

- - .43
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La revisidn de_esfuerzos se hard de acuerdo con los_grupos astablecldos
gncl?s gomus Técnicas Para el Proyecto de Puentes Carretaros,

GRUPO I:

arga muerta (C.H.)
arga viva (C.¥.)
Peso propio (P P)
250 del a?
Empuje de la corrlente de agua y cuerpos flotantes (E.C.A,)

(EREN]

CONCEPTO CARGA (ton) MOMENTOS  (tonxm)
VERTICAL | HORIZOWTAL Mxx Nyy

C.H, 131,83 = == ———
C.v, 114,38 [t 30,05 ———-
P.P, 437,72 - - -
P.A. 34,58 === == ———-
E.C.A. ——— 3.25 === 15,28

SIMAS | 715,35 3.25 30.05 15.28

Sustituyendo en la ecuacidn (43):

= (8,82X715.35) - (0,84X38,85) -~ (3.81X15.28)
= 12,96 ton/m?

fz = (0.82X715,35) + (8.94X30,85) + (8,01X15,28)
£, = 15,66 ton/m?

CONDICIONES DE ESTABILIDAD

-t e
-9 £, f, (o= 38 ton/m?)
f,212.96) 8

f, = 15,66 < 30

De lo anterior se observa que los esfuerzos actuantes en la seccidn de
desplanta, para el bruro 1, cumplen con fas condiciones de estabilidad.
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GRUPO 11t
= Carga muerta (C.M.)
- Peso propio (P.P)
- Peso del agua (P.A.}
- Peso de tierras (P.1,)
- Empuje de ia corriente de agua y cuerpos flotantes (E.C.8.)
- Viento tangencial a la superestructura (V,71.5,)
- Viento tangencnl al eje de fa pila (V.T.P.)
- Viento normal al eje de la pila (V.H.PL)
A (ton) ENTOS  (tonxm)
COCERTO (ARG on HON| nxm
VERTICAL | HORIZONTAL Hx Myy
[N 131.83 = - ----
P.P. 437,72 ---- -—--
P.A. 34,59 it
P, 34.45 el - ———-
E.C.A. -=-- 3.25 e 15,28
V1.8, ---- 13.18 28.36 ————
lans - 3.08 - 19,58
Y.H.P. —=-- 6,89 19.83 ————
SUMAS | 638,50 25.44 48.19 34,78

Sustituyendo en la ecuacion (43

f, = (8.02X638.50) - (B.84%48.19) - (8,81%34,78)
£, = 18,47 ton/m?

f, 2 40.82%638,58) + (B,84%48.19) + (0.81¥34.78)
f, = 15.85 ton/m?
COHDICIOHES DE ESTABILIDAD

-f, 0
- f, ) f, (o =3 ton/n®)

£,= 16,49 ) 8
£, = 15,85 ¢ 30

De lo anterior se observa ?ua los esfuerzos actuantes &n la secoidn de
desplante, para e| 6rupo 11, cumplen con las condiciones de estabiiidad.



GRUPO 11I:

1 (6.1,
::ggode tulr:s P10
(r

- Erenaje
-f ico‘l’on (FRY .
- Viento tangencial a la superestructura redugcido en_un 38% (¥.1.5.)
- Viento tangencial a Ya pila reducido en un 382 (Y.1.P)
- Viento normal a la pila reducido en un 38% (V.X.P.
- Yiento tangencial sobre carga viva (V,1,{,V,)
- Viento normal sobre carga viva (V.K.C.V.)
CARGA (ton) MONERTOS  (tonxm)
LONCEPTO " A
VERTICAL | HORIZOWTAL Mo Nyy
6.1, 715,35 3,25 39,85 15,28
AN 34.45 ——— ———— ==
Fr ———- 3.95 45,31 el
FR -—- 13,18 138,48 -
V1.8, == 8.83 8,51 -
V.1.P. == 8,98 =--- 5.85
VoR.P. - 1,88 5,95 -—-=
¥.7.C0.9, == 1,14 11,29 —-—-
YoH.CLY, - 2,83 --—= 1 28.82
SUMAS | T743.98 27.88 231.99 | 49.15
Sustituyendo en |a ecuacién (43)t
£, = (8,82X749,88) ~ (8,84%231.59) - (0.81%49,1%)

f, = 5.25 ton/m?

£, = (B.82X749.88) + (0.04%231.59) + (8.81X49,15)

~
1

= 24,75 ton/m®

CONDICIONES OE ESTABILIOAD

-f =28
RN

(o = 38 ton/m®)

f,25.25) 0

0e lo anterior se observa
desplante, para el Grupo |

Yua ios esfuerzos actuantes en la seccidn
1, cumpien con las condiciones de estabi

£, = 24.75 ¢ 30

de
lidad,
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GRUPO VIT:

Para este grupo_jos esfuerzos finales se reducen e incrementan, sequn
¢l caso, en un 33X

- targa muutl (N,
- Peso del aqua (P.A.)
- Peso de t!urrls (P.T.)
- Peso propio (P.P.)
~ Sismo tangencia} a la pila reducido en un 58% (TTP)
- Sismo tangencial a la Superestructura (1TSE)
CARGA (ton) MOMENTOS  (tonxm)
CONCEPTD
VERTICAL | HORIZONTAL Lod Kyy
C.M 131.83 - == ===
P.6. 34,58 e S -
P.T. 34,45 o -—-- .
PP, 431.72 -——= - -===
TP - 13,13 88,63 ----
TTSE e 15.82 156,62
SUMAS | 638.5@ 28,99 245.25 ==

Sustituyendo en ja ecuacidn (43):

f, = 8.330(8.02¥638,50) - (8.84%245.25) - (8.81X8.89)]
f, = 8.98 ton/m?

= 1,33048.92¢638,50) + (B,04%245.25) + (8.81%8.60))
£, = 29.35 ton/m?

COHDICIOMES DE ESTABILIDAD

-f =0
-a)f, ) f (a=38 ton/m?)

£, 20,9858

f, = 29,35 ¢ 30

De lo anterior se observa gue fos esfuerzos actuantes en la seccidn = de
desplante, para el Grupo V?I, cumplen con }as condicionas de estabilidad,



5.2,3 REVISION CONTRA VOLTED ¥ DESLIZANIENTO

Para esta revisidn se utilizaron los }rupos que presentaron las
condiciones mds criticas en la revisidn de esfuerzos.

Los momentos se determinaron con respecto al punte A de la pila,
La ubicacién de este punto se observa en la figura Ho.7,

GRUPD 111
CONCEPTO CaRad 8RAZO MNENTO
VERTICAL | HORIZDTAL | (m) | GERTICAL | HORIZONTAL

6.1, 715.35 1.64 | 173,17 =
P.T, 34,45 - 8.65 | 22,39 -
Fr - 3,95 [N | - 45,31
7 --- 1318 | 9.98 | --- 138,48
V.1, 9.83 | 10.24 | -— 8.51
VTP --- 8,98 | 658 ] - 5.6
VP 198 | 9.9 | --- 5.95
v.1.C.V. == 114 ] 9.9 | - 11.29
ARGV - 263 | 59| - 28,62
[ smal 74900 | 2463 | swa | 1195.56 | 235.41

A) REVISION CONTRA VOLTEQ
Para evitar este efecto se considera un coeficiente de volteo mayor que 3 (CV¥ > )

DM 1195.56

W= =
I th 235,41

=5.8053 .. 0K (Ho volteardd

B) REVISION COMTRA DESLIZAHIENTO

Para evitar el destizamiento se considera un coeficiente mayor a 2 (Cd ) 2)

I Fv 749.80

€dz —08.38 = —/———

i Y e

td= 94352 ,'. 0K (Ko desiizard
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GRUPD V11
CONCEPTO ARG BRAZO HONEHIO

VERTICAL | HORIZONTAL | “(m) | VERTICAL | HORIZONTAL
c. 131,83 - 1.65 | 217.52 ---
PP a1.12 -~ 1.65 | 720,24 -
P4, 34,58 - b.65 | 22.43
P.T. 34,45 - 8.65 | 22,39
1P 13,13 | 6.75 88.63
TISE - 15,82 | 9.98 - 156.62

sima | 630,50 20.95 | siwa | 984.58 45.25 |

A) REVISION COMTRA VOLTED

Iy 984.58
I Mh 245,25

=401 03 .. 0K (No volteard)

B) REVISION CONTRA DESLIZAMIENTO

Cd= 6,622 .'. OK (Ho destizard)

CONCLUS10M:

Se AceTta ta secoidn transversal de la pila (Ho.2),
0s esfuerzos actuantes sobre efla resuliaron menores

os permistbles,

La corona dis base a su geomatria
13-83 |"a.'.§33r52 con los PrgYectos Tl?o de Concreto-
Reforzado de la S.A.K.0.P, (Tomo I

En el plang No. 3 se muestran la elevacidn, corte y planta de la pita,

asi como el armado de la corona,

Parte

debido

carga mdyii

105
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V1. CONCLUSIONES

En base a los obielivos planteados para el presente trabajo, se
concluye lo siguiente:

1} Debido a que la S.C.7.. a través de la Direccidn General de
Construccidn v Conservacién de Clbras Pithlicas, pietende ampliar a 4
cartiles de circulacidn la cairetera México-Cd. Judrez. en el tramo
Aguascalientes-Rincdn de Romos; donde se localiza el puente actual que
consta de 2 carles. se considera necesario el Frovecto de la
todermizacién  del  Puente Chicalote, para con  ello evitar
congestionamientos y posibles aceidentes por la reduccidn brusca del
carning con 2l puente existente.

2)  La importancia que presentan los estudios de campo para la
realizacién del proyecto:

a) Estudio Hidroldégico

MNos permite determinar el gasto de disefio del proyecto, para su
posterior utilizacién en el calculo de la socavacidn.

b) Estudio Topohidriulico

Mos propoiciona la informacion necesaria de las condiciones

del terrena y cauce para determinar: la longitud total del puente,
nimero de ramos 4 tipos de apoyos. Con ello se pretende
evitar, area hidraulica insuficiente bajo el puente, sobreclevacion

del nivel de agua en el cauce y la socavacion en los apoyos.
provaocada por el incremento en la velocidad.

c] Estudio de Mecdnica de Suelos
Mas da la recomendacién adecuada del tipo de cimentacién a

emplear, de acuerdo con la capacidad de carga del terreno ¥ su
posible asentamiento, por el peso de la estiuctura.
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3) En base al andlisis y disefio de la superestructura »  subestructura, se
determinaron la geometria v las propiedades mecanicas de los elermentos
que las constituyen.

4) De acuerdo con las especificaciones de la 5.C.T.--34, los proyectos
actuales de puentes careteros, debido a su importancia y evigencias de
trabajo, deben disefiarse con la combinacidn de cargas rdviles T3-53 real y
HS-20, para tener un rango aceptable de seguridad,
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