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L.~ INTRODUCCION

uerto, el

cual esté formado entre otros elementos po?

gas, canaleslde acceso, darsena d

La construcciGn de u gqu implica necesariamente la de

caracteristicas principales -

para las cuales se deben-desarrol insfalaciones.

: El presente esarit no. ie -cdmo objetivo determinar todas las
condlciones anteriores, si no que se limita al anflisis y disefio del muelle
una vez que se han definido las caracteristicas principales del mismo, como

son las siguientes:

1.~ Céfgas vivas y accidentales sobre la estructura.
~ 2.- Caracteristicas de la zona en la que se construird el muelle
{ Estudio de mecinica de suelos).

3.~ Condiciones de funcionamiento del muelle.

La finalidad principal de este trabajo es dar idea del criterio ge
neral para el andlisis y disefio de un muelle; para darle una mayor claridad

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



sente trabajo, se supondran los datos necesarios, asi como los requisitos
que debe cumplir la estructura. .Estos datos son reales y en su mayoria
corresponden a las especificaéiones de disefio para un muelle pﬁesto en don_
_curso por la‘Secretaria de Marina.‘ Debido a la diversidad de los datos,

estos se irdn 1ncluyendo o menclonando a medida que el estudio avance, asi

mismo, es 1mportante senalar que muchos*'

el os son r sultado o. deben ser

resultado de estudios muy profundos y es eciales, tal e:‘caso del Estu—

dio de Mec&nlca de’ Suelos del uga1’ :  ido para 1a covstrucciSn del mue-

1le. B

En primer termino se' plantean alternativas dé“eéﬁrucﬁuraci6h pa-

ra el muelle, no siendo las citadas la totalidad dé las que pudiera haber,
pero si las mis econdémicas, frecuentemente usadas y estructuralmente mis

adecuadas.

Para ser mis explicitos se analizard y diséﬁaré un muelle que
puede ser tan largo como se quiera, pero esta longitud eété dada por
tramos.que se han llamado “Tramps tipo", y cuyo propdsito fundamental es
el de.no tener una estructuéa muy larga, con el fin de evitar grandes de-
fbrmaciones por cambios de temperatura y por otra parte permitir construir
el muelle por etapas segin la disponibilidad econémica. Generalmente se
procﬁra'que 1a.longitﬁd de estos tramos tipo sea un submultiplo de la di-
mensidn to£a1 del muelle, sin embargo es recomendable que su longitud que-

‘de entre los 40 y 70 metros.

El ancho del muelle estd en funcidén de diversas variables y es

practica comfin dejar la eleccidn de estd dimensién hasta el momento de dise_



fiar,ya que en los primeros anilisis se debid haber determinado un ancho
minimo que deberfa tener el muelle para cumplir sus necesidades; el faotor
de mayor relevancia en esta ltima eleccién es el costo del muelle por me-

tro de anchos -

Para nuestro ejemplo el tramo tipo que se anallzar oorresponde

a un muelle cuyas princlpales caracterfsticas son
<T1po Marginal, de altura
Longltud del tramo txpo = 50 met'ﬁak
Ancho,de; tramo.tlpok5:25gmet Y] S »

‘ ‘ ‘;‘4:0db"ﬁ.é.n.m. (Refefi-

dos al nivel de baja mar

media inferior, en el pa-
ramento de atraque)

Niﬁei de la'superficig?dé!?d@gm;enfb.:

Nivéi'dé dragado en el parémento de atraque = - 12,000 m.s.n.m.
Enh el ﬁaramento interno se tendr4 una zona que deberi dragarse -
. hasta el nivel -~ 2,000 m.s.n.m. y rellenarse con material compactado. Es-
ta zona soportard una sobrecarga de 4 ton/m2, por considerar que pugde ser
destinada a bodegas o almacenamiento de carga.

Coeficiente sismico = 0.15

Una vez presentadas las alternativas de estructuracién‘se'elige
- una de ellas para desarrollarla completamente, sin que esio signifique que
sea la estructura m4s Sptima. Para elegir la estructura mfs adecuada ha-

brfa que hacer un estudio mucho més profundo de las alternativas.

En al anflisis se emplearon los criterios méds usuales para este
tipo de obras. Se cumplen las disponsiciones del reglamento ACI-318-77 en

el disefio final de la estructura.



No se elaboran planos que contengan la informacidén total del
diseflo por cohsiderar que esto esta fuera del objetivo del presente iraba-
jo. Sin embargo se reaiizan diversos croguis para aclarar conceptos y

detalles de armado.




II.- ALTERNATIVAS DE ESTRUCTURACION

Hormalmente existen diversas soluciones para resolvcr el pzoble-
ma de entxuctur501o y diseflo de un muelle, estas se deben plantear ¥y ana-
lizar cuidadosamente con el fln de eleglr_la més eqouémlca, la que ofresca

mayores facilidades constructivas yfSQb:é t6dpj1a;queféstruéﬁuralmen%é sea

més adecuada.
dos pé?fés‘fﬁnda-
uéiié y todos

los element _  4n ubestiqctura com
puesta baaicament_‘por a cimentaci6n>de muell 'S pééfia citar un com
ponente més‘que seria e1“31stema d ;iénés‘(en caso de ser

necesarlo)

Las esttucfuiéqidneanprdpuéatés*ébningfsiguiéntes:
1J~:Sup;restrﬁg£ura
" 1e.2.~ Cubierta del muelle a base de trabes y losas de con-
‘creto coladas en el lugar. -
- i 1.be= Cubierta a base de losa pléha colada en el lugar.

~1sce= Cubierta a base de elementos precolados y caballetes,

2.~ Subestructura
2.8.~ Pilotes precolados de concreto reforzado.
2.b.~ Pilas de concreto coladas en el lugar.

24Ce~ Pilas de acero -

3.~ Estructura de contencién de rellenos

3e2.~ Pedraplen o =



3.b.— Pablaestacado

hl prlmer paso es cleglr el slsteaa de couteuclén de rellenos en
base fundamentalmente a. el costo de los matema.les y a la. dlsponibllldad

de los mlsmos en 1a zona.

’De;las caracteristlcas generales dadas para el muelle, tendrla-

mos el sigulent 7croqu1s.vi.

PARAMENTO INTERNO s ’ PARAMENTO
+4.000 DE ATRAQUE
CUBIERTA :
mngmmmmzzmmm:;g
TN '
. Rd AN 4
RELLENO - S ?
~2.000—~ /

3.2 TABLAESTACA
NIVEL DE DRAGADO

La inclinacién del talud de dragado se define en base a los DIs-
tudios de Mecénica de Suelos y debe ser tal que se garantice con un coefi-

ciente de seguridad_de 3y su estabilidad,

Se supone en este caso que la pendiente que garantiza la estabi-
lidad del talud natural es.de 2,5 a 1 . As{ mismo se considerari que has
ta el nivel - 2.000 m.s.,n.m. debe dragarse como mfnimo para evitar los ma~

teriales de arrastre o materiales inadecuados.



Se deben analizar ambas alternativas del. sistema de contencién

de rellenos y}determinar cual de las: dos es més econémica Yy presenta ma-

yores facllida pax gu;donstrucclén.'fﬁx

A‘contlnuacién se presenta un ligero boseto del anélisis que re-
quiere cada alternativa, mencionando los factores que influyen directamen~

te en el costo de las mismas y que deben ser evaluados N comparados.

RIS

ESTRUCTURA DE CONTENCION DE RELLENOS“k_ﬁf“

3.8, Pedraplenb;-vEl'anéliSié-se'féddceibésidamente a la determinacién

de la pendlente que deberén tener”_os taludes con el fin de que sean esta—

bles. Dstas inclinaciones del—talud estan fundamentadas en el estudio de
mecénlca de suelos y caracter{stlcas ya definidas, como es la inclinacién

de un talud estable para un enrocamiento.v,;

En ceso de elegir la alternatlva de pedrtlle”; ‘es e,pudiera ser

como el que se muestra en la flgura II-1.-

‘ Se deberén obtener para elegir el tipo de contencién’de rellenos

laé—sigﬁientes cantidades de obra y su valéf;'f  
" a.— Volumen de concreto pantalla posterior ‘
b.~ Cantidad de refuerzo pantalla posterior 4
¢.— Volumen de dragado '
d.- Volumen de relleno ‘ y sat
e,~ Volumen de pedraplen : ’:“Q'f    N«@.,??*~‘

e.1.= Filtro LT o

€.2.~ Corazén del pedraplen"‘fv‘ Lo

e.3.~ Roca de 250 a 300 kg,’ffr‘i”
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3.be= ‘I‘ablaestaca .4- Es un’ sis tema. de conten'ci6n de rellenos muy recurri-

do en el dlseﬁoude diques Y muelles, ya que debldo a la exlstencla gene-
ralmente de térrenos blandos en 1as zonas que sirven de cimentacién a es-
tas estructuras costeras, no es recomendable el uso de muros de gravedad
macisos y es por ello que el empleo de tablaestacados suele ser mis econd-

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

lateralmente por penetraclé en’ e1 terreno de cimentacién y en’ forma 1mpor

tante por el s1§tema‘d' ] c. Je; prdklmo a su parte superlor.x

El dimensionamiento de las tablaestacas ancladas es un problema
bastante compllcado, ya que 1a dlstrlbucién de presiones ejercldas por el
rellenc depende en gran forma de dos factores muy importanties;

i.= Profundidad de incado para un determinado tipo de suelo.— En
base a este factor se agrupan en tablaestacas de apoyo libre
y de apoyo fijo. En el ségundo caso la tablaestaca se inca
lo suficiente para que solo pueda fallar por flexidn o por
deficiencia en el anclaje, pero se excluye la posibilidad de

falla por desplazamlento de su extremo incado, al ser —=———



10

superada la resistencia pasiva del terreno; obviamente son
. de apoyo libre las que no cumplen estas condiciones,
En una tablaestaca anclada de apoyo inferior libre se supone
que toda la superficie interior estd sujeta a presibn activa
¥ que en la superficie exterior de la parte incada actua una
presién pasiva. En cambio para una de apoyo inferior fijo
se considera que existe una inflexién en la curva eldstica
"de la tablaestaca en su parte incada, lo que.origina que abg
vjo‘del punto de inflexién las presiones se inviertan, tenien’
dose la activa por el lado exterior y la pasiva en el inte-

) I.‘lOI‘.

iie= Garacterfsticas de construccién de la pared anclada.- Se pue
kden dlstlngulr los amiguientes tres casos: . ,
1.=~8i el relleno se coloca deapués de construir el tablaes-
- tacado, las presiones sobre el mismo aumentarén . 1inealmente
‘con la profundidad hasta el punto de empotramiento, de acuer
do con las teorfas cldsicas de empuje activo,
2,~ 5i el tablaestacado se inca en un terreno hor#zéhfai} y
a continuacién se excava a un lado del mismo, las‘pre;iones
"serén mfs o menos uniformes con la profundidad, a no ser que
- el anclaje sea extraordinariamente rigido. '
3,~ Si el anclaje es muy rfgido, la distribucién de presio—
nes ser§ semejante a la que existe sobre una pared apuntala-
da. Este caso puede producirse si se emplea un tirante de
anclaje muy rfgido o si un cable corto se une a un bloque de

anclaje muy pesado.
Para nuestro ejemplo se pueden proponer distintos tablaestacados
en funcién de los tipos de apoyo ya mencionados, entre ellos podffamos des
tacar los que a continuacién mencionamos y.de los cuaigs,péra aclarar se

analiza someramente uno de ellos.
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3.b.1.~ Tablaestaca en cantiliver .- Este sistema de cdntgnqiﬁn

de rellenos quedarfa esquematicamente como'se ,vmuesffa*a'c‘ontihuacicsh

© ' CUBIERTA

/ (et

c A
ocrhs

/

/R
SN RN TS,

J,TABLAESTAcAoo e

Pa.xfé;el’ disefio"de la tablaestaca se debenseguu‘los siguientes

pasos;
1o Valuacié df‘” 1as fugrzasa.ctuantes en la superficie v:llr’zt’erior
2.~ Determinac 6 ela profundidadde pénqtracitSﬁ en el terreno
de cimentacidn‘v‘c.ic.e» la tablaes | .’

3,- Calculo':dé omento mai;ciijlb‘;"flkexidnante{
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Anflisis de la tablaestaca.- El primer paso serfa una evalua~

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

angulo de givpclix'_z_aé"i“ti_n'- del talud




0.271

13
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Obtengamos la profundidad de incado, de la suma de fuerzas

por lo que el empuje pasivo.serfa;

By = 3 (205

4:599)1.1(8=9..5)?

de donde

tablaestacado




Obtencién del momento méximo en la tablaestaca,- Se considera

que la tablaestaea o8’ bastante rIgida y por 1o tanto]que esta perfectamen

rellenos, los siéu#entea factores.ijfﬂ;j.".
aL_ Volumen de dragado f;ii:' 
b. Volumen de rellenos
z- Cuantlficaclén del volumen le

y de su acero de refuerzo, si estas

d.- Cantidadl o peso del’

dicho material.

3 b 2.- Tablaestaca apoyada en el muelle .~ Quedaria en 1a mis-

ma forma que la de tipo cantiliver, pero apoyarfa su parte superlor en el
muelle, con lo que reducirfa su profundidad de incado y elfmomento méximo
actuante. A cambio de estos beneficios el muelle debe soportar una car=-

ga lateral debida al relleno que podrfa ser muy importante.

‘“

15
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3.b.3.~ Tablaestaca con anclaje intermedio .~ Esquematicamente

quedaria como se :muestra en la siguiente figura : =

MUERTO DE
CONCRETO

|
-

PILOTES PARA SOPORTAR
LA TENSION EN EL ANCLAJE

se eligi§ la'a

plen.
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Una vez defini&o el sistema de contencién de rellencs, se pro-
cede & analizar las alternativas para la superestructura y subestructura
del muelle. Estos andlisis sdn de caracter preliminar y su fin es obte-
ner aproximadamente las secciones ¥y los porcentajes. de ﬁcero de refuerzo

requeridos, sin llegar al detalle del mismo,

Se deben estudiar las siguienteé,combiﬁac1ones”dg.éﬁﬁéréétrhc-

tura y subestructuras
1+.= Trabes y losas con pllotes

2.= Losa plana con pll'te

3.— Precolados en: caballetes on; pilotes

5 = Losa plana\con ila;

6.— Precolados en caba leﬁl b

Para cada una de las alternativas anterlores,se debe,es mar:

la cantidad de materiales y reallzar una comparacién entre el consumo de
ellos. As{ mismo, se debe determinar cual es la de mayor facllida“"'

onstructlvary de mejor comportamiento estructural.,' En esta etapa los

anélisis no se llevan a cabo con gran presicidn, ya que no 68 préctico,

ni econ6mico. f

Para ‘e;jemplificar el diseﬁd 'aél muéné, 'aa:e'ugia ‘una'd res'tas‘

alternativas, sin que esto 1mp11que que.era 1a optima, per ‘con toda se-

guridad es una de las mejores.,f La alternativa elegxdaffué'la de trabes

¥y losas coladas en el lugar, apoyadas ‘en pilotes de concreto prefabrlcado.



. III.= EVALUACTON DE CARGAS VERPICALES ~

Como se recorda.ré, la superestructura del muelle (cubierta)
serd a base de trabes y 1osas coladas en el lugar, ¥y la subestructura

(cimentac16n) seré,,del pilotes‘ prefabncados. o

Las »carga‘s. Vértica;],es; ‘que pef‘.deoen-.'cbvns'id‘tlera.;"' en el é;x:'iéligiws‘ “

.y disefio del muelle aon.

1 Peao propio (peso 'ol

b.- Grﬁa PH 6250 ,
- Camién H20-S16

Los arreglos o distribhc:':\‘ikS de ‘descarga de ZI_.\'é'.-pa_rga‘ iva: -

movil, son los siguientes,

Camidn H20-S516

1.82 ton
.82 ton
L 427 o 4Rl




L 9$5.68 : .
[ v — -
Prueda = 1033 ton- ' -

H H . RN ' ] .
’ 147,32 I 147,32 ' 408,490 I 147.32 l 47,32 l

19
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2.~ En operacién :

i ZAPATAS Es ABlLlZADQ

244

xima.



Las cuatro posioiones mostradas en el croquis anterior, den los
valores mésf£1£§sidériéégéiSn;ehildé]egtabiiiZaﬁd;és (iahatés'det1.22 m
por 2.44 m).

Segin Ios dgtoé'del faBricante, las reacciones méximas serfan:

Posicidnde . = ____ B 8 1L DORES
la pluna o A B c D -
T T so.12 e T 0.0
o 13sa22 95,96 1.8

: _'k‘6év,02 135.07 0,00 e 56.54

2 .
3
v

ser amplifi'éd

maxima probable:ser

anflisis e debe proponer wna

ejes de traﬁéé a ﬁééiid‘éjéﬁblélsé;;

racién.,

21
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LGSA DI LA CUBIERTA DEL NUDLLE '

carga viva‘de cam16n H20-S16
=] arga viva de la grﬁa en operaclén
omprendidos entre'los‘ejésf
a siguiente combinaczén de carga
: e;— carga viva de ferrocarril diesel-el ctrlco

Los’momentosuflexlonantes de dlseﬁo se obtendrén empleando las

recomendaciones citadas en las péginas 218 a 232 de la referencla 1*

Anfligis

super icie de

* Reinforced Concrete Designer's:Handbook. Ch. B, Reynolds and J. C.
Steedman, sexta y octava’ edigién. A Viewpoint Publication.
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k _ Lado corto _ 1 o
o7 7T Lado largoe

— - < ////12 de donde de tablas:
~ Sar -
< f M 2
a0 7
7 %
] 1 t"'e Z
WG 7/

. 425 m |
.

4 - LLLLLLLLLL, =4 ton/n R
Y LM@ L 2
7 5 W= 1,7 (4 ) = 6.8 ton/m
N 5-'!9 @S""Mﬂg en forma andloga \gue para peso propios
< A Coi ST
/ ? M(+) = 2.95 ton-m/m
R 1 MO ¥ .
. ~ .
7K M(~) = 4.0v5:kton-m/m
-1 7 '

...""‘

- 2,~ Carga viva de la gria PH6250 en trdnsito

De los datos téenicos del fabricante, se obtiene que cada una
de las ruedas de la gria descarga 10.342 ton cuando se haya en irdnsito.

Se considerard un factor de impacto del 15 % .

Para evaluar el efecto de la carga viva rodante, se emplea el
criterio presentado en el Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comisién

Federal de Electricidad, seccidn H capftulo 5.4.3c.



dondes

Radio del érea circular equlvalente a la de 1
*naplicacién de la carga. e

De 1a distribu016n de los ejes de la grua, detérminaremo

S

la cond1016n de carga mis desfavorable.‘
4.25 m

ﬂﬁ— El'El
ﬂB "EIEP
ﬂ!EL- — —B!EJ

] !
068 2.8 068
£

1

. |

4.25 m
!

4
L]
~4

Para una descarga de 2 ruedas podemqé;¢oh§id  ériﬁ#*!- —

P =2 x 20.22 = 40.44 ton.g'*f“
Aplicada en una 4reas
~ : ..06(04+01+04) 054m
ey ‘
: obtengamos r 3 -

2 ' .
A=1rr o o=y



~cargas;

el tablero 5 '

26
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CASO 3.1

Momento Tablérb eﬁ:tiemo
e "~ 0.85
0.95 (penultimo apoyo)

0.25 (Sltimo soporte
discontinuo

-+

el e .
X _2e12 4409 ..I 334 _ -
LoTm B 425_0.786 R

o, =‘O.’079 | °Lyr= 0.0‘7“2”‘ - .. e



Momeritos positivos

1o tanto, ge tendrd:

Tlota:: - Los momentos estan en ton-m

28
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4= ,Ca'r‘ga _v’i"wié de ‘féfrocarrn di"ésel-e’lééiiid& A

De la.s caracteristicas del i‘arroca.rril se abe: que cada eje

tiene una descarga de 29 25 toy, Apllca.ndo el ractor de‘ impacto (15 %)

y el factor de carga (1 7) obtenemos lo Bikguiente f

u/ eje

'Pu/rueda =
La ublcac16n propuesta de:loa ejes
geométricas del ferroca.rnl “

gina los elementos mecé.nj.cos r{tic

Ia ubi@apiénvﬁpgﬁueat de lag vias:-es

200

Suponiendo que el 4rea de contacto para la transmisién de carga

es de 0.1 m x 0.25 m tenemos ¢
- 2 ~\{0.02

A=0.025m r =|/2:922 _ 0,0892 m
., 28,59 x00892 26.59 2 x 0,0892
M= 2 SR (1 S 4 2 ’”(1 TN

M= 15,32 ton=m/m
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La éargé{§iﬁa:&él~cam16n es menor qﬁefi d én
trénsito, por lo fénfo'ho es necesario Qalcular?los Lemento ecénié@s

‘que produce.




TRABES TRANSVERSALES

En forma‘semejanié;' ue tr e"." se. dlseﬁarén

‘para los elementos mecé_nicos u'n;'sf ,;ig:sfaV‘bi-éblés resultantes de» las combi—

naciones de carga s;guientes

o Peso propio + carga vzva uniformement ,_repartid'v" en’ au posi=~

016n més desfavorable.
b - Peso propio + ca.rga viva de la grﬁa en: transito I
c.- Peso propi.o + carga v:wa de 1a. grﬁa. en operamcSn

d.- Peso propio + 'ca.rga_v:.va de ferroca.rril diesel—eléctrico ‘

ey Peso propio + carga ‘viva de ca.mién H20-S16. ‘

Le

Seccién Transversal

250

'ACOTACIONES EN CM
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Anflisis .

Carga deb:.da al peso propio de. la antalla de'con enc:.&n
de rellenos.

 1-03x21x42
By = 0.3 x 2. 6 x-,.4.x

W= Peso propz.o de la 1osa +i superficie

'ﬂ_‘ we {04401 )2.8=1

" Supondremos una seccidn de"_;tx,ab de 40 on'el fin de

tomar en cuenta su peso propio.
vp = 0.4 (1. 5-04)24

Obtencidn de LTRY w5

Para w, la reaccién de la 1;1'9,15eij st d

g

R=2 ( K (1~ -) wa )

L Por tener dos_areas tributariasv ‘u
de la trabe., : :

- . . Lc

Longitud del lado corto = 2‘ S

_ ledo lazgo _ As25 - o yer o
K = Tadocorto = 2 = 2'725‘_.? g

‘ de donde, sustituyendo valores :

R = 4.781 ton
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finalmente’

peso que le corresponde a
" la trabe por metro lineal

finalmente .

finalmente .. o



acostuvmbra

' ap'dyoé .




A B c D E F
FD 0| 1.0 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 - 0.5 | 0.5 1.0 | 0
FT 0] 0.5 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 0.5 1 0.5 - 05 |.0.5 0.5-1 0
ME  18.78|= 8,71  6.71[= 6,71 6.71[= 671  6.71|= 6,71 6.T1|= 6,71 67117442
Md 12,07 0 0 0" 0 =10.71
M [-12.07 R R )
NT - 6.04 L5036 A
D 3,02| 3.02 S 2468]=~ 2,68 ‘
I/IT 1.51 1051 hind 1.34 v 1'34
MD b 1.51 -~ 0076 -~ 0.76 0367 0.67 ; 1034 v_“‘
MT = 0.76]- 0.38 0.34 - 0.38| 0.34] 0.67 e
i) 0.57] 0,57 = 0.17}=0.17  0.19] 0.19 = 0.51|= 0.51 Nk
M7 0.29 ~0.09 0.29] 0.10 =~ 0.09|~0.25  0.10 - 0.25
MD - 0,29 0,05 10,05 = 0,20[= 0.20  0.17| 0.17 = 0.05{= 0.05  0.25
MT 0.02 - 0015 - 0010 0002 0.09 - 0010 bad 0.03 0009 0013 -~ 0003
M - 0,02  0.13] 0.13 = 0.06/- 0.06 0,07 0.07 = 0.11|- 0.11  0.03
MT 0.06 = 0.01|= 0,03  0,06] 0,03 = 0,03|~0.06  0.03] 0.01 =~ 0,06
M -~ 0.06 0.02| 0.02 =0.04{-0.04 0.04] 0.04 -~ 0.02]|~ 0,02  0.03
HT 0,01 = 0.03|- 0.02  0,01| 0,02 = 0.02|-0,02 0,02 0.03 = 0.01
MD - 0,01  0.03] 0,03 = 0.02|-0,02 0.02] 0.02 = 0.03(- 0.03 '0.01
WP 18.87[=18.78  3.54|= 3.54  T.35[= 7.35  7.25|= 7.25  3.90|- 3.90  17.42|~17.42
Vm 359 bl 0.90 4[4 o0.03 §|d  0.97 H 3.18
v 1332014 9,47 M 9.7 MA 947 AN 9.7 AR 9.47 4| 13.31
vV 13.32] 13.06  5.88] 8.57 10.37] 9.50 ) 9444] 10.26  8.68 6.29 12.65| 13,31
R 26,38 14.45 19.87 ~19.70 14497 25.96

194
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A continuacién se presentan los diagranas.de elementos: mecéni-

cos por peso propic, sin estar afectados por el factor.ds carga.

694

" DIAGRAMA DE MOMENIO FLEXIONANTE (ton-m)

4.69 4.55
/N X /\
036\/ AN o5

384 3.90
73% . 7.25

18.78 .42
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Los factores de’disﬁribﬁ¢i§q;yﬁﬁrgpsporteHsigugp gndg-igualea

que para peso propio ¢ FD ;?FT1¥’0;5“ ' «H u

Se debe analizar la posicién de carga viva mds desfavorable, se

suponen diversos arreglos para encontrar los elementos mecénicos criticos.

Se analizaron las siguientes posiciones de carga :



Conuicidn

2.3. R

2,b
2.c
2.d
2,e
2.f
2.8
2.h

2.1 .

2.3
2.k

2.1

c P
| ! | l ;
} -t ' ! | X
|
s ’
! ' i ! '
¢ l JMWAM:‘L—J
] []
[}
] A
v [}
! 'M‘vwvxl ‘ . l'\Nv"
T i
! i

'M’vv-]
lf‘\t'\f\r

! ' ! I

AN AN rorrmy P\
-
'
[}

o e s - . -

' ! A’\’JM’W‘W'\'J

Para cada condicidén de carga se resuelve la viga por el métcdo

de Cross, se obtuvieron los siguientes resultzdos :



FUERZA CORTANTE (ton)

Condicién A K e D & . v
2.2 15.94| 476 = 4.76|=1.27  1.27| 0.34 = 0.34{-0.09  0.09
L2060 | 20485 27.30| 4.09  4.09|-1.09  1.09| 0.29 = 0.29]-0
2.0 |-2.36  2.36| 25.85 24.31| 3.28 - 3.28/- 0.86 " 0.88]
2.d 0.63 ~ 0.63|= 3,17  3.17| 24,08  24.08] 3,17 = 3.7
2.0 -0.47 0.17| 0.86 - 0.86|-3.28  3.28] 24.31  23.85
2,8 0.06 = 0.06{~ 0,29  0,29] 1.09 = 1.09{- 4.09  4.09
2.8 -1.00  0.01] 0.05 - 0.05/-0.,19 0.19] 0.71 = 0,71
2.b - 15.94| 2.21 - 2.21| 23.49 24.67] 0.15 - 0.15| 24.07 24.09
2.4 21,55 26,61 0.63 - 0.63| 24.08 24,08/~ 0.65  0.63
2.5  15.94] 25.61 22.55| 2.81 - 2.81|- 0,75  0.75| 0.20 - 0.20
2.k | 18.49  29.67| 27.94 20,22 2,19 - 2.19|-0.58 0,58
2.1 -1.75  1.75| 20.68  27.48| 27.36  20.80| 2.30 = 2,30
240 0.46 = 0.46]- 2.30  2.30| 20,80 27.36| 27.48 20.68
2.n -0.12  0.12| 0.58 - 0.58|- 2,19  2.19] 20,22 27.94
2.0 0.05 = 0.05|= 0.24  0.24] VU = 0.,90|~ 337 5.37
cep 15.94] 25.76  24.40] 24.12  24.04| 24.23 23.93| 25.44 24,72 21,66 :
°;§;f;ze 15.94] 25.61  29.67] 27.94 27.48| 27.36  27.36| 27.48 27.94] 29.67  23.52[10.22 .

6¢



MOMENTOS FLEXIONANTES (ton ~m)

condicibn A B ¢ D E F
2.a  15.94 |-15.94 - 4.27 | 4.27 1.14 |-1.14 - 0.31 | 0.31  0.08 [~ 0.08 0 0
19.19 ‘ , R Oy
2b 0 0 . 13,71 |-13.71 - 3.67 | 3.67  0.98(- 0.98
T el 18,07 -
2.c -10.03 11.01 |-11.01 - 2,94
1481 |
69 10,77 |-10.77 20.77|-
_ 0.73'- 2.94 | 2.94 11.01}-
2.8 " 0.98 |- 0.98 - 3.67
: - 0.04 - 0.17 | 0.17  0.64f
- . 17.81 B
2.h - 6.54 9.05 |- 9.05 8.41]-
; 17.50 |
2.4 -10.77 8.08 |- 8.08  B8.08|-
-15.94  9.43 |-.9.43 - 2.53 | 2.53  0.67(- 0.67 .17
v " 10.26 10.70 o
2,k 23,74 |-23.74  7.34 |- 7.34 - 1.96| 1.96  0.49 |- 0.49
e 11.53 11.25
‘2,1 7.34 |- 7.34 21.78 |-21.78  7.83|- 7.83 - 1.96 | 1.96
- 11.26 11.54
2.m - 1.96 | 1.96 7.83 [~ 7.83 21.78[-21.78  7.34 |- 7.34 g
o e 10.70 10.28
2:n ; 0.49 |- 0.49 - 1.96 | 1.96  7.34[- 7.34 23.74 (-23.74 O
20 0 0 -0.20| 0.20 0.81 [-0.81 - 3.03] 3.03 11.31 [-11.31 8.94  |-8.94
8.97 8.36 8.77 7.75 11.77 :
2.p 15.94 |-15.94 17.31 |-17.31 17.13 [-17.13 16.49|-16.49 19.22 [-19.22 8,94  |(-8.94
Momentos - 20.49 17.81 17.50 17.15 20.49
maximos 15.94 23.74 21.78 21.78 23,74 8.94

ob

£l



3= Carga fvivd de la grio Pl 6250 en 6159ra¢1‘_.<_5n'.;.‘-:_' o

4

Iiorr_haiménté la 'operacién de la grda PH 625Oasuméx1.macapaci—

dad, se llevard a caho’en sitios cercanos al paramento de atraques pero

ante la incertidunbre de esta condicién se analizardn las siguientes po-

siciones de las zapatas estabilizadoras y que se estima originan los ele—

mentos mecénicos més desfavorables. =

i | I N ! 32 Posiciéﬁ"
D hd |
A a !
] i 4 Posjcién
' A C
] H 5% Posicidn
|.J L]
1
' ﬁ : IA’ 6° Posicibn
, » L
rq_‘ ‘ ﬁ 7 Posicién
L bd

8% Posicién

— e —— -

-
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“o 8se analizaron p031caonus en las cuales la grﬁa quede parale-
la 2l eje lonvitudlnel del muelle, 5a que para estoq casos 1os elementos
zocérices resultantes son 1nfer10reu por tener la zapata estabilizadora

mezyor lengitud de contacto en el sentido de las traves transvprSules.

Para los anélisis, los mementos de empotramiento fueron calcu~

lados emplean@g~1 §fs£guienté$:férmulas.

>
I/

? - ) -'3“(d'4: ) |

S VR

B Lcs?factores de transporte y distribucién son los mismos que

se hen manejado para cerga muerta y cirga viva uniformemente repaxtida.
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Paz-a cada una de las pcs;most‘ de 'las zar? tah estab1112;dma9
de la griz Sf’ hlzo un analims de la w.."a Pmple *xdo el método de Cro'w.
Una vez rcallzados Qs Los :mz»’l igis ‘ge se]ecclon‘ wron los ele. ortos mecéni-

cos mds desf..vorables ¥ son los que a contmuaclén se. clt:m. o

CCATAHTE (toneledas) R
] R

. y ' §
llaz,24 45225 .
17489 | - - lse.ssl

5137 7.25 1942 - 24.96
1

!

| ! } 1 :

. 12508 ; 10749 ;10329 : o719 12508 |
24268 69.47 6113 6LI13 72.51 199.03

95.66 310 25.90 3L 34.09

4.~ Carga vive de la gréa PH 6250 en trénsito.

5.~ Cerga viva de canién H20-516,

ementos{ mecémcos que produc:.rfan estos dos ultimos tirOS

de carga son ucho menores que los de la grﬁa en o,,ersclén L

"‘l paso mé.xino te ual de la g:L'ue. en trénsito 6 de '186 tonelauas

que se dzstrib'.‘yen en 18 medas Yy el peso del c:micS“ e8 mucho meno vaﬁn,

en taate aue a ca “ga mctxima ung zapata de la gmia en ope*'a016n

a la estruciara 174 toz.eladas.
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Ge= Carga vive de ferrocarril diesel—eléc@riqog

La distribucibn de carga de la mﬁquir de ferroca r1] alesel—

eléetrice nos indica que la cerga méxime por oae eﬁ de 29 2“

los ejec més préximcs enire si estan a 2.74 mv por lo tanto*

Pactor de concentracidn = F.Co = 1=

‘ '59| IIOQ l50= |75| :
_22.09

=
.
i

3y iR
A3 4 ??,

de éAviséjhédhé

por el méi@d




M

Vin

empotramientos del claro

Vw

<
]

Corta

=3 ]
I

nte efectivo

= Reaccién en el apoyo

Cortante en la viga libremente apoyada

fomento finzl (una ves terminado el Cross)

k4

Cortante debido a la diferencia de momentos en los -

46

A B ¢
KB |-18.85  9.98[-22.99 17.90| R I
1 0 25.30[-23.30  9.51]=9.51 . =2,54]2.54 " 0.63|-0.63 0|0
Vo 5.48 3.2 o 2830 lc wTs | 05|
Ve | 34,86 10,72| 26.81 18.77| - e BRI R
v 29.38  16.20| 30.05 15.53| 2,85 =2.83[~.75 = 0.75| 0.15
[ 29.38 . 46,25 . 18,36 ., =3.58 0,90 °

 DUGHNA D8 RIS HIDANICOS
29,38 ...



Blenerlos Mecdnicos de Disefio

De acuerdo con el rcélamenuo ACl—318-77 e dlsaﬁaré por flex#én

y ccrtanta’ para la comb;naoién més desfavor ble de oarda viva y carya

e L Jvﬂvementadas por su factor de ‘carga COTr“SpQVdLBnLeo
Nactoreésde-cargaé‘
1 4 para ca:ga muerta

. { pdra carga iv

de conde los. el

serdn:

PUE72A COWTANTE (

I | \ | "57. _ ]

318.5 i260.l ,278.0i270.8 278.0;273.3 '2?3.2i274.4 272.9]279.8 261.0 |3I5.4

| I ] I l I

P

HONAYTO FLEXTONANTE (ton-m) ..

A 8 c 0 E F

R R
® | 2ms l 186.8 | 1798 1886 . 234 .

| | R
® 438 123 2 Y 187 382.7

a7
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YRABES LONGITUDINALES

Esten trabes se dlaeﬁaré
desfavorables resultantes d las’

apllcaron.a a_y

Anflisis

_de Crosé}

tes.

_ b R

lado largo 4.25 o 2 125

lado corto

: .L; = lado corto

8 Lf= longifudﬁdeyla rgbe

= lado corto del tablero

wé = 1—‘-—%—4-’-22 =.1,7 ,ton/m
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Para las trabes de los ejes Ay F, y empleando-los coeficientes

de la pégina 177 de la referencia 1, tendremos:

4

wl = 4,051 x 4,25 = 17.13

12 = 4.031 x 4.252 =72.81

Por-simetria de cargas y cleros se cumple que, -
M ( ) 12 (")

”2;(') =M, (=)



v

2

der

= 0,526 x 17.15.

50



' Paré las ‘trabés de ldg:"e;jfés:iB;‘C,D‘,E':,‘r élﬁpléando los iﬁiemqéf’ffac‘-

tores que pare las trabes A y B, obtendremon’ lo siguienté:

4

Mz’i' =3.7O .ton-m“

M= = 6436-ton=m




9 .920 1: on/m
©11.340 ton/m

 Para las trabes de los ejes A y F,
W L=9.92 x 4,25 = 42.16

‘-,vw'w'lf" = 9.92 x 4.25° = 179.18
2

Mym o ¥pem o 222X 480 o L 12,70 tonen

M, 5

Para las trabes de los ejes B,C,p;E

52



Loyif '_‘_7"_'"11.34‘x‘g‘.2j;2 N
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3.~ Corga viva de la grila Pil 6250 en operacién. =

Los elementos mecénicos mis desfavorables se originan cuando
la gria en operacién se encuentra paralela al eje ‘l'c)ngi{;udihal del muelle
¥y su zapata estabilizadora crflica se apoya sobré’\elr-éjekidye la trabe irans
versal. e

Por lo tanto, se analizan las siguientes posiciones de la zapa-
ta estabilizadora, sefialando que se toma en.cuenta condiciones en las cua
les el tramo tipo del muelle en estudio es un complemento de un muelle de

longitud superior a los 50 inetros,

t < a ] o B |
E 1 3" Posjc ién Co
L.;'] '



25

162 Pos.i¢idn

"1 112 Posididn

)
V

M
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- Pera cada-Una de las condiciones aniericres. se.realizé un. and-

lisis por »Qi"n{étddés ‘d" ross.y. se obtuvo la- envolvente. do::‘gieme to

nicos, limitada
CORTANTE (toneladas) ' .+
2 W qo o
P 2 3
| | I
' ] .
174.59 | 159.38] 153.60! 153.24 | 153.21 | 153,31 |
143.00 |1s3.40 [s2.97 [153.02 ||53.oa |

7
6
|
'

——p @
- —tn O

SIMETRICO

HOMEITO FLEXTONANTE (toneladas-metro) =

2w e

R
| |
|

25,08 107.19 103,18

es 69.47 6113 5828 58.08 5

SIMETRICO
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4.—,Cbr@a'viva'de 1a grua Pd 6250 en. transito.~¢

5 ¢ Curra viva de cam16n H20—S16./
¢.- Corga vive de ferrocarril dioseij-'éiéc,tficp

[ 4

a N igual‘que para las trabes transversa]cs, 1os elementos mecd
nicos que "LuLlLPn de es stas tros cond10101e de’ car{a serdn requefios

compe r:dos con lor de le rrua en operac:én.-"

ilomentoes Hecénicos de Diseﬁo it

Se dise n°r£ paro la- comb1naca6n més deriavorable de cargﬂ viva

¥y curga muerta. afectadas por su factor de carﬁa correspondiente (1 4 pa=

ro carge muerta’ y hE 7 paru carga v1va) bqto es, se dlsenaré para,

R -?:1' 47 cm"{ 1 7 ov .

de donde, los elewcntos mecénlcos de dlsono para 1as v1§as longitudina-

les serin:

PURRZL GO ANTE (ton)

! .2 3 4 5 §
_306.8! 287.0! 273.7| 2738l 273.] 2738,
{2537 [era.7 2733 |273.4 |273.4 ]
MOMEE®O FLEXTOHANTE (ton-in) SIMETRICO
! 2 3 4 5 6
! | g ! 1 |
@ ; 218.8 | 186.7 { 1804 ; 180.2 - 1801 —
I I I | I I
© 308 127.8 113.4 -108.0 107.6 107.6

SIMETRICO



IV. EVALUACION DL CARCAS HORIZONTALES

La estructura debe annllzarse para las condlclones de‘

horlzontal p031bles de preaentdrse, estas son°
Tom SleO
2.- Atraque : Lk
3.- Vlento-*

4. Empuae de*tierras’

ANALISIS sIsMico

Para estlmar los efectos 31smlcos sobre la estructura se lleva
a cabo un anélisms estético baaado en laa especlflcaclones del Reglamen—
to de Construcciones, del Dlstrlto Federal RDF-YO; Se estudla la combi-

nacién de peso proplo + fuerza horlzontal por sismo. ”Par~ evaluar las

fuerzas sfsmlcas actusntes se consldera actuando 51mu1taneamente el peso

propio + el 50 V de la carga v1va uniformemente repartlda + el peso de

la grda PH 6250 colocada en una esqulna del ramo tlpo (esto ﬁltlmo im-

plica la condicién més desfavorable por torsign) S

Seglin el RDF-T6 la excentricida‘ de dlseﬁo seré Ta;qu origlne

efectos mis desfavorableszde
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dondes Viv‘Arje‘iéiexcentricidad de discfio

kxéénﬁricidad torsional calculada

B _1méx1ma direceidn en planta, perpendicular a. la
' dlrecclén del movimlento del, terreno.

odo eéﬁético estipula que la fuerza stf’"‘i‘?%”‘ﬁt"’l%"#’-‘-””_

te sobre el’

ad; por la subestructura me-

diante pllotes incllnados.:; Para facilltar el anéllsis y pred601r con

mayor aeguridad el comportamlento de la estructura, es recomendable ha-’

cer uvna dlstrlbuc16n 81métr1ca de los pllotes 1nclinados. Se propone

la distribucién de pilotes mqstrada 2 cont;nuao;on,if’i‘
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En la i‘igura anterior, las flechas indloan la 1nclmac:.6r1 de

los pilotes, en las intersecclones donde no se marcan lechaa exlste un

pilote vertical que no se c wnmdera como elemento es a_-‘i/‘uerz.va.s

laterales, | L

Centrc de Masas'

1o Pesoy':_l‘?xidjj_io’:f: .
"Losa .
- Pentdlla de atraque

~ Pantalla de contencién
de rellenos

-~ Trabes tra.nsversales‘
- Trabes longitudinales
- Dados

- Pilotes

2,= Carga Viva -

- Uniférmemente reparti- v
da (50 %) ' 2497 55 2097,
- Grda PH 6250 ' 186 o ':{1‘14,90_

5979.8 14 9‘5';3‘;6?776,844.4

JDNYE geaaa.4
e T 5979.8

=12,85m



despreciando

i= ki xi : - :
X, = = 24.975 n.-
‘ =1 ki
(o Y 5x23.25 4 6 % 14.75 + 6 % 10,50 + 6 x 2
T T 4
i=1 ki ’
Y, = 12625 m
:Con respecto al centro geométrlco‘ ( R
‘xT =24.975 ~24.975=0 . T o

Yy = 12.625 - 12500 = o.1és'ﬁ'

62



donde:

La excentricidad calculada es,

v
x

=V + +
R
: x§ X, . Rc' ' Ro
- L ) v
v v \-——_—.v_..._..._t
cortante | signmo en X sismo en Y
directo

i

‘?oé Rx‘:.L Yi +23yi Xi

cortante indirecto (por torsién) =

63



Momentos Torgionantes de Digefio

i

Mx :897 x 6,07 = 5444.79 ton-m

897 x (~4.28) = =5839.16 tonen

04



Sismo en la Direccién X'(Longitudinal)

-,‘i:Sismo en’ X ey
~Directo Toraidn Toraién"

Harco R Cyh
BN
3/.23",_ «19;33;;
53T
10.56 | _4 94"

239.29
284 45




Signo en la Direccién Y (Tropsversal)

Slomo en 7

v

“Dirscte ‘Tersién Tormidn: T

+ 0.5%

40,37

v

Digefio.

29



I T

Como’ se estd considerando:un:muelle de altura,

estimar tendrd las siguientcs

dado pors '

donde,

¥'= Peso volunétrico dol ‘ag
por lo taxito,;' B | »

W, = '}‘!1—:"1-0 x 112‘x~‘f2'06 x1.03

wt = ‘v.!c *ywa = 5)353 5164 A%

La ehg;‘@faﬁ"bidéi‘)icagen el atrogue.es;

67
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ng digly d.c pnr cl monenbo cmemé ioo, en estas cond*cmnes, solo la mi-

que es moyo

‘ ; Valor obtenido dé 'noﬁiqgréinaé del ‘fabr‘icaxﬂ'e
. ———TLongitud de la defensa -

Se empleard una sola defensa para soportar la fuerza de atraque

¥ la condicién nids desfavorable es que la embercacién se apoye en una dee-
— fensa colocada en la parte extrema del tramo tipe, bejo estas condiciones

se analizarfn las fuerzes horizontales pOr METCo.
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de pilotes destinados a soportaf cargas'hofigohtgigafen'qsa

A cada marco le'corresponde'soportar.una‘fuérza~qui20ntal,1gual¢a:_;
: : [ I TR e




Marco . -

10
110
12

y = 112

70

Del andlisis sfsmico me obtuvo que,

ok

Vdirec t o ,

Los cortantes para cade marco debidos a atraque son menores-que

‘log gencrados por el sismo, por lo cual rigen los Wltimos para disefio,
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ANATLISIS EOLICO:

Los efectos del v1ento se fraducen encergen: leter,lqs¢d?igi—

wides por el capuje del berco eQLt‘ﬂo amnrrr nE

accidn del viento.

4 De acuerdo con las eSPElel

Blectricidad, en su Manual de Dlaeno d Ob,

cerniente a viento, tenemos que lgs mpuje

evaluados por laysiguiepféfgiprééfShé

. F1="0:0048 G 0. Vq

donde;
G‘a“EfIE% f, ébeficienté de reduccidn, por cambio'dé dehsldad

atmosferica con la alturas respecto al nlvel del
.mar.. . En nuestro caso G =1 , :

C= coeflciente de succi6n o de presidn, o sea, coeficiente'de

“empuje.  Para este caso, existe presién del:lado" de’ barlo

vento y sﬂcci6n del lado de sotavento, pb ellos.

C =0, 75 Presién en barlovento,
e
: C 0, 68 Succién en aotavento

Ct= 1.43 Coeficiente total de empuje.

Vd ‘ Velocldad de digefio del viento. En este caso, por encon
) trarnos al nivel del mar y tomando en cuenta la posibili=
" ded de un ciclén tomaremos el valor de 200 km/hr.

Por lo tanto;

275 ke/n®

.

P=0,0048 x 1 x 1.43 x (200)2 = 274.56
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La fqérZaffotal que,égnéra*elrVientO;sdbre;el barco. serd,

la presién tote pbten;@a;ep 1 parrafo

drea expuestdrdellbéigqf?

— Lahc§ﬂdiéigﬁ5m§é‘désfavgrabié sejprééehté

estuviese deacéigaab,;&i:ésto daréf1a’gupgffiéié expuest

menor que la fuerza debida éiat:éqﬁe;f.w,ﬂfﬂf§ 

Cuando el viento tréta.ﬁe’separér a1>ﬁ§ﬁqdﬂde;fﬁ@éile;jlé}fdeg
za es transmitida a la estructura por medio de bifaa} P'El‘béiééﬁdéie ser
amarrado al menos en 6 puntos, de donde la fuerza que transmif;'a cada
bita .es de 66.7 fon., esta fuerza provoca efectos menores que ios origi~

nados por sismo ¥y atraque. ' .



v, = DIMENS TONAMIENTO

Se dmei’ia:cén todos los componentes del'muelle ara: qiémentos

mecénicos més desfavorables obtenidos en la etapa de’andlipig, . ”M

Se disefia de acuerdo a"'; Reglamento de las uonstrucclones de .

Concreto Reforzado ACI-318-7 nTodos los

: 1 em toa e tructura.les se di-

geflardn considerando o

LOSA

Si congiderans fecto' d lat fuerza corta.nt por e

sezin el;ACI-'-j‘.l ortante que puede soportar le. j.losa serfat

f‘?j?)’/'(?-'*'i;ﬁ') ré bc d

donde; ‘ ¢ = Factor de reduccién de resistencia = 0. 85 (cof%a.nte)

Per.fmetro critico de la seccidn del &rea de carga concen=-
° " trada

B = Lado largo frea carga concentrada
c

Lado corto frea carga concentrada

La carge méxima dltima actuante, es de la grda en operacién so=-
bre una de sus zapetas estabilizador-as, por lo tantos

P, = 296.293 ton, serd el cortante méximo
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si

recubriinieqj;
kg/cmz)"fq@ serd er i_'éié de ‘desgaste, con un espesor

o iSri'::si’nim'emehte "amada-.*‘

batriq (1-059q)

1
6000
.85 T 'ﬁ1 (Zo"oo' + 1, )

' ;o‘.‘es

G ;oo) 0.85 (60006 (1?04260) o, 025297

S °_%?5~?b = 0.0189?
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Paraifiéiizﬁ:"“tﬁﬂ‘f$y despejando q tendremos: - L

T 1.80%24 M
0.718184 - ua

fop Moy M e
+ 0{723@;“19;}7,,-20;098 06 0163;9'7

g
s L pf6 fis
'“15991‘.}17.91 31,687

+ 0728 ;,.f*;?4??4& '

cesario.

h=40cm
‘ 35 .cm

=5 c¢cm 4200 kg/cm

‘Firme sobre losa de e = 10 cm,»y con f' 150 kg/cm

La losa serd armada como se muéstre en‘los siguientes eroquis.
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PRABES TRANSVERSALES

Se diseﬁanipara?lbé?éleménfbs:médéﬁicgr“pbtenidﬁ ‘en-al angli-

sis y que se resumen en la péglna 47

dltima en

8 o

ra que lé_séécién,propuesté esw¢6freété.;5

En conélusién, para trabes transversales se‘empléé; 12 sec=

cidn recﬁangular con las éiguientes caracterfsticas:

55 ¢cm Peralte total — ' h

Ancho - b

Recubrimiento == r = 8 cm Peralte efectivo =

',2.;'ﬁomen£o flexionante,-

b“,Mu_m c = 438.8 ton-m

Si consideramos la seccién como simplemente armada. }”-f.

Mu-.-gybd féq(1”.'.o.59 ‘q)_ ......_(1)
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El armado mInimo que sc debe colocar por flennn, es suflcie'x-
te para soportar los momentos flexionantes ne«*ativos en los e,jes B CyD,

E; en los ejes A y I-‘ se colocaré el acero que sea nece..ario. al 1gual

que para momento pos:.tivo.

colocarén ‘e el lecho

9 % 0LOTHR)

(= O.9(f iexién) .



S 188324 M
=1[0718184 = — o=

+ 1d8.6
213.4. - 0,0685

- 362.7  0.1202  0.0072  63.75 6#8+3# 12

- 438.8 01480  0.0083  78.52 6#84+5#712

Como el acero que requiere las trabe es muy grande, se

en dos lechos.

colocard

80
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5.- Dlmenclounmiento por fLPvzf cortanfc'

toma el concret pst,'dad0‘po expr

¢ e f. d ;‘.T“ a“'il

Com ——L- = 578,34 T

* : 8 8
¢ g f

de= S =——-15.5 L = 18.54545 a,

Se emplearin estribos rectangulares dobles (4 ramas), hechos

con varilla del # 4 (&rea de la varilla = 1,27 cm )Q
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En'losgvpngii§Sx

Vg 21252;toﬁ1f§ 251,4ﬁtdnf{}por'1betén€o;¢86n{  5¢§6#9§,ﬁues¥

tras trebes,

4.= Refuerzo adicional por contraccién ¥y temperatura.= Como el
peralte de almas es mayor de 90 cﬁ, ge debe colocar un refuerzo adicional

en el alma igual al 20 % del refuerzo principel de tensién.

A = 40.56 x 0.2 = 8.1 cm®. '

8adicional



nuacién.

40

130

200
. . , |
150 I: l ] KsQ)
is#:z | jl 648 J B#IZ/I
I
4 ]
' _A# 8 748 1 !
JIV VU U\ ‘L.’L o '
— -
(F 3]
ﬂ 23
estriBos | [ ] 2
DOBLES #4
# 4 b~
25
\# 4/)ﬁ %
- b~
7# 8 25
| YYYTLY. ’ ,
a5 5
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B 7 _LCAGTTUDIRALES -

Se dlsenan para los elementos mec '

zis ¥y que se reswren cn l..“ pan‘ina 5

1 .‘-“S.%c_c’i & z‘p?'éi?ueﬂ teas

- Momento fiexionante
.?Mﬁ 501 a ton—.n
: »max S

B, =0.75 B, =0, 01897 PG = 0.31875

~Pm1n“°°°355 R %in =0056

M

/P 840.5 ton=-m mayor que ‘Mu,”:'_; =301.8to
max C max. e

N 175,8 ton-n
u/ Pmin



flexi ona:ites negativos en todos :lbs\
2, porz los cuales seré necesario calcula.rsu equerinien

igual que para momento positivo.

Despejandc q de la ecuacién (1) y para¢ = '0.9 (fléxi&;k)‘. '

1.88324 Eﬁa

) .
e b a®

q = 0.84746 -\/0,571515,4'-

B A5=q b.’d:;f-

P=q- S

<o
L
it
‘d N
=2
=%

“‘Su_sti'tuy:e‘nq‘z‘io‘wlralores paras’ N
;.vb = 55 cm ‘ d = 162 cm:
g8 =250 kgln® £ = 4200 kgfen®




. QP o A Armado A
‘ il real

(ten=m) 1;' A;;xfii_'Lff;;;(é@') (# VB—¢) - (cme)

¢ 218 ’6 #ou UE4 3739

S+ 246 |
G#eet 4 31,69
*g #v3.+‘1 #]42?':;f5{.69
erortEr ne
6 f 8 + 1 £ 4.: k.k3“17.69

& F 8 + 2 f‘f 12 ;"153.22

+ 1857 0y

+ 1604 0.05]

'?Q50574‘
« 1801 0,0574

+ 1 80.2

- 301.3 - 0,0087

4.~ Dimencionaniento por fuerzas corféhté}‘-

tess |
._;‘si._Vé"fmenor que @ 1.1 fl bd= 131 7 ton
. b--% = 40.5 cm  si VB 'mayOl‘ que ¢ 1.1 fl b d = 151 .7 ton

: ¢afd 2,
ce= S = —-——L- 578.34 7
Vg
fga f
di= S = —3-§-SL = 18.54545 a,V



Eri iguel forma que pare trabes transversales, se emplesrdn

2133 209.8 1.0 Mo
"ff275:é{7. , 1210.5' 14.0° 514.Q’v'f3' i

Segin el ACI=318=77 se debe cﬁmplir qﬁe;
Vo= @20 ! bd=251.4 ton
condicidn que se cumple en todos nuestros casos.

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

refuerzo adicional por contraccidn y temperatura.

87

Finalmente, las trabes transversales se armarin como se muestra

en los croquis de la pékina siguiente.
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2
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0
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PANTALLA DE CONTENCION DE RELLENOS

de la ecuacifni:

Se debe colocar refuerzo adicional pcri__é,q& ",npéx‘atg
ra en cada una de las caras de la pantalla.

Ay = 0.002 x 30 :c";1‘ao"f
adiclonal

81 se emplean varillas del ,/ A



= 175 .
e 120 .
_ FIRME DE CONCRETO __Fizi50 ko/enf 4 4.130 o
J::'O /]f/////////Z/////////][//////Im‘
40 l %h
_— : #6 DE ARMADD 74
4 LosA | DE LOSA \
] B
! N /
4
b T,
" . N
N
'~ ]
#4
-
4
R ’}/
) # 4@ 2 f}\.
# 6@ 46 13—\
#5@ 467 P, /J
#4
{intercalades ) :{_"‘.
s 20

* PANTALLA DE CONTENCION DE RELLENOS

90

2i 2! 21 21 2l 33

21

21 21

2i

90

265




PANTALLA DE ATRAQUE

Del anflisis obbuvimos qii

91
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DADOS

Salemplean para,conartar la supcxc.truotura con la aubentru~-

tura. & fln e tomar.en caenta ‘el posib]e dcsvio de lon pilotna y pa-

ra una dlstribucién‘de cargas uniforwo, Be adlcxona un - dado en la union

del pllote;qbn~1a¢ uperestructura.‘f

emperatura.

Dailo de'1oo x 100 cm

= 0.902:‘:*100 x:10

7]

se empleardn 12 varillés del # 5.

Dado de 200 x 100 ci

A_ = 0,002 x 200 ¥ 100 = 40-¢
se empleardn 20 varillas del # 5.

Pzra confinar las verillas se emnWean estriboa de 2 ramas del

# 4 2 15 cn de separacidn.
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P

LR PALOTRA

kn el anﬁlisi
fubcsuru.ture 8 emplear ler tréb Jvndn poJ pun-

ta ¥ por Jr1c016n.

ul estudio da mecénica de suelos terminar las caéactcrfi
licas acl termeno de czmentaciGn de 1a estructura.‘ Sv suporc que en el
terreno donde se 1ncarén los p11c»es ; v.a 1a elevaci6n - 10. 000 metros, re

ferida 2l nivel de baqamar media 1nfer10r, existe una arena ccmpacta con

un unbvlu de rricc16n 1nterna ¢ = 40 y'un peso volumétrico aproximado de

2.5 Lov/m .;

De acuerdo .eon las teorlas de mecénica dewsuelos, la capacidad

de cnrra de pllotes esta dada por-' ?7r'<

Qt"'Qp?”Qr‘
donde ,-. v v
f:Q Capacidad de carga total del pil':ﬂ:'t
‘1Qp Capacidad de carga por punta :
[;fd} = Capaciaad de carga por fricciﬁn B
‘p Peso propio del pilote '
K fPérawﬁilotes en suelos granulares segln la teorfa de Meyerhof,
=¥¢D. N A
Qp 8¢ QP
donde

¥ = Pesc volumétrico del suelo en vtdn/m?'., _if R
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=)
[}

, Profundidad do desplante o de 1nrado enm

' Factor de capacidad de carga del ‘terreno (esta en funcién
. q del énculo de friccién interna del terreno)

ﬂ

"f;{Area transversgl del pllote en m2

e J
Rt L tand 1y

donde

donde

V, =Volumen del pllote fuera del_agua j'v
V2 = Volumen del pllote dentro del agua '

¥,
bj‘w'

2.4 ton/h = Peso volumétrlco del concreto'

1.0 ton/h = Peso volumétrico del agua (para el agué sala=-
R da es realmente un poco mayor)

sustituyendo;Vélbrés,

W (05)7 2.2.x 2.4 + (05)%(22.8) (204 = 1.0)

para
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y supouniendo que el pllote penetra 6m en el estrato resistente, el cual

comienze eh la cota - 10,000 m con respecto al~nive1 e bajamar'media in-

ferior, obtendremos devgréflcasflo 51gu;en§¢;u
R =145

Segtin Meyerhof, pera erenes muy compactas se tiene.que,

vor lo lanto

de donde

1,

in oine

§ sea

--»'.-13 127t V(18 12) +. 4 x 0.5 (R +} 1)
p 2 x 0.5

La;é*présiéh anteinr serf valida para pilotes vgrticélés.



qua.soportarlléé“fuérzaéchéfizontaleaxseﬂ6010chﬁfbiféibsyin-

clinados en:

lo tanto, la fuerza‘de

" de 'donde; 1a profundided de incado para

" 'pilotes in¢linedos bajo carga verticel

(1812)2 s 4 x 0.5 R4 30)
2 x 0.5 )

Del anflisis de carga viva se determing que la reaccién mdxima
en un nodo, se origina cuando la zapata A de la gria se apolla directa=

mente sobre €1 y la gria se encuentre a su méxima capacidad de operacidn.

97

Nodo .Peso Propio Carga Viva  Reaccidn D (m)

(ton) (ton) (ton) 1 Pilote 2 Pilotes
14,124 39.60 174,29 213,89 9449 5,31
18,128 29,06 174.29 203.35 9.11 5,07
16,120 34.48 174,29 208,77 9.30 5.19
10,12 34.51 174,29 208,60 . 9,30 5.19
B2 29.50 17429 . 20587 . 912 5.9

17,125 39,8 17429 21347 94T . 5.30
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Peso Propio Carga Viva  Reacciédn D (m}
(ton) (ton) ~  (ton) T Pilote . 2 Pilotes

Nodo

20,114 45.75 o 174.29 220,04 9.7 5.44
215,118 35.87  14.29 20006 9.3 5.22
e 9

2,110 4129
N ‘L:"‘94; 5:5: g .

2D,11D

Copaz

26,118
2,117
34 a'1OA '
38 a 10b '
3C a 166;;1
5 & 100
g
3F 8 10P  42.65

35 a 10D

Disefio por sismo

Se empleanylos,dénﬁantes para cada merco obtenidos en el anfli-
sis sfsmico. Estas fuerzes cortantes se distfibﬁyeh entre los bancos de
pilotes inclinados gue tiene cada marco y que actuen en la direccién para

lela a la fuerza cortante,

Para los bancos de pilotes inclinados se tienes

C

SF, =0=V -%-W (a)

B R




-+

,£65.:(4:12

_ = 24,106 N24.106)2 4 4 %0
. g Do a0, 0066

99
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066)D~-4l1"v

propic ms el

50 4%
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‘Peso Prorio Carga Viva - PP + 0.5 CV : Fzz Horlzontal

Hode (ton) (ton) .~ (ton) (tor).

4D 38,15 72,25 e 139,30
w3342 T2 695 443

26 G L T 4T

8B 32,09 *;,{72‘25. ‘ o emz2 "{40 48 .
8E 33.42  *;,:;72,25 © 6955 40.48

s mez 0.3 78,14 4457

9B 32,09 -" 572,2;_,4 ez e
96 3832 1225 T4 ‘fese aa‘
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Kode .k..»P/GSOVAPI'OPiO : Cdl‘é,'a VlVa ; PP + 0, 5 CV Fze Torizontal
T (ten) ~ (ton) ,(ton) | (ton)
90 381 72425 74.28 - 35.38
95 . . 3342 12425 o 69.5 5 42.54

59

-2 ;T'- R ()
r 2 L= 7 (d)

se tiene que: " R = Peso propio + 50 % carga viva uniformemente repartida

V = Fuerza horizontal debida a sismo
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A continuacién se calculaﬁ las profundidades de incada de ioa
bancos de pilotes inclinados, empleando las ecuacionesl(c) yw(d),:y_las
que se habian determinado para la profundidad de incado de"écu;£&o §;la
solicitacién del pilote (tensién‘o‘compresiéﬁ), estas,ﬁltimé§r§é7ibéﬂs—

criben a continuacién:

D= - 24 106 + V(24 106)2 + 4 x. 0.6

I Y LW
Dy = "75:%35

Hodo PUERZA BN EL PILOTE :
Tensién Compresidn Treal
(ton) (ton) ()
1B 76,40 139.00 9.10
1E 76413 139.26 9-.‘10
21 50,23
2B 65.02  (139.24 8,50 -
26 40013 - 1 90
2 4137
2E - 64.80 -
2 5740
3B 61.40

3B 60.72



Nodo
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FUBRZA EN EL PILOTE

Tensién - Compresién:
(ton) ~~ (ton)

44

40

4D

S1.61 1326 T.60.
55.02 126,14

- 58.78 136,70 806 . 5.12 8.10



Nodo

FUERZA EN_EL PILOTE Dj;} o
“Tengién Compresién LTt
(ton) (ton) o m):

108
108

114 -
1B
116 -
110
11E. i

48.29 118,61
47.61

119.30

ME s

12869

128

105



- COMCLUSTONES

en el mqunto vjempronder el desarrollo del dlqeno de un;muelle ‘son los

siguienies, . -

‘~1 - Geométrla geneoal de la Pstructura.—i‘ Comprende baslcumen.

te las dJmenslones y caracter{stlcas generales que.d e ‘ener;el muelle
para satisfacer laq ne0931dades para las cuales ha sldo elaborado el pro
yecta. | 8 | |
; 2.; Solicitacionés généraléé preponderéhtes:a 155 cuales se

verd sometida la zona de ubicaci&n dei muelle.- Este punto se refiere
e las acciones en general qué afectarén a las zonas aledafias al nuelle,
as{ como a &1 misuo. Comérendé datos como: sobrecerge del terreno en
las aress snexas a la estructure, velocidad reéional de viento, zones sig
mica, tipo de embarcacién que atracarf, caracter{stices generales de l2s

carges sobre el muelle, etc.
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3= E1e§016n dﬁl sxatcma de contencion de. rellenos. © Estie
fecotor resulta{deuggma_1mportgncia psra muolle del tipo marglnal, en
los cueles la eleédiéﬁ del miamé es pcrtermedular del costo total del
_ proyecto. Aqu{ se.ﬁlantearon diversgas alternatives a fiﬁ de mostrar

que factores son los mds relevéntes en su eleccidn.

4= La eiecéién‘gél'tipo de Bubestrﬁctura (cimentacisn)'y su-
ncrestructura. . hn 1gua1 forma Que para cualquler tlpo de estructura
que se dlaene,vse deben plantegr prlmerwnente divereas alternativas y
hacer una evaluaci6n prellmina. de costos y. comportamlento estructural
de ceda una de ellas, para poder eleglr la mdg eoonémica y eatructurel—

mente adecuzda a 1aﬂ necesxdeﬁes planteadas.

'*5 - Sollcitac1ones actuﬂndo sobre la estructura
clesificar béslcanente en dos tipss.

.- Cargﬂs vertlceles. Normalmente son funcion del destlno
final pura el cual es construida la estructura. " Se divi-

g den a g1 vez en des grandes grupos:

"fA}1.— Carga muerta.,~ Esta cargs ectus siempre y comprende
el. peso propio de todos los elementos estrueturoles
que formen el muelle {losz de piso, trabes, dados,
pantalla de atraque,etc.) y aquellos elementos qué,
sin tener caracterfsiicas estructureles, siempre ven

. a estar preséntes en la estructurs (como por ejempic

la superficie de rodamiento o deszeste del muelle).

. A.2.~ Carga viva.- Existen diversos tipos de carga viva
que se debcn considerar, pero entre ellog destacen
la cargs v1va wniformenente vepartida y la carga vi-

va rodante (grie, ferrocarril, camién, etc.).



,Generelmente la magnitud de lan carges verticalem
puede ser previste con enterioridsd y se debe procurar co-
hocer sus valores lo mds exdcto posible, 2 fin de hacer un
mejor anflisig de ellas.

B.- Carges horizontales.- Este tipe de cerges son‘generalmeg
te de origen accidental y su es*udio es bastante complize-
do debido 2l gran nimero de incertidumbres que existen en
guanto 8 8u magnitud y. evaluecidn, Sin embargo existen
actualnente manuales y reglamentos que dan la paute a se-
guir para realizér ung évaluacién adecuade del velor de
lag carges que se pueden presentar. En el ceso de mue~

flles, las cérgas laterales mds importantes son las debides

a sismo, 2traque, viento y empuje de tierras.

6o Eleccidn de los tipos de andlisis. que ‘se pueden empleer en

el estudio de los efectios ocacionados por los diversos sistemas de cargw

4 . . . . . :
eplicados 2 la estructura.,~ Fs importante saber gue un mismo elementc

puede sef analizado bor diye;sos nétodos. Asf, por ejemplo, en el ené-
lisis de irabes transvers;ies se empled.el metodo de Cross, pefé podia
haberse e;pleédo el méto§0'qé 1as'riéidéca56cuaiquier otro. En el and
" lisis glswico se émpleével mé;odo estético, pero pudo haberse desarrolla
do un arflisis modai. 7’ | |
En la précti;a deberd emplesrse el tipo de anflisis mds adecua
dc de acue;do 2 lag cargas que ge consideren; as{, para cargas gravita-
cicnzles, se repomiendayel'método de las rigideces; para cergas s{smicas
se ?ecomienda un anglisis de tipoimodal, éue es m4s complicado que un

anflisis estftico, pero se obtienen resuitados mucho més precisos.y con-

fisbles.



Es de suma importancia sefialar que no existen reglamentos,
egpecificaciones o recomendaciones que contemplen‘especialmente el pro-
blema de disefio de muelles, sopre todo en lo referente a solicitaciones
y sus combinaciones. Lés diversos reglamentos existentes no comprenden
en forma especifica estg tipo de estrucjuras. En ellos existen diferen
cias importantes en io referente 'a la estimacién de los factores de car-
ga (que dan lugar a la obiencién de la carga de diseﬁb'de ia eefructura)

. ¥y en los factores de: reduccién de resistencla (que nos 1levan a la obten

cidn de los valores de reslstencla ultima de la estruc ur BI, po~—

drlamos menclonar loa siguientes reglamentoa y norm

En tanto'ﬁué‘léé n6rmas AREA (Spécificatiohs for Steel Railway

Bridges), que se empleen en'el anflisis y disefio de estructuras en las -

cuales aparecen efectos producidos,por ferrocarriles, estipulsn que:
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que hagamos en su ‘eéi;;i:xrd‘:'l‘d.‘ :
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