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INTRODUCCLON

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO ES PRESENTAR UNA GUIA DE COMD SE
REALIZA UN PROYECTO ODE UN PUENTE CARRETERO, EN EL CUAL SU
SUPERESTRUCTURA ESTA FORMADA POR TRABES PRETENSADAS Y (.0SA DE
CONCRETO REFORZADO.

LO ANTERIOR SE PLANTEA EN BASE A QUE EXISTEN POCAS REFERENCIAS

QUE PUEDAN UTILI2ARSE PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTQ DE ESTE
TIPO.

EN ESTE TRABAJO SE PRESENTAN LAS RESTRICCIONES Y CRITERIOS DE
DISEMD QUE ESTABLECEN LOS REGLAMENTOS Y TEXTOS. PARA ESTO SE
DESARROLLA EL PROYECTO DEL PUENTE SAN CARLQOS, EL CUAL SE LOCALIZA
EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA NORTE EN LA CARRETERA FEDERAL #1
( ENSENADA - SAN QUINTIN ) €N EL CRUCE CON EL RIO SAN CARLOS .

PARA UN PROYECTO OE ESTE TIPQ SE PUEDEN DEFIMIR LAS SIGUIENTES
ETAPAS

a) ESTUDIOS DE CAMPO
b) DISE&OD
c) CONSTRUCCION

EN ESTE TRABAJO SE HACE ENFASIS EN LA SEGUNDA ETAPA, AUNQUE ESTO
NO QUIERE DECIR GUE SEA LA MAS IMPORTANTE.

EN EL PRIMER CAPITULO SE PRESENTA UN RESUMEN DE LOS ESTUDIOS OE
CAPO, LOS CUALES CONSISTIERON EM LO SIGUIENTE:

% LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN LA 20NA DEL CRUCE
% FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL RIO Y DE SUS TRES BRA20S

% DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUBSUELO &N EL
SITIO EN DONDE SE CONSTRUIRA EL PUENTE

EN EL CAPITULO 11 SE REALIZA LA ELECCION DEL TIPD Y SE DETERMINA
EL NUMERO DE CLAROS DEL PUENTE. LA ELECCION DEL TIPO OE PUENTE
CONSIDERA EN FORMA PREPONDERANTE LDS RECURSOS DISPONIBLES EN EL
SITI0 DE LA OBRA. PARA DETERMINAR EL  NUMERD DE CLAROS SE
ANALIZAN DOS ALTERNATIVAS: PUENTE DE TRES CLARDS Y PUENTE OE
CUATRO CLAROS, DE LAS CUALES SE ELIGIRA LA OPTIMA EN BASE A UN
ANALLISIS DE COSTOS.



EN EL TERCER CAPITULO SE REALIZA EL DISEMO DE LA ALTERNATIVA MAS
CONVENIENTE SEGUN LOS RESULTADOS DEL CAPITULO 11, “EL DISEMD
ABARCA LA SUPERESTRUCTURA, LA SUBESTRUCTURA Y LA INFRAESTRUCTURA,

EN EL CAPITULO 1V SE PRESENTAN LAS IDEAS GENERALES ACERCA DEL
ASPECTO CONSTRUCTIVO DEL PUENTE, ASI COMO LAS CONCLUSIONES.



LapiTuLO .1
L1 _RESUMEN__DE.__ESTUDIOS_. DE.._CAMEQ

L.l LOCALIZACION

EL RIO SAN CARLOS NACE EN LA VERTIENTE OCCIDENTAL DE LA SIERRA DE
JUAREZ, EN ALTITUDES SUPERIORES A LOS 1500 m. SU CURSO SIGUE UNA
DIRECCION GENERAL HACIA EL OESTE AL FONDO DE UNA CUENCA ANGOSTA,
DESEMBOCANDO EN LA BAHIA DE TODOS LOS SANTOS, A 12 Kkm AL SUR DE
ENSENADA (VER PLANTA DE LOCALIZACION) ,

1.2 EUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

SU CUENCA, DE APROXIMADAMENTE 883 km2, ES SENSIBLEMENTE
RECTANGULAR, CON UN ANCHO PROMEDIO DE 1S km DESDE SU ORIGEN HASTA
UNOS 18 Km ANTES DE CRUZAR LA CARRETERA FEDERAL NUMERO 1, EN
DONDE SE REDUCE A ESCAS0S 5 km. EXCEPTUANDO UN PEQUE&D VALLE DE
UNOS 20 km2 A LA ALTURA DE LAS RANCHERIAS EL ALAMAR, ESQUIPULAS Y
EL ALAMITO TODO EL ESCURRIMIENTO, ASI COMO EL DE SUS AFLUENTES,
OCURRE POR ENTRE CA&ONES DE LADERAS MUY PRONUNCIADAS, POR LO CUAL
LOS TIEMPOS DE CONCENTRACION HASTA EL CRUCE SON MUY CORTOS.

A 7 km DEL CAMINO, SITIO EN DONDE SE LE UNEN POR LA MARGEN
DERECHA LAS CAMADAS DE LA LE&A, RINCONADA, LA 20RRA, EL TOMATE Y
EL CHIVERIO PRINCIPI& A TOMAR FORMA UN CONO DE DEYECCION, CON
400m DE ANCHO PROMEDIO Y 3 km DE LONGITUD. ES EN ESTE VALLE EN
DONDE QUEDA ALOJADD EL MATERIAL DE ARRASTRE, EL CUAL EN LA ULTIMA
AVENTDA SE  CALCULA QUE CUBRIC MAS DE 388 Has CON UNA CAPA DE
0.80m.

CINCO KILOMETROS ANTES DE CRUZAR EL CAMIND EL CAUDAL SE DIVIOE:
UN RAMAL ESCURRE POR LA MARGEN DERECHA, MUY JUNTO A LA MESA QUE
SE DENOMINA CHAPULTEPEC, ATRAVEZANDO EL CAMINO EN EL CADENAMIENTO
16+338, SITIO EN DONDE SE ENCUENTRA CONSTRUIDO UN PUENTE DE TRES
CLAROS DE 12 m DE LONGITUD POR 3m DE ALTURA; A ESTE ESCURRIMIENTO
SE LE LLAMA MANEADERC 1. OTRO UOLUMEN ESCURRE ENCAUZADO MEDIANTE
BORDOS DE ARENA POR LA PARTE MAS ALTA DEL VALLE, CRUZANDO EL
CAMINO EN EL CADENAMIENTO 17+857 MEDIANTE UN TUBO DE CONCRETO DE
1.2 m DE DIAMETRO, A ESTE ESCURRIMIENTO SE LE LLAMA MANEADERO 2.
FINALMENTE UN TERCER RAMAL SE DESPRENDE DEL MANEADERO 2 A LO
LARGO DE LA MARGEN I12QUIERDA, DEBIDO A LA FALTA DE PRECAUCION DE
LAS PERSONAS QUE APROVECHAN  PARA RIEGO LOsS PEQUEAOS
ESCURRIMIENTOS Y AGUAS NEGRAS EN EPOCAS DE ESTIAJE. ESTAS FUBAS
CRUZAN EL CAMINO EN EL CADENAMIENTO 18+132.75, SITIO EN DONDE SE
ENCUENTRA CONSTRUIDO UN PUENTE DE 12.5 m DE LONGITUD POR 1.7 m DE
ALTURA, A ESTE ESCURRIMIENTO SE LE LLAMA MANEADERO 3.



MIt MANEADERO !
M2: MANEADERO 2
M3: MANEADERO 3

i BAMIA DE TODOS LOS SANTOS
2rCARADA EL CHIVERIO

3-rCARA DA EL TOMATE
4 CANON DE SN CARLDS
ENJENADA 87 LAS DELICIAS
6°8AN CARLOS {CENTRO TURISTICO)

PLANTA DE LOCALIZACION

RODOLFO
SANCHES
TOBOADA




1.3-ESIUDIO.HIDRAULICO

LOS DATOS QUE SE OBTUVIERON EN ESTE ESTUDIO CORRESPONDEM A LA
ULTIMA AVENIDA OCURRIDA EN FEBRERO DE 1989, POR EL METODO DE
SECCION Y PENDIENTE SE 0OBTUVO UN GASTO PROMEDIO DE 429 m3/seg EN
UN LEVANTAMIENTO EFECTUADO A & km AGUAS ARRIBA DEL CRUCE. LaS
AREAS HIDRAULICAS DE LAS SECCIONES SE CALCULARON CONSIDERANDO
NIVELES DE AGUA ESCALONADOS DEBIDO A LA FUERZA CENTRIFUGA DE LA
VENA LIQuiDA Y A LA FALTA DE ALTURA DE LOS BARROTES,
ESPECIALMENTE POR LA MARGEN IZQUIERDA, PUES AL CAMBIAR DE
DIRECCION ALCANZABA A SOBREPASAR PLANICIES DE MAYOR ALTURA,
ESCURRIENDO DESPUES SENSIBLEMENTE OBLICUA AL SENTIDD DE LA
CORRIENTE HASTA REINTEGRARSE @& ELLA DESPUES DE UNA DISTANCIA
CONSIDERABLE.

EN EL MANEADERO 2 Y POR EL MISMO METODO, SE CONSIDERA "UE LLEGO A
PASAR UN GASTO DE 48 m3/seg ANTES DE FALLAR LOS BORDOS CERCA DEL
CRUCE; PARA EL MANEADERO 3 SE OBTWWO UN GASTO DE 156 m3/ceq
TENIENDO COMO SECCION DE CONTROL EL  PUENTE Y CONSIDERANDO
ESCURRIMIENTO LIBRE; PARA EL MANEADERGC 1 SE OBTUWWO UN GASTO DE
138 m3/seg CONSIDERANDO TAMBIEN COMO SECCION DE CONTROL EL
PUENTE.,

SE DEBE DE TOMAR EN CUENTA QUE EN LA ULTIMA AVENIDA EL R10O ROMPIO

LA CARRETERA EN FElL. CRUCE CON EL MANEADERO 2, POR LO CuAlL SE
TUWIERON ESCURRIMIENTOS MOR ENCIMA DE LA CARRETERA.

RESUMEN DE GASTOS

MANEADERD 1 @ = 1386 m3/seg
MANEADERD 2 G = 49 m3/seq
MANEADERC 3 0 = 156 m3/seg

PARA EL BASTO QUE ESCURRIO POR ENCIMA DE LA CARRETERA SE REALIZO
LO SIGUIENTE:

CONSIDERANDO QUE AL PASAR EL AGUA POR ENCIMA DE LA CARRETERA SE
TIENE UN VERTEDOR RECTANGULAR

3/2
2 =CL (H

-
[}

580 m

H=90.2m



2
Cm--— U V2q 1
3

U = 8,626 (VALOR EXPERIMENTAL)

CALCULANDD EL VALOR DE C Y SUSTITUYENDD EN LA EXPRESION PARA EL
UALOR DEL GASTO:

Q= 1.85 x S808 x 0.8894 x 0.342 = 83 m3/seg

LOS DATOS QUE JUSTIFICAN LOS GASTOS ANTERIORES, ASI COMO LAS
SECCIONES TRANSVERSALES DEL MANEADERO SUPERIOR Y PENDIENTE DEL
MANEADERDO 2 SE MUESTRAN EN EL ANEXO I .

1.4.06T0OS. ADICIONGLES

EL RIO LLEGA A ESTAR SECC APROXIMADAMENTE EN SEPTIEMBRE,
PRESENTANDO SUS CRECIENTES DE OCTUBRE A MAR20, TENIENDO LAS
MAXIMAS DE DICIEMBRE A FEBRERC CON PERIODOS DE RETORNO DE S5 A 38
AA0S Y DURACION DE 4 A B8 DIAS.

EL MATERIAL DE ARRASTRE ES ARENA FINA MEDIA Y ARBOLES CON
LONGITUDES MAXIMAS DE 13 m POR 4 m EN SU PARTE FRONDQSA, POR LO
Cuat. EL ESPACIO LIBRE HORIZONTAL PARA FROYECTAR £L PUENTE SERA DE
20 m Y EL VERTICAL DE § m MEDIDO DESDE EL NIVEL DE AGUAS MAXIMO
EXTRAURDIMARIO A LA PARTE INWFERIOR DE LA SUPERESTRUCTUR4,

COMO SE MUESTRA N EL PLANO DE CURVAS DE NIVEL, POCO ANTES DE
LLEGAR EL RIO AL CRUCE COH EL CAMINGQ PAS4 POR  UNA PLANICIE, POR
L0 cual. SARH DECIDIO REALIZAR UNA CANALIZACION PARA TENER UN
MEJOR FUNCIONAMIENTO  HIDRAULICO  EVITANDO LAS FUGAS. La
CANALIZACION SE LLEVO A CABO EN EL  MANEADERD 2, OQUEDANDO LA
SIGUIENTE SECCION TRANSVERSAL.

H
-

e
2:3 ) / Z:3
i

70m

TODA LA NIVELACION ESTA REFERIDA A UN BANCO DE NIVEL AUXILIAR
LOCALIZADO & 45.5 m A LA DERECHA DE LA ESTACION 174834, TENIENDO
ESTE UNA ELEVACION ARBITRARIA DE 99.32% m.

PARA EL DISE&O DEL PUENTE SE UTILIZARA UN GASTO DE 545 m3/segq, EL
CUAL FUE OBTENIDO POR LA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICGS ¢
IRRIGACION Y CONTROL DE RI0S, DIRECCION HIDROLOGICAY MEDIANTE UN
ESTUDIC HIDROLOGICO. ESTE DATO COINCIDE SATISFACTORIAMENTE CON
EL OBTENIDO A PARTIR DE LA ENVOLVENTE DE GASTO MAXIMO INSTANTANEC
DE LA REGION 1| ¢ BAJA CALIFORNIA ).



4o~ RAINS PARA.LA.CIHENTACLON

SE REALIZARON 4 SONDEOS POR EL METODC DE PENETRACION ESTANDAR;
DOS SE REALIZARON ANTES Y DOS DESPUES DE LA CANALIZACION.

LA LOCALIZACION DE LOS SONDEOS SE MUESTRA EN LA FIG.i. LOS DATOS
QUE SE OBTUVIERON ODE ESTO0S SONDEOS, ASI COMO LOS PERFILES
ESTRATIGRAFICOS SE MUESTRAN EN EL ANEXO II.

PARA EL. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO SE UTILIZO
LA TEORIA DE TERZAGHI, LA CUAL PROPONE LA SIGUIENTE EXPRESION,

qc = cNc +Y DfNg + 8.5 BNy
DONDE ¢
gc = CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
¢ = COHESION DEL TERRENO
B = ANCHO DEL CIMIENTQ

Df = PROFUMDIDAD DE DESPLANTE

Ncy, Ng ¥ Ny= FPARAMETROS QUE DEPENDEN DEL ANGULO DE FRICCION DEL
SUELO

¥ = PESO ESPECIFICO DEL SUELO
DE PRUEBAS QUE SE REALIZARON EN EL LABORATORIO EN MUESTRAS

EXTRAIDAS, SE OBTUMIERON LOS  SIGUIENTES VALORES DE PESO
ESPECIFICO Y ANGULO DE FRICCION DE LOS DIFERENTES SONDEOS.

SONDEOQ ANGULO DE FRICCION PESO ESPECIFICO
( Ton/m3)
A 34 1.62
1 34 1.57
2 35 1.99
B8 35 1.54

DEBIDO AL TIPO DE SUELO GQUE SE TIENE Y A LA BAJA CAPACIDAD DE
CARGA DE LOS ESTRAT0S SUPERIORES, NO SE TOMARA EN CUENTA EL
EFECTO DE LA COHESION PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA,

CONSIDERANDD EL TIPO DE SUELO Y LOS RECURSOS DISPONIBLES EN LA
Z0NA, RESULTA CONVENIENTE UTILIZAR UNA CIMENTACION PROFUNDA A
BASE DE PILOTES COLADOS EN SITIO.
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1.4-CALCIIO DE_L& CAPACIDAD_DE CORGA
SONDED * A * . i

DE LA F1G.2 SE OBTIENEN’LOS UALORES DE Ng Y NyEN BASE AL VALOR DE

ﬂ_l‘=f‘3:4° '
Nq = 34
Ny = 34

Y = 1.6z Ton/m3

PARA DETERMINAR EL VALOR DE Df SE DESPRECIARAN 1.5 m DE SUELO A
PARTIR DE LA PLANTILLA DEL CANAL. ESTA CONSIDERACION SE HACE
PENSANDO EN QUE DURANTE LAS AVENIDAS EXISTIRA UNA SOCAVACION EN
EL CAUCE.

SE PROPONDRAN DIFERENTES DIAMETROS DE PILOTES REVISANDO LA
CAPACIDAD DEL TERRENO SI SE APOYAN EN EL ESTRATO DE GRAVAS
EMPACADAS EN ARENAS. PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA
DEL TERRENO SE CONSIDERARA UN FACTOR DE SEGURIDAD DE TRES.

-
w
[~]
- ‘oﬂ
N [Ny
N¢ K ]ﬁd‘.N 2260
WA jre 489N = 780]

60 5 40 30 20 10 O 20 40 60 80
VALORES DE N Y Nq VALORES DEMNy

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA APLICACION
DE LA TEORIA DE TERZAGH!

FIGURA 2



DIAMETRO DEL PROFUNDIDAD CAPACIDAD DE CARGA
PILOTE D+ DEL TERRENO
(m) (m) (Ton/m3)
1.20 13.84 263
1.00 ©13.84 . 243
8.75 . 13,84 260

0.70 RS .7’13_.844. 5 268
EN LOS SIGUIENTES smozos SE PROCEDERA DE (A msm FORMA QUE EN
EL SONDEO A,
SONDEO " 1"
g = 3a°

Nq = 34
Ny = 34

Y =1, 57 Ton/m3

DIAMETRO DEL “PROFUNDIDAD CAPACIDAD DE CARGA

PILOTE 4 Df DEL TERREND
m) = (md (Ton/m3)
1.20 13,78 255
1.00 13.78 254
.75 v 13.78 252
0.70 . 13.78 251
SONDED * 2 * i
g=as0
Nq '?'m’
Ny =48~

Y = 1.59 Ton/m3 ’



DIAMETRO DE PROFUND1DAD
PILOTE . of
<m) omy ‘
1.20  ia27
1.00 o 1427
8.75 o '14.'27“'; |
8.70 14.27

SONDEO * B * .

g
Namao

Y= 1.54 Ton/m3

DIAMETRO DE _ PROFUNDIDAD
PILOTE R Y
-<m) AR (m>
1.208 o 12.84
1.8 . 12.84
8.75 . 12.84

8.70 B 12.84

'CAPACIDAD DE CARGA

DEL TERRENO
(Ton/m3

315
313
310
- 389

CAPACIDAD DE. CARGA
DEL TERRENO
(»T/on/‘m3>
279
274
271
278



LaP1TI O 11
11 _ELECCION._DEL_TI1E0.DE_PUENIE

LA ELECCION DEL TIPO DE PUENTE TIENE UNA GRAN IMPORTANCIA PUESTO
QUE ESTE SE DEBERA AJUSTAR A LAS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS,
HIDRAULICAS Y DEL SUBSUELO EN EL SITIO DE LA OBRA. ADEMAS EL
PUENTE DEBERA DE CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS DE FUNCIONALIDAD EN
CUANTO A LAS NECESIDADES DE TRANSITO.

TODO LO ANTERIOR SE CONJUNTARA DE MANERA QUE SE TENGA UNA
SOLUCION OPTIMA

PARA OEBTENER UN PROYECTO OPTIMO SE ANALIZARAN LAS DOS SOLUCIONES
QUE SE INDICAN A CONTINUACION.

PRIMER SOLUCION

PUENTE DE TRES CLAROS

SUPERESTRUCTURA: ESTARA FORMADA DE TRES TRAMOS DE LOSA DE
CONCRETO REFORZADO SOBRE TRABES PRETENSADAS DE 30 m DE LONGITUD Y
LN ANCHO DE CALZADA DE 18 m, DISEMADA CON UNA CARGA VIVA HS-20.

SUBESTRUCTURA: ESTARA FORMADA POR PILAS Y CABALLETES DE CONCRETO
REFORZALO. :

INFRAESTRUCTURA: ESTARA FORMADA POR PILOTES DE CONCRETO COLADOS
EN SITIO.

SEGUNDA SOLUCION

PUENTE DE CUATRO CLAROS

SUPERESTRUCTURA: ESTARA FORMADA POR CUATRO TRAMOS DE LOSA DE
CONCRETO REFORZADO SOBRE TRABES PRETENSADAS DE 23 m DE LONGITUD Y
UN ANCHO DE CALZADA DE 10 m, DISE&ADA CON UNA CARGA VIVA HS-20.

SUBESTRUCTURA: ESTARA FORMADA POR PILAS Y CABALLETES DE CONCRETO
REFORZADO.

INFRAESTRUCTURA: ESTARA FORMADA POR PILOTES DE CONCRETO COLADOS
EN SITIGC.

PARA DETERMINAR CUAL ES LA SOLUCION MAS ADECUADA, SE VALUARAN LOS
SIGUIENTES CONCEPTOS.

SUPERESTRUCTURA
LOSA

DIAFRAGMAS
TRABES



SUBESTRUCTURA

PILAS
INFRAESTRUCTURA

PILOTES
PARA DETERMINAR LAS CANTIDADES DE O0OBRA DE LA SUPERESTRUCTURA SE
CUENTA CON PROYECTOS TIPO, LOS CUALES SE OBTUVIERON EN LA
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, MIENTRAS QUE PARA LA
SUBESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA SE  REALIZARA  UN DISEAD
APROXIMADO.
11l 1 oNTERROYELIO.DE LA SUBESTRUCTURA E_INERAFSIRUCTLIRG
PRIMERA SOLUCION
1l 1.1 CalCul0 DE_LAaS DIMENSIONES DE LA PLLA

SE PROPONE LAS SIGUIENTES DIMENSIONES DE LA PILA:

P —t H
: —
PILOTES l I ' < ZAPATA A
CALCULO DEL ANCHO DE LA PILA * A *
| EVE OE
ip“_A TRABE
FENOR NN
i b ]
20 1 <
- h
//A | //,/ ]
| olerea
- ! 4
A

PLANTA



BY=8cm

A=2B+ 30 + 25(2) + 4 =
A= 100 cm

EN BASE A LO ANTERIOR EL ANCHO MINIMO DE LA PILA SERA DE 1.8 m.

CALCULO DE LA ALTURA " H *

EN LOS ESTUDIOS DE CAMPO SE RECOMIENDA QUE EL ESPACIO LIBRE ENTRE
EL NIVEL MAXIMO DE AGUAS EXTRAORDINARIO Y EL PAMD INFERIOR DE LA
SUPERESTRUCTURA DEBE SER POR LO MENQOS DE 1 m.

EN BASE AL GASTO DE DISEMO Y AL NUMERO DE PILAS, SE PROCEDERA AL
CALCULO DEL TIRANTE DE AGUAS Y A LA SOBRELEVACION.

CALCULC DEL TIRANTE DE AGUAS

EJEDEPILA

_SUPERESTRUCTURA
1 <1
1 [ j- LOm
abupuiegedy SR nivheloighol i poipeer 1
, piia 1] i v B
- = B Fe
- I 23 — 283
' . S . H
Z_A_P_A_LL_/ l , e 70.0m
._liPiLOTES ‘
|

DATOS DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO
Q = 545 m3/seg
S = 9,00543
n = 8.04
DE LA EXPRESION DE MANNING SE TIENE QUE:'
2] 72 2/3
Q= --- § R

N
DONDE :



AaCb+tazy)y
P=b+2yVzz + |

A

R = -—-

P

SUSTITUYENDO LOS DATOS ANTERIORES EN LA EXPRESION - DE MANNING Y
REDUCIENDO TERMINOS SE TIENE QUE:

4 3 2
9y + 420y + 4980y - 187.04y = 20708.8

RESOLVIENDO EL POLINOMIO ANTERIOR POR TANTEOS SE TIENE GUE EL
TIRANTE DE AGUAS ES DE 2.86 m.
SOBRELEVACION

LA REDUCCION DEL AREA HIDRAULICA EN EL CRUCE CAUSADA POR LAS
PILAS DEL PUENTE PRODUCE UN INCREMENTO DEL TIRANTE DE AGUAS.

CON ESTE INCREMENTO DEL TIRANTE DE AGUAS SE PRODUCE UNA MAYOR
VELOCIDAD DEL AGUA BAJD EL PUENTE, DE MANERA QUE EL GASTO SE
MANTENGA CONSTANTE Y SE RESPETE LA CONTINUIDAD DEL ESCURRIMIENTO.

LA SIGUIENTE EXPRESICN NOS PERMITE EVALUAR LA SOBRELEVACION DEL
TIRANTE DE AGUAS.

2 2
Up - Vo
h = ~=—cee——e——
29
DONDE 3
Vo = VELOCIDAD DE LLEGADA
Up = VELOCIDAD BAJO EL PUENTE
(#] 545
Yo = w=mm = —— =
A [ 78 + 3(2,808)12,06
Vo = 3.473 m/seq
Q
Vp = ~—=~
An
DONDE 3

At = AREA TOTAL
Ao = AREA DE LAS PILAS

An

AREA LIBRE



EN ESTA SOLUCION SON DOS PILAS LAS QUE OBSTRUYEN LA CORRIENTE,
POR LO CUAL EL AREA LIBRE Y LA VELOCIDAD BAJO EL PUENTE SON:

Ao = 2¢1.8)¢2) = 4.8 m2
An = 152 - 4.0 = 148 m2
Up B —mmmem =, 3.48 m/seg
SUSTITUYENDD LOS VALORES DE Vo Y VUp EN'LA EXPRESION DEL CALCULO
DE * h " SE TIENE QUE EL VALOR DE LA SOBRELEVACION SERA:
13.542 - 12,862

h = = 9,875 m
2¢(?.80

h = 7.5 ¢cm

EN BASE A LO ANTERIOR sz TIENE GUE LA ALTURA DE LA PILA SERA:
H= 1.0 + 2,06 + 0. 075 = »r
He 3,135 = 3 5 m '



ll‘J_Z_DEIEBMINQELDN_DE_LQS_EUERZQS.DUE_QCIHAN_SDBRE;LA_BlLé
a) PESO DE LA SUPERESTRUCTURA

CARGAS MUERTAS

LOSA Y DIAFRAGMAS

ACERO DE REFUERZO T 6463 kg
VARILLAS TIPD C : 227 kg
ACERO ESTRUCTURAL A-34 87 kg
CONCRETO DE f‘c = 258 Kg/cm2 139700 Kg
CONCRETO ASFALTICO B 18480 Kg

e ot ot i Bt g e

TRABES PRETENSADAS

ACERQ DE PRESFUERZO 5561 kg

ACERC DE REFUERZ0 ) 3470 kg
ACERO DE PRESFUERZO POR 1Z2ADO 7?5 kg -
CONCRETO DE f’c = 350 Kg/cm2 1464988 Kgq

PESO TOTAL = 17428¢.8 Kg

PARAPETO
CONCRETO DE f‘c = 250 Kg/cm2 | 696,080 Kg
ACERO DC REFUERZO . 43,51 Kg
TUBO DE ACERD GALUANIZADO . 494,74 kg
ACERO ESTRUCTURAL A~34 | 500.80 kg

e s e o B i oy o

PESO = 1446.30 Kg
COMO SON DOS PARAPETOS EL PESO TOTAL POR«PQRAPETOS SERA:
PESO TOTAL = 3294.6 kg

PESO TOTAL POR CARGA MUERTA - .
Wem = 165157 + 3296.6 + 176286.8 = 344735.4 Kg

Wem = 344.7 ton

b) CARBA VIiuva

SE ANALIZARAN DOS ALTERNATIVAS:
PRIMER ALTERNATIVAS DOS CAMIONES EN EL MISMO SH‘TIDO.~

Pl = 14515 kg
P2 = 3829 kg



421 427
: igr im vipz
A JAWANE JAY
“'-Rﬁ? 30.0m _:

RA =

RA = 29559 9 n < POR CAMlON'y]:"’

POR LO TANTCI FLA REACC!CN TOTAL, PARA DOS CARRILES SERA. ’

RAt = 2(29 6) = 59 .tgn‘i

SEGUNDA ALTERNATIVA: CONSIQERANDG LA CARGA EQUIVALENTE

HHT93Kg We982Kg/m

" J
l -{

RA' RA
2
T 11793(30) + 9520(30)0.5) .
RA = - - = 26073 kg

28

R= 52 14 . 2e’a6'= ea 74 ton'

x=789cm



lRA

LES

-1EJE DE
PILA

LA RESULTANTE " R " SE ENCUENTRA APLICADA A 7.89 cm DEL EJE:DE LA
PILA, LO CUAL PROVOCA UN MOMENTO QUE SE TOMARA EN CUENTA AL
REALIZAR LA REVISION DE LA PILA,

COMPARANDO LAS DOS ALTERNATIVAS Y ELIGIENDO LA MAS DESFAQORABLE
SE TIENE QUE LA FUERZA POR CARGA VIVA SERA)
Wev = 80.74 ton
c) VIENTO
DE LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO SE TIENE QUE:

LA VELOCIDAD DEL VIENTO SERA DE 140.9km/h, PROVOCANDQ LOS
SIGUIENTES EMPUJES. .

EMPUJE TRANSVERSAL = 244 Kg/m2
EMPUJE LONGITUDINAL = 359 Kg/m2

ESTAS  PRESIONES SE  APLICAN AL AREA 'EXPUESTA DE LA
SUPERESTRUCTURA.

c.1 FUERZA LONGITUDINAL
AREA EXPUESTA = 2.23(30.54) = 48.10 m2
FUERZA LONGITUDINAL = 48.10¢(359) = 4918 kg

EL PUNTO BE APLICACION DE LA FUERZA LONGITUDINAL SERﬁ EN EL
CENTRO DE GRAVEDAD DEL AREA EXPUESTA.

CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL AREA EXPUESTA
ANCHO DEL PARAPETO = 30 cm
SEPARACION DEL PARAPETO = 208 cm

450(48)(203) + 30(3054) (148> v 18(3054)(144) +
+ 135(3854)(6? »

Y @ ccvmmcmecaacnn—— - - - ————

450¢49) + 3054(30 + 18 + 135)‘

Y = 93 cm




20

r‘—l B ‘ mn PARAPETO
S O 1
sof | - ' S — Y ON
18 ‘bt - LOSA
- -
138 - TRABE
[ -
| |
L 30.54 J
LA FUERZA LONGITUDINAL SE TRANSFORMARA EN UN PAR DE FUERZAS
VERTICALES APLICADAS A LA PILA.
FUERZ A
[ ™ LONGITUDINAL
95¢m
A . A

L 30.0 E ‘ |

M =4.82¢0.95) = 3.82 t-m

FUFL = @.13 ton

c.2 FUERZA TRANSVERSAL
FUFT = 68,10(249) =

FUFT = 146.61 ton

FUFT ESTARA APLICADA EN EL CENTROIDE DEL AREA EXPUESTA
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CARGAS APLICADAS DIRECTAMENTE A LA SUBESTRUCTURA

a) VIENTO

LA FUERZ2A TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL QUE DEBEN APLICARSE
DIRECTAMENTE A LA SUBESTRUCTURA PARA UN VIENTO CON UNA VELGCIDAD
DE 148,92 ¥m/h, SE CALCULARA CON UNA PRESION DEL VIENTO DE
195kg/m2.

CONSIDERANDO DIFERENTES  ANGULOS DE  ESVIAJAMIENTO, LAS
ESPECIFICACIONES SEMALAN LOS SIGUIENTES EMPUJES

ANGULO DE EMPUJE LONGITUDINAL EMPUJE TRANSVERSAL

ESVIAJAMIENTO ¢ Kg/m2 ) ¢ kg/m2 )
0 8.0 1950
13 se.5 1e8.4
30 e e
as ez e

60 : 68,9 : S 972.5

a.1 FUERZA LONGITUDINAL
SE ANALI1ZARAN DOS ALTERNATIUAS

PRIMER ALTERNATIVA:
CAUCE.

CONSIDERPNDO GUE EXISTE ESCURRIMIENTO EN EL

AREA EXPUESTA

Yo = 0.58m
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SE UTILIZARA EL EMPUJE DEL VIENTO MAS DESFAVORABLE, EL CUAL SE
PRESENTA CUANDO ESTE ACTUA CON UN ANGULO DE ESVIAJAMIENTO DE 45
SRADOS. EMPUJE LONGITUDINAL = 137.9 Kg/cm2

FL = 11.,33(137.9) =

FL = 1.73 ton

SEGUNDA ALTERNATIVA: CONSIDERANDO QUE EL CAUCE SE ENCUENTRA SECO.

AREA EXPUESTA 9.9
—.Yos
2.68
10,8 + 8,8
AR [meemcan ==13,15 = 29.3 m2

2

VoS
FL = 29.3¢137.9) =

FL = 4,04 ton

2.2 FUERZA TRANSVERSAL

SE CONSIDERARAN LAS MISMAS ALTERNATIVAS QUE QUE EN EL EMPUJE
LONGITUDINAL.

PRIMER ALTERNATIVA
AREA EXPUESTA = 1.8(1,15) = .15 m2

SE TOMARA EL EMPUJE MAS DESFAVORABLE, EL CUAL ES PROVOCADO CUANDO
EL VIENTO ACTUA CON UN ANGULO DE ESVIAJAMIENTO DE CERO GRADOS. -

FT = 1.15¢195) =
FT = 6.224 ton

EL PUNTO DE APLICACION DE FT SERA EL MISMO QUE EL DE FL.



SEGUNDA ALTERNATIVA

AREA EXPUESTA = 3,15 m2 3
FT = 3.15(195) =
FT = 0.614 ton

EL PUNTO DE APLICACION DE FY SERA EL MISMO QUE FL.

b) PRESION DE LA CORRIENTE SOBRE LAS PILAS

LA PRESION DE LA CORRIENTE SOBRE LAS PILAS, ES FUNCION DE LA
VELOCIDAD DE LA CORRIENTE Y DE LA FORMA DE LA PILA.
CALCULAR ESTA PRESION SE PUEDE UTILIZAR LA SIGUIENTE EXPRESION.

2
P =52.55 KV
DONDE:
P = PRESION DE LA CORRIENTE SOBRE LA PILA
K = COEFICIENTE QUE DEPENDE DE LA GEOMETRIA DE LA PILA
V = VELOCIDAD DE LA CORRIENTE
K= 1.375 (PILA RECTANGULAR)
V = 3.497 m/seqg

2
P = 52.55(1.375)¢(3.47) = 870.8 kg/m2

CALCULD DE LA FUERZA DEBIDA A LA CORRIENTE

AREA EXPUESTA = 1.8(2.15) = 2.15 m2

F = 2.15(870.8) = 1878.5 kg

F

1.87 ton
¢y FUERZA DEBIDA AL FRENAJE
DE LAS ESPECIFICACIONES DEL AASHTO SE TIENE GQUE:

FR = 0.85 CV / CARRIL

w = 952 kg/m

P

81465 kg
Fcv = 952(38) + 8145 = 34752 kg

Fcv = 36.73 ton
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LA FUERZA FR SE ENCUENTRA APLICADA A 1,83m DE LA RASANTE, POR LO
CuAaL SE CALCULARA LA FUERZA VERTICAL QUE TRANSMITE A LAS PILAS.

H=1.83 + d
DONDE 1
d = 1.53m (PERALTE PROMEDIO DE LA SUPERESTRUCTURA)
He= 1.83 + {.593 = 3.36 m
FR = 0.085(34.73) = 1,84 ton
1.84¢(3.36)
Fow B =--——ccmene- = 0.206 ton
Fcvw = 8,286 ton

11.1.3 CONDICIONES DE_CARGA_
PARA EL ANALISIS DE LA SUBESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA SE
CONSIDERARAN DOS CONDICIONES DE CARGA, LAS CUALES SON PROPUESTAS
POR LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO Y SON LAS S1GUIENTES.
GRUPO 11
CM+ ET + S+ PC + VE
GRUPD 111
CM+ €U+ 1 +ET + 8+ PC+FL+3OVE + VLV + FC
DONDE : | SRR

9
]

CARGA MUERTA
ET = EMPUJE DE TIERRAS

72
| §

SUBPRESION
 PC = PRESION DE LA CORRIENTE
VE = UVIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA
FLec = FUERZA LONGITUDINAL POR CARGA VIVA
UCV = PRESION DEL VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA
FC = FUERZA CENTRIFUGA
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1 = IMPACTO

11.1.4_REVISION DE L& Plla PRIMERA CONDICION OF CARGA _CGRUPO_I11)

M = 344.7 ton
ET = @
S =9

PC = 1.87 ton
VIENTO

a) APLICADO A LA SUPERESTRUCTURA
FUFL = 8.13 ton
FUFT = 16.61 ton
b) APLICADO A LA SUBESTRUCTURA
FL = 1.5%40 ton
FT = 8.224 ton
PESO PROPIO
A= 29.30 m2
VOL = 29.14(1.8) = 29;14 m3
W= 2,4(29.14) = 69.93 ton
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CARGAS TOTALES SOBRE LA PlLA ]
P = 344.7 + 70,30 + 0,13 = 415 ton -

z . ' , i
: FVFT o
P e HETRIEOT | AR © o |oaes
e |
] 058
518 . Pc : a2
2.57 . . ] — .._J[
’ ‘ , B 118
-t X ' R L. A |
P = 413 ton P = 41% ton
FL = 1,548 ton PC = {.878 ton
My = 4,88 t-m FT = 8.224 ton
ex = 9,011 m FUFT = 14.41 ton
Mx = 78,83 t-m
ey = 08.171 m

LA REVISION DE LA PILA SE REALIZARA DE ACUERDD A LAS
ESPECIFICACIONES OE AASHTO.

LA RELACION EMTRE LA ALTURA Y LA DIMENSION MENOR DE LA PILA, NOS

DEFINIRA LAS EXPRESIONES QUE SE UTILICEN PARA LLEVAR A CABO LA
REVISION.

COMO LA RELACION ES MAYOR DE TRES LA PILa SE REVISARA COMO
COLUMNA CORTA DE CONCRETO ARMADO.

LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO PROPONEN LA SIGUIENTE EXPRESION:
P =0.890 0.225 §'c Ag + As fs 1]
DONDE :

Ag = AREA BRUTA, LA CUAL SERA CALCULADA COMO UN PROMEDLO
ENTRE LA BASE MAYOR Y MENOR,

Ag = 9.25(1) = 9,25 m2
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PARA CALCULAR As SE PROPONDRA U PORCENTAJE DE ACERO DEL 1%.
As = pbd =

d= 98 cm
As = 0. e:<9'25><9e>f”

CALCULD. DE P SE

936729 Kg

P Sitony Lo CUAL IMPLICA GUE LA PILA PROPUESTA ES
LT ACEPTABLE L ’ :
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1l t.h REC L LON. LU Les JNERAGESTRUCTURA PRIMERA CONDICLON DE .CORGA
BRUPD_11 [

SE PROPOMEM PILOTES DE ©.78 m DE DIAMETRO, ~COLOCADOS COMO SE
MUESTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA, LO CUAL CUMPLE = CON LAS
SEPARACIMIES MINIMAS QUE ESTABLECEN LAS' ESPECIFICACIONES DE
AASHTO . i TR .

370

CALCULD DE LA CARGA POR PILOTE

PARA EL CALCULD DE LA CARGA POR PILOTE SE UTILIZARA LA SIGUIENTE
EXPRESION, LA CUAL SE DEDUCE DE LA FORMULA DE - LA ESCUADRIA Y
CONSIDERANDD QUE LA INERCIA Y EL AREA DE LOS PILOTES ES UNITARIA,

1 exXi eyYi
PN = W ( == ¢ === + )
n 2 2
=Xi FYi

DONDE: .
W = CARGA TOTAL

W= 451.4 ton
n = NUMERO DE PILOTES"
n= 8

ex = EXCENTRICIDAD DE LA CARGA MEDIDA EN LA DIRECCION
DE X K

ex = 08,01 + eac
eac = ‘EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL, LA CUAL SE CONSIDERA

DEBIDO A POSIBLES DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE
La PILA
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eac = t/8, SIENDO t LA DIMENSION DEL P!LOTE EN LA GUE SE
MIDE LA EXCENTRICIDAD .

- X = DISTANCIA DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL PILOTE MEDIDA
EN LA DIRECCION DE X

Y = DISTANCIA DEL CENTRO DE GRAVEDAD AL F’ILOTE HED!DA
EN LA DIRECCION DE Y

ex = 0.811 + 0.0875 = 0.0975 m
‘ ex = 8.1 m

EXCENTRICIDAD DE LA CARGA MEDIDA EN LA DIRECCION DE
Y

ey

ey = 0. 1?1000875=9260m

8E OETERMINARA LA CARGA PARA EL PlLOTE DEL EXTREMO EL CUﬁL ES EL
MAS DESFAVORABLE.

2 o2 e 2
IXi =4[ <1.15 + (1,15 1 = 10.58
2 a2
ZYi = 4.0 (1,15 + (3,451 = 52,98

. 10¢1.15)  6.26(3.45)
-------- = 4 s-omceemee ] o= 43,38 ton
10.58 52.9

PN = 43.58 ton ( CARGA MAS DESFAVORABLE PARA LA REVISION
DE LOS PILOTES »

REVISION DE LOS PILOTES
LA REVISION DEL PILOTE SE REALIZARA CONSIDERANDO TRES CASOS:

CASO * A" CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE COMO NIEMBRO
ESTRUCTURAL.

CAsOo " B *": CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE PARA
TRANSMITIR LA CARGA AL TERRENO.

CASO " C ": CAPACIDAD DEL TERRENO PARA SOPORTAR LA CARGA
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CASD * A *
AREA DEL PILOTE =‘é}1416‘r2
AREA DEL PILOTE = 3,1416¢(8.35) = 0.385 m2
ESFUERZ0 PERMISIBLE A COMPRESION EN EL CONCRETO = 8.4f’c
fc = @.4f/c = 0.4(200) = 88 Kg/cm2
LA CARGA QUE RESISTE EL PILOTE EN COMPRESION SERA:
P = 880000(3.385) = 388808 Kg
P = 3688 ton

P > PN = 43.58, POR LO CUAL EL PILOTE ES ACEPTABLE COMO
MIEMBRO ESTRUCTURAL A COMPRESION

CASO * B *
EL ESFUERZO PERMISIBLE SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO SERA‘
fp = 8.33 f'c
fp = 0.33(2080) = && Kgs/cm2
P = 640000(8.385) = 254168 Kg
P = 254.1 ton

P> PN = 63.58, POR LO CUAL EL PILOTE ES ACEPTABLE PARA
TRANSMITIR LA CARGA AL TERRENOD.

CASO " C "

LA CAPACIDAD QUE SE REQUIERE DEL TERRENO SEGUN LA CARGA APLICADA
SERA:

L = —mem——— = 1465.14 ton/m2

LA CAPACIDAD QUE SE REQUIERE ES MENOR QUE LA CAPACIDAD DE CARGA
DEL TERRENO CALCULADA ¢ VER CAPITULO I ).



11.1.4 REVISION DF 1a Plla _SEGUNDA CONDICION DE._CARGH

GRUPO_I11.

CONSIDERANDO ESCURRIMIENTO EN EL CAUCE

M =
1 =
ET =
S =
PC =
Few =
Flc =

VIENTO
a) APLICADO A
FVFL
FUFT
bY APLICADO A
FL =

FT =

344.7 ton
)

o

e

1.87 ton
8.206 ton
0.286 ton

LA SUPERESTRUCTURA (30%)
= 0.848 ton

= 4,983 ton

LA SUBESTRUCTURA

1.548 ton

8.224 ton

VIENTO SOBRE LA CARGA VIivA

DE LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO SE TIENE QUE LOS EMPUJES SON:

149 Kg/m TRANSVERSALMENTE

40 Kg/m LONGITUDINALMENTE

LONGITUD DEL CLARO L = 38.0 m

FTCV
FTCV
FLCV

= 30.08(149) = 4478 kg
= 4,47 ton

= 30.0(40) = 1800 kg

FLCV = 1.8 ton

LA FUERZA VERTICAL QUE PROVOCA FLCV SERA:

3|
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F/LCV = 8,202 ton

PESO PROPIO W = 69.93 ton

CARGA VIVA = 80.74 ton
CARGAS TOTALES SOBRE LA PILA S
P = 344.7 + 78.3 + 80.74 + 0.040 + 0.202 + 0,206 =
P = 496.9 ton R S

“lea

315

o B |.|5
et SEUEE R

P = 494.8 ton . P m 494.0 ton
FL = {.54 ton PC = 1.870 ton
My = 4,00 t-m ’ FT = 0,224 ton
ex = 0.888 m FUFT = 4.98 ton
FTCV = 4.47 ton

Mx = $2.33 t-m

ey = 0,186 m

COMO SE TRATA DE LA MISMA PILA QUE EN LA CONDICION DE CARGA DEL
GRUPD I1 LA CAPACIDAD DE CARGA SERA DE 937 ton, MAYOR GQUE LA
CARGA ACTUANTE DE 496.0 ton, POR LO CUAL LA PILA ES ACEPTABLE
BAJO ESTA CONDICION DE CARGA.
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11.1.2_ REUISLION DE LA INERAFSTRUCTURA SEGUNDA CONDICLON DE CARGA
 BRUBD_111 o

LA POSICION Y DIAMETRO DE LOS PILOTES SERA" LA MXSMA‘ GUE EN LA
CONDICION DE CARGA DEL GRUPO 1I1.

EXCENTR!CIDADES TOTALES
ex = 2.008 + 0.078 + 0.0875 .= a 174 m
ey = a 106 + 9.0875 =08.194 m ,

CALCULO DE LA CARGA MAS DESFAUDRABLE PARA;LA E son oe Los
PILOTES. .

a 174¢1., 15) ey 194(3 4%5)

'REQUIERE " ES MENOR GUE LA CAPACIDAD DEL
‘VER CAPITULO 1 >.,

LA CAPACIDAD QUE'S
TERRENG CALCULADA'



u.u_asulslm_nz_m_eue_SEGMA_m1mans_nam
GRUPO_LL1.
CONSIDERANDD QUE NO EXISTE ESCURRIMIENTO
CM = 344.7 ton
1 =9
ET = @
S= @
PC = @

Few = 8,206 ton
FLc = 0.2086 ton
VIENTO
a) APLICADO A LA SUPERESTRUCTURA (38%)
FUFL = 9.848 ton
FUFT = 4,983 ton
b) APLICADD A LA SUBESTRUCTURA
FL = 4.848 ton
FT = 8.414 ton

VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA

DE LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO SE TIENE QUE LOS EMPUJES SONi

149 kg/m TRANSVERSALMENTE

69 Kg/m  LONGITUDINALMENTE
LONGITUD DEL CLARC L = 30,8 m

FTCV = 36.8(149) = 4470 Kg

FTCV = 4,47 ton

FLCV = 30.08(¢40) = 1889 Kg

FLCV = 1.8 ton-
LA FUERZA VERTICAL QUE PROVOCA FLCV SERA:

34
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W= 1.83 + 1.53 = 3.36m
O temae
F/LOV = —=mmeconewn =.0,20 ton
20 i s
F/LCY = 9,202 ton -
PESO PROPIO W = 69.93 ton
CARGA VIVA = 80.74 ton
CARGAS TOTALES SOBRE LA PILA R I s :
P = 344.7 + 76.3 + 80.74 + 0.040 + 0202+0206 -
P = 496.8 ton R

z L b4

FICY ] ——
24}
T : ' FYELL ..
P P - lo9s
o 18
. 3.18 [
| I F— erd
‘II.B4 1.54
— X .. J I S
P = 494.8 ton P = 494.,8 ton
FL = 4,848 ton . FT = 8.414 ton
My = 4,220 t-m FUFT = 4,988 ton
ex = 0,013 m FTCV = 4.470 ton
Mx = 58,446 t-m
ey = 08.182m

COMO SE TRATA DE LA MISMA PILA QUE EN LA CONDICION DE CARGA DEL
GRUPO II LA CAPACIDAD DE CARGA SERA DE 937 ton, MAYOR QUE LA
CARGA ACTUANTE DE 495.8 ton, POR LD CUAL LA PILA ES ACEPTABLE
BAJO ESTA CONDICION DE CARGA.
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11.1.9 REVISION DE.LA INERAFSTRUCTURS SEGUNDA_CONDICION DE CARGA -
' GRURD_111 S

LA POSICION Y DIAMETRO DE LOS PILOTES SERA LA MXSMA GUE EN Lh
CONDICION DE CARGA DEL GRUPO 11.

EXCENTRICIDADES TOTALES
ex = 0.013 + 0.078 + 0.0875 = ©.179 m
ey = 0.102 + 0.8875 = 0,198 m

CALCULO DE LA CARGA MAS DESFAVORABLE PARA LA REVISION < DE LOS
PILOTES. ‘ B SRR P

1 8.179¢1.15) . 0.198(3.45) -
PN = 494 (~== + 4 ool =
8 18.58 52,98

PN ?f7?.96 ton”
REVISION
CASO " A

CASO * B

cASO " C
€= mmmmmmm = 281,21 t/m2 .

LA CAPACIDAD QUE SE REQUIERE ES MENOR GQUE LA CAPACIDAD DEL
TERRENO CALCULADA ¢ VER CAPITULO 1), Y
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11.2 ANTFPROYECTO DE._SUBESIRUCTURA E._INERAESTRUCTLIRG

SEGUNDA.._ SOLUCION
LAS DIMENSIONES DE LA PILA SERAN LAS MISMAS QUE EN LA PRIVMER'
SOLUCION EXCEPTUANDD LA ALTURA . H *, LA CuAL CAMBIARA
DEPENDIENDO DE LA SOBRELEVACION.
CALCULO DE LA SOBRELEVACION

EN ESTA SOLUCION SON TRES PILAS LAS QUE OBSTRUYEN LA CDRRXENTE, '
POR LO CUAL EL AREA LIBRE Y LA VELOCIDAD BAJO EL PUENTE SONt

Vo = 3,473 n/seg
An = At - Ao
Ao = 3C1)(¢2) = & m2

An = 152 - § = 146 m2

-LLE

3.733 m/seq

h =

2(9.81)
h =10 cm
EN BASE A LO ANTERIOR EL VALOR DE * H * SERA:
H= 1.8 + 8.10 + 2,86 = 3.16 m
11.2.1 DETERMINACION DE_LAS. ELERZAS QUE_ACTUAN SORRE. LA _PILA
a) PESO DE LA SUPERESTRUCTURA '
CARGAS MUERTAS

LOSA Y DIAFRAGMAS

ACERO DE REFUERZO 4498 kg
VARILLAS TIPO C 151 Kg
ACERD ESTRUCTURAL A-34 58 kg
CONCRETO f’c = 258 kg/cm2 114248 kg
CONCRETO ASFALTICO 14388 kg

PESO TOTAL = 133247 kg



TRABES PRETENSADAS

PARAPETO

ACERD DE PRESFUERZO 2029 kg
ACERD DE REFUERZ0 : 3135 kg
ACERO DE PRESFUERZO PARA 12ADO 89 ka
CONCRETO f‘c = 3590 Kg/cm2 . 143280 kg

CONCRETO f’c = 250 Kg/em2
ACERO DE REFUERZO ‘ B
TUBD DE ACERDO GALVANIZADO-
ACERD ESTRUCTURAL A-Bé

2525 = 284305 Kg

P1 = 14515 kg

P2 = 3629 kg

38



P1(23 + 18.73) + P2(14.,44)

23 o
14515(23 + 18.73) + 3629¢14.48)

RA = , ——————- = 28616.8 kg

23
RA = 28.62 ton
POR LO TANTO LA REACCION TOTAL RAt SERA:
RAt = 2(28.462) = 57.24 ton

SEGUNDA ALTERNATIVA: CONSIDERANDO LA CARGA EQUIVALENTE

n793Kg we952Kg/m
L 23,0 23.9 -
RK' 'RA
2
11793(23) + 952¢(23)0.95
RA = ~m—msom e e — e = 22741 Kq. |
23 , .

.Rﬁ ?'iz;?'tpn:j

s

|edE DE
PILA

39
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R =-RA’ + RA

R=21.8+ 45,5 = 47.2 ton

X = 9,6 ¢m
LA RESULTANTE * R " SE ENCUENTRA APLICADA A 9.5 cm DEL EJE DE LA
PILA, LO CUAL PROVOCA UN MOMENTO GUE SE TOMARA EN CUENTA AL
REALIZAR LA REVISION DE LA PILA.

COMPARANDO LAS DOS ALTERNATIVAS Y ELIGIENDO LA MAS DESFAVORABLE
SE TIENE QUE LA FUERZA POR CARGA VIVA SERA:

Wev = 67.2 ton

¢ VIENTO

SE APLICARAN LOS MISMOS EMPUJES QUE EN LA PRIMER SOLUCION,

c.1 FUERZA LONGITUDINAL

ALTURA DE LA SUPERESTRUCTURA = {,15 + 8.18 + 6,3 + 8.4 =
= 20,3 =2.85m

LOS DATOS ANTERIORES SON LOS MISMOS GUE EN LA PRIMER SOLUCION
EXCEPTUANDO EL PERALTE DE LA TRABE.

AREA EXPUESTA = 2.05¢(23.54) = 48.26 m2
FUERZA LONGITUDINAL = 48,26(59) = 2847.3 kg
CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL AREA EXPUESTA

1 s o

X LOSA

) TRABE

23.54

i
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340(48) (183) + 308(2354) (148> + 18(2354)(124) +
+ 115(2354) (57.5)
Y = -

340¢40) + 2354¢30 + 18 + 115

Y = 85.2 cm

LA FUERZA LONGITUDINAL 6GE TRANSFORMARA EN UN PAR DE FUERZAS
VERTICALES APLICADAS A LA PILA.

FUERZA

! LONGITUDINAL
85 0

A AN

H 23.0 : i

o
P 3

M= 2,85¢0.85) = 2,42 t-m

FUFL = 8,105 t-m
c.2 FUERZA TRANSVERSAL
FUFT = 48.26(244) = 11775.4 kg
FUFT = 11.8 ton
FUFT ESTARA APLICADA EN EL CENTROIDE DEL AREA EXPUESTA

CARGAS APLICADAS DIRECTAMENTE A LA SUBESTRUCTURA

a) VIENTO

SE ANALIZARA SOLAMENTE LA ALTERNATIVA QUE CONSIDERA ESCURRIMIENTO
EN EL CAUCE, DEBIDO A QUE LA OTRA ALTERNATIVUA NO PROVOCA ACCIONES
MAS DESFAVORABLES. ( VER PRIMER SOLUCION )

SE APLICARAN LO0OS MISMOS EMPUJES QUE EN LA PRIMER SOLUCION,

a.1 FUERZA LONGITUDINAL

EL AREA EXPUESTA Y EL CENTROIDE SERAN LOS MISMOS QUE EN LA PRIMER
SOLUCION,

A= 11.33 m2
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Yg=08.38m a

FL = 1,56 ton

3.2 FUERZA TRANSVERSAL
FT = 0.224 ton

TANTO LA FUERZA LONGITUDINAL COMD LA  TRANSVERSAL ESTARAN
APLICADAS A 8.58 m DEL PANO INFERIOR DE LA SUPERESTRUCTURA.

b PRESION DE LA CORRLENTE SOBRE LA PlLA

LA FUERZA QUE PROVOCA LA CORRIENTE SERA LA MISMA QUE EN LA
PRIMERA SOLUCION,

F= 1,97 ton

¢) FUERZA DEBIDA AL FRENAJE
Fecv = 932¢23) + B145 = 30041 Kg
Fcv = 38.86 ton
FR = 0,85¢(30.04) = 1.503 ton

LA FUERZA FR SE ENCUENTRA APLICADA A 1.83 m DE LA RASANTE, POR LO
CUAL LA FUERZA VERTICAL QUE TRANSMITE A LAS PILAS SERA:

DONDE ¢
H = PERALTE DE LA TRABE + 1.83 = 1,15 + 1,83 =

H= 2,98 m

Cif.s3ec2.9
;E,CVY & —— ’-‘—f.'_yzﬂ "

w195 ton
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GRUPO_11

CM = 284.3 ton
]

-9
[

8= 0

PC = 1.87 ton_

VIENTO -
&) APLICADO A-LA supsésméucwm
FUFL = 8.103 ton
" FUFT = 11.8 ton
b) APLICADO A LA SUBESTRUCTURA
FL = 1.568 ton
FT = 0.224 ton
PESO PROPIO .

43
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CARGAS TOTALES SOBRE LA PILA
P = 2843+7104+0105=3554ton

320 . —-—-

355.4 ton P =355.4 ton

P =
FL = 1.56 ton - PC = 1.87 ton
My = 4,80 t-m . FT = 0,229 ton
ex =

0.811 m : o "FVFT = 11.8 ton
S Mx = 50,461 t-m
ey= 8,143 m

LA REVISION DE LA PILA SE REALIZARA DE- LA MISMA FORMA GQUE EN LA
PRIMERA SOLUCION. ,

CAPACIDAD DE CARGA DE LA PiL‘A" P " = 934,7 ton

P > 355.5, POR LO CUAL LA PILA PROPUESTA ES ACEPTABLE
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J1.2.3 _REVISION DE LA _INFRAFSTRUCTURA PRIMERA CONDICION. DE _CARGA
GRUPD_111

SE PROPONEN PILOTES DE 8.70 m DE DIAMETRO, COLOCADOS COMO EN LA
PRIMER ALTERNATIVA.

CALCULO DE LA CARGA PN

ex = ex + eac
eac ® ~-— W ——eo- = 8,75 cm

ex = 0.811 + 0.8875 = 9.108 m
ey = ey + ®ac
ey = 0.143 + 0.0875 = 8.231 m

2
ZXi = 18,58

2
ZYi = 52,9

SUSTITIYENDO VALORES EN LA EXPRESION DEL. CALCULO DE PN SETIENE
QUE: : :
" 8.100¢1,1% 8.231¢(3.,4%5
PN = 355.4 [ ——- + + —1 =

8 18,58 52.9

PN = $3,6 ton

REVISION DE LOS PILOTES

LA REVISION SE REALIZARA DE LA MISMA FORMA QUE EN LA PRIMER
SOLUCION.

CASO = A "
CARGA QUE RESISTE EL PILOTE A COMPRESION = 308 ton

308 > 53.4 , POR LO CUAL EL PILOTE ES ACEPTABLE COMO
MIEMBRO A COMPRESION

CASO " B "

LA CAPACIDAD DEL PILOTE PARA TRANSMITIR LA CARGA AL TERRENO SERA
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LA MISMA QUE EN LA PRIMER CONDICION .

254.1 > '53.6 , POR LO cUAL EL PILOTE ES ACEPTABLE PARA
TRANSMITIR LA CARGA AL TERRENOD

CASO " C "
CAPACIDAD REQUERIDA DEL TERRENO
S53.6

C = —omommm = 139.2 t/m2
9.385

LA CAPACIDAD REQUERIDA ES MEMNOR QUE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL
TERRENO CALCULADA ¢ VER CAPITULO 1 ).
11.2.8 RFUISION DE 1A PILA SEQINDA CONDICION DF CARGSE-GRUPO.IIL
M = 284.3 ton
I =28
S=28
PC = 1.87 ton
8.195 ton

FlLc
VIENTO
a) APLICADO A LA SUPERESTRUCTURA
FUFL = 8.03 ton
FUFT = 3.54 ton
b) APLICADO A LA SUBESTRUCTURA
FL = 1.56 ton
FT = 9.224 ton

VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA
SE APLICAN L0S MISMOS EMPQJES QUE EN-LA PRIMER SOLUCION .
FTCV = 23.0(14%9) = 5427 Kg
FTCV = 3.43 ton _ <
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FLCV = 23.8(48) = 1388 kg
FLEV = 1,38 ton
LA FUERZA VERTICAL QUE PROVOCA FLCV SE_RA:

FLCVCH)
FLOV & ———mme ———
L
DONDE$ .
H= 183+ 1.45=2.98m
1.38 (2.98)"
- = 0.18. ton
F/LCV = 8.18 ton.
CARGA VIVA

V= 7.2 ton
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CARGAS TOTALES SOBRE LA PILA o
P = 284.3 + 71.04 + 67,2 + 0,195 + 0.03 + 0,18 =
P = 422.95 ton | B

~N

FL
e —
257 3.20

_ox.

P = 422,95 ton P = 422,95 ton
FL = 1,56 ton Pc = 1,87 ton
My = 4,00 t-m FT = 8,224 ton
ex = 8.089 m FUFT = 3,54 ton

FTCVY = 3.43 ton
Mx = 39.08 t-m
ey = 0.092 m

COMO SE TRATA DE LA MISMA PILA QUE EN LA CONDICION DE CARGA DEL
GRUPO 11, LA CAPACIDAD DE CARGA DE LA PILA SERA:

P = 936.7 ton > 422.96 ton, POR LO CUAL LA PILA ES
ACEPTABLE BAJO ESTAS
CONDICIONES DE CARGA.
11l.2.5_ REUISION. DE. LA JNERAESTRUCTLIRA SEGINDA CONDICION DE_CARGA
BRUED.LILL
LA POSICION Y DIAMETRO DE LOS PILOTES SERA LA MISMA QUE EN LA
CONDICION DE CARGA DEL GRUPO II.
EXCENTRICIDADES TOTALES
ex = 9,869 + 0.095 + 8.08875 = 8.192 m

ey = 8,092 + 9.,0875 = 8,180 m
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CALCULO DE LA CARGA POR PILOTE

S L 8.192¢1.15) - 8,180¢(3,45)
L R et -+ ] =
S 1e.58 52,9

CASO "

CASO " B

CASO " C.

173,14 ton

LA CAPACIDAD REGUERIDA ES MENOR QUE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL
TERREND CALCULADA ¢ VER CAPITULO I da' - . = . . .=
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11.3 RESIMEN DE 1AS DAS Al TERNATIUAS
PRIMERA STLULCION
CONDICION DE CARGA GRUPO I1I
PILA
VOLUMEN DE LA PILA = 29.84 m3

51 SE TOMA UN PORCENTAJE DE ACERO DE iZ PARA LA PILA SE TIENE
QUE: . :

As
p = mom-=
bd
As = p b d
b=1.0m
d=%2.9m
As = 8.01C18)Y (P, 5) =0895 m2

Sl LA ALTURA DE LA PILA ES 3. 15 m EL UOLUMEN DE ACERD PARA LA
PILA SERA:

VOLUMEN DE ACERO = 8_.095(3.15) = 0.29? m3

CONSIDERANDD UN PESO ESPECIFICO DEL ACERD DE 7.85 t/m3 EL PESO
DEL ACERD SERA:.

Was = 7.85(8.299) = 2.35 ton

ZAPATA

VOLUMEN DE LA PILA = 38.71 m3

As = p bd
b=2320m .. ‘ } \‘;
d=8.25m ' .
h=t.0m

As = 0.01¢(3,.7>(8.25) = 0.385 m2
VOLUMEN DE ACERO = 0.305¢(1.8) = 8.305 m3 -~ =
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PESO DEL ACERO = 8.395(7.85) = 2.39 ton
PILOTES '
DIAMETRO = .78 m
LONGITUD TOTAL PROMEDIO = 15.8 mo
VOLUMEN DEL PILOTE = 5.77 m3 ,
VOLUMEN TOTAL POR PILOTES = 8(5.77). =462 m3
As = pb d ' St
p = 6,01
b=2,78 m
d=8.45m
h=12.8m
As = 8.7(8.45)¢0.81) = 8.8045 m2 :
VOLUMEN DE ACERO = 8.0945(1%) = 8.8475 ns /7 PILOTE
PESO DEL ACERO = 0.8475(7.85) = 0.536',to'n / PILOTE
PESD TOTAL DEL ACERO = 3(8.530) = 4.24 tan

CONDICION DE CARGA GRUPO 111

LOS VOLUMENES DE CONCRETO Y CANTIDADES DE ACERO DE LA PlLA,
ZAPATA Y PILOTES SON LOS MISMOS QUE EN LA CONDICION DE CARGA DEL
GRUPO 11.

SEGUNDA SOLUCION

CONDICION DE CARGA GRUPO 11 Y 111

LOS VOLUMENES DE CONCRETO Y CANTIDADES DE ACERO SERAN LOS MISMOS
GUE EN LA PRIMERA SOLUCION.
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11.4_CANTIDADES DE_0BRA

PRIMERA SOLUCION

PUENTE DE TRES CLAROS

CONCEPTO CANTIDAD CLPRECIO L TcosTO

ks UNITARIO © 77 o TOTAL

S

SUPERESTRUCTURA
LOSA Y DIAFRAGHAS
ACERO DE REFUERZO 19,989.9 kg 171,18 3/420,117.98
VARILLAS TIPO C 681.9 kg 196.70 133,952.70
ACERO ESTRUCTURAL A-36 261.9 kg 205,32 53,568,52
CONCRETO £ = 258 kg/cm2 190.5 m3  19,174.67 37682,774.64
TRABES PRETENSADAS
ACERO DE PRESFUERZO 16,538.8 kg 804,98 13/294,552.80
ACERO DE REFUERZO 11,019.8 Kq 670,98 7/376,700.90
ACERO DE PRESFUERZ0 PARA 225.9 kg 804.09 188,9€0.80
12800 '
CONCRETO ¢7c = 358 kg/cm2 227.3m3  25,926.50 5920,697.83
SUBESTRUCTURA
PILAS (2)
CONCRETQ /¢ = 238 Kg/cm2 58.3m3  19,184.12 17118,0%50.%0
ACERD DE REFUERZO 4,700.8°kg - 171.19 864,170.00
2APATAS (2) A i ,
CONCRETO $/c = 258 Kg/cn2 61.42m3 19,872,741 - i 11220,581.85
ACERO DE REFUERZO 4,780.90 kg ' 171.18 7 :817,858.00
INFRAESTRUCTURA )
PILOTES (16) 0 :
CONCRETO ¢°c = 250 Ko/cm2 92.48 m3  19,872.71 1/834,238.48
ACERO DE REFUERZO 171.18 1450,929.00

8,486.80 kg

COSTO TATAL DE ta SOLUCION = 417282516 88
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11.5 CANTIDADES DE _ORRA
SEGUNDA SOLUCION
PUENTE DE CUATRO CLAROS

CONCEPTO CANTIDAD . PRECIO. .- - - COSTO
UNITARIO o TOTAL
S #)
SUPERESTRUCTURA

LOSA Y DIAFRAGMAS

ACERO OE REFUER20 17,992.9 Ko 171.190 37078,431.20
VARILLAS TIPO € 404.0 g 194,78 119,804.80
ACERD ESTRUCTURAL A-34 232.8 kg 205.32 47,634.24
CONCRETO f/c = 200 Kg/cm2 196.4 m3 19,174.47 374%9,857.17

TRABES PRETENSADAS

ACERO DE PRESFUERZ0 12,308.8 Kg 804,09 9/689,200.00
ACERO DE REFUER20 12,540.8 kg 476,99 8/491,800.00
ACERO OE PRESFUER20 PARA 356.0 Kg 804,00 284,224,008
1ZADO

CONCRETO §'c = 359 Kg/cm? 238.8 m3 25,920.50 67189,815.48
SUBESTRUCTURA

PILAS (3)

CONCRETQ f’c = 200 Kg/em2 87,4 m3 19,184,12 1/477,873.80

ACERO DE REFUERZO 7,850.8 kg 171.10°  1/204,255.00
ZAPATAS (3) e

CONCRETO 4/c = 250 kg/cm2 9203 m3° 19,822,721 - 1/830,872.00

ACERO DE REFUER20 7,170.00:%9. . 171,10 . 1224,767.88
INFRAESTRUCTURA

PILOTES <24)

CONCRETO f’c = 200 Kg/cm2 138.48 m3 ‘ 719.872.71 27751,972.88
ACERO DE REFUERZO 12,720.80 ¥g 171.19 27174,392.90

COSI0 .INTAL. DE LA SOLUCION = 42532,124.38
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1l 4_JUSTIEICACION DEL . TI1PO_Y NIMERD DE CLAROS DEL._RPLENTE

LA SOLUCION DEL PUENTE CON TRES CLAROS TIENE UN COSTO MENOR, POR
LO CUAL SE ELIGIRA PARA EL DISEMD DEFINITIVQ.

ESTA ALTERNATIVA SE ELIGIO EN BASE A UN ANALISIS DE COSTOS, DEL
CUAL SE OBTUVO GQUE LA ALTERNATIVA DEL PUENTE DE TRES CLAROS ES LA
SOLUCION OPTIMA SEGUN EL ANALISIS DE COSTOS REALIZADO.

SI SE COMPARA EL COSTO DE LAS DOS ALTERNATIVAS SE NOTARA QUE LA
DIFERENCIA ES PEQUEMA, LO CUAL SE DEBE 4 QUE PARA EL TIPO DE
PUENTE QUE SE ELIGIO NO AFECTA EN GRAN FORMA EL NUMERO DE CLAROS.
LO ANTERIOR ES DEBIDO A QUE EL NUMERC TOTAL DE PILOTES ES
PROPORCIONAL A LAS CARGAS TOTALES, LAS CUALES SON SIMILARES.

LA ELECCION DEL TIPO DE PUENTE SE BASA EN LO SIGUIENTE:
a) LONGITUD DEL CLARD (REFERENCIA 3)

by TIPO DE MATERIALES DISPONIBLES EN LA 20NA

c) MAND DE OBRA CON QUE SE DISPONE EN EL SITIO OE LA
0BRA

1l.Z2 NUMERO.DE_CARRILES_DEL_PUFNIE

PARA DETERMINAR EL NUMERCO DE CARRILES, LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTE POR M™MEDIO DE LA DIRECCION DOE
INGENIERIA DE TRANSITO Y ESTUDIOS ESPECIALES, REALIZO UN ESTUDIO
DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LA CARRETERA.

PARA REALIZAR LO ANTERIOR SE BASA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE
LA CARRETERA Y DE LOS AFOROS DE VEHICULOS QUE SE OBTWWIERON DE LA
ESTACION EL MANEADERO, LA cuAL SE LOCALIZA A 2i.16 km DE
ENSENADA.
LOS DATOS MAS RECIENTES QUE SE TIENEN SON DE 1984, CON LOS CUALES
SE DETERMINO EL TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA) QUE RESULTO
DE 4785 VEHICULOS. EL TOPA ESTA CONFORMADO DE LA SIGUIENTE
FORMA:

814  AUTOMOVILES

47  AUTOBUSES

157 CAMIONES

PARA REALIZAR EL ESTUDIO DE CAPACIDAD Y. -NIVEL DE - SERVICIO DE LA
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CARRETERA SE REAL1ZO UNA PROYECCION A 15 A&OS, "DE LA CUAL.SE
0BTWO QUE PARA QUE LA CARRETERA TENGA UN BUEN NIUEL DE SERVICIO
DEBERA SER DE CUATRO CARRILES. : ;

EN BASE A LD ANTERIOR SE CONCLUYE QUE EL PUENTE DEBERA DE TENER
CUATRO CARRILES.
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CAPLIULD_ 111
1LI_PROYECIO

111.1_DISEMLO._DE. L& SUPERESIRLUCTHRA

EM BASE A LOS RESULTADOS GUE SE OBTUVIERON EM EL CAPITULO II, SE
DISE&ARA EL PUENTE DE TRES CLAROS. . :

ALGJADDS EN DO= EALZQDAC

LLlI.1.1_D1SE&0_DE_LA_L0SA

ESFUERZOS PERMIQIBLES.
DATOS

CARGA VIVUA HS-20.

f’c = 250 Kg/cm2
fy = 42806 kg/cm2
Es = 21800008 Kg/cm2

Ec = &@aga VvV {¢

EL VALOR DE Ec QUE SE PROPONE ES‘EN BASE A QUE EN LAaZONQvEXISTEN
AGREGADOS AMDESITICOS, . L . ‘

PARAMETROS DE CALCULOD

Es 2106600
N S mmmmme = mmmm——mmmeee = 16,6
Ec 8000 Vase '
n =16 .
fe = 0.4 §'c = 8,4(256) = 100 Kg/cm2
fs = 1688 Kg/cm2
LOSA EN UOLADIZO wlw
B G|<
Yje
GuaRNICION ]| ¢ 2l
4 N
N I . |
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LAS TRARES QUE SE PROFONEN SON DEL TIPO IV SEGUN LA CLASIFICACION
DE VIGAS ESTANDAR DE CONCRETO PRESFORZADO PARA  PUENTES
AASHTO-PCI .,

PARA VER LAS DIMENSIONES DE ESTAS, ASI COMO LAS DEL PARAPETO Y
GUARNICION CONSULTAR EL ANEXO III,

MOMENTO POR CARGA VIVA

EL REFUER20 PRINCIPAL DE LA LOSA SERA PERPENDICULAR A LA
DIRECCION DEL TRANSITO, SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO,
PARA EL CALCULO DEL MOMENTC EL CENTRO DE LA RUEDA SE COLOCARA A
NO MENOS DE 38cm DEL PAXO DE LA GUARMICION, TAL COMO SE MUESTRA
EN LA SIGUIENTE FIGURA.

v\ A

\ VT | PANO _DE LA TRABE

H
! 2
QN\ CENTRO DE LA

0 5! RUEDA
Ny Ny
i 1
7 33 35
Mcyv = Px
P = 7268 kg
X = 3 cm
Mey = 72608(3) = 363ﬁ0;kg-cm',""
Mcy = 8,383 t-m

ANCHO EFECTIVO

TOMANDO EN CUENTA LA DIRECCION:DEL REFUERZO PRINCIPAL, ~SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DE_ AASHTO. EL.. ANCHO: 'EFECT!UO EN (EL QUE SE
DISTRIBUYE LA CARGA ES:

E=0.8x + 1.143

E = 0.8€0.05) +
IMPACTO M
p ek
.28+ 125
S = CLARO LIBRE é5’cm'
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I8 —mmemmeme e = 8.396 > 9.30
3.28¢0.35) + 125

SE TOMARA 30% DE IMPACTO TAL COMO- LO  ESTABLECEN LAS
ESPECIFICACIONES DE AASHTO.

EN BASE A LO ANTERIOR EL MOMENTO POR CARGA VIVA, MAS IMPACTO
SERA:
Mev+] = —mme—mmem (1.3) = 0.398 t-m

Mcv+l = 8.48 t-m

MOMENTO POR CARGA MUERTA =

CARGAS 7
LOSA : SUPONIE 0SA DE 18cm DE ESPESOR

=0,18(2:4) (1:0)(8:75) = 8.324 ton

W= 8.03(2.2) ¢

PARAPETO :

10.202.ton

30
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23(30) (11.5) + 18¢30) (3.5) (26.33)

y = - - . - = 14,15 ¢m
7. 840 Ch .
y = 14.15 em
MOMENTOS
CONCEPTO CARGA BRAZO MOMENTO
Cton) (m) C(t-m)

LOSA 9.324 8.375 0.123
ASFALTO 8.0823 8.175 8.004
GUARNICION 9.202 9.539 9.109
PARAPETO 0.150 0.5465 0.0488

MOMENTO TOTAL POR CARGA MUERTA =0.32! t-m

REVISION DEL PERALTE DE LA LOSA

\ =.8.398 + 0,321 = 0.719 t-m
= 5‘.'93' .'cm’ < {a'\jc"mf o

AUNQUE " d " ES MENOR QUE EL PROPUESTO SE TMRA EL ESPESOR DE LPI
LOSA DE 18 cm POR ESPEC!FICACIONES DE AASHTO - PCl
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CALCULD DEL AREA DE ACERO -

M 71900
Ag = = -'m- 3,93 cm2/m
feid 1680(6 837 (13

COLOCANDO VARILLAS DEL # 3 SE TIENE GUE LA SEPARACICN SERA:

108AV 160(0.71)
S = = = 18,8 cm
As 3.93

POR LO TANTO SE COLOCARAN VARILLAS DEL # 3 A CADA 18 cm

LOSA ENTRE TRABES
MOMENTO POR CARGA VIVA
SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE ASSHTO EL MOMENTO POR CARGA VIVA EN

LOSAS CON REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRANSITO, SE
CALCULARA CON LA SIGUIENTE EXPRESION.

S + 0.41
M= —remmnmee P ¢ LOSA SIMPLEMENTE APOYADA )
' ?.75
DONDE

8,50

S= {.75 ~ —-—m— = 1,58 m
2

P = 7248 Kg

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EXPRESION DEL CALCULO DEL MOMENTO SE
TIENE QUE: SRR

1.56 + 8,41
Me —memmvcmmcnc- 7268 = 1571.1 Kg-m/m

COMO EN ESTE CASO LA LOSA ES CONTINUA, EL MOMENTO POSITIVO Y
NEGATIVO POR CARBGA VIVA SERA EL 80X DEL MOMENTO PARA CLAROS
SIMPLEMENTE APOYADOS.

IMPACTO
50
I = - -- = 8.36874 > 0.38%
3.28¢(1.50) + 125

SE TOMARA EL 384 POR IMPACTO TAL COMO LO ESTABLECEN LAS
ESPECIFICACIONES DE AASHTO,

EL MOMENTO POR CARGA VIVA MAS IMPACTO.Y CCNSXDERANDO LA LOSA coMo.
CONTINUA SERA:



Mev ¢ 1 = 1.3¢8.8)¢1.571) = 1.434 t-m/m

MOMENTO POR CARGA MUERTA

L0sA ¢( 18 c¢cm DE ESPESOR )
ASFALTO ¢ 3 cm DE ESPESOR )
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w = 8,432 t/m
w = 08,8486 t/m

CARGA TOTAL = 0.498 t/m

W:0,498t/m

.943

100 1798 175 178 175 100
NUDO -2 |[ 2-1] 2-3| [ 3-2 [3-a |[4-3 |45 | [s-a
FD o] 1 || e.5/8.5]/| 0.5 le.5 lle.5]a.5 1o
Mem |=321| 27 || ~127| 127]| | -127 {127 fl-127 | 127 | |-127 |224
154 | [ 57 —ag | [=%7
~24 || -a8| -a8|| -2a4 | 12 || 24| 24 12
24 12| 3 6] 6 61 ~6| | -12
-3.75 || -7.5|-7.5| |a.75 { .75 || 1.5} 1.5 .75
3.75|| t.9] 78| | 1.5 (1.5 || .25 .37 | |-7s
.65 || -1.3|-1.3] | -.45 F.e9 [[-.19 Foro 0
65 || .33 .37 | .37
-17|-.17
M |-321] 321 |}72.7|73.5] |1a7.5] 147.5]|-97.9 97.4] | -224[224
NDO 1 2 s 4. s
M(-) |-3211-321 [1-78.2]-73.2| |-147.5|-147.5||-97.5 |-97.5| |-224 [-224
UH 141.7|-42.5) | -a2.5| 28.4| 28:4|-72.3| |-72.3
vl “|kass | ase| | -a3s | 438 || -a36 | 436 ||-a2s fas
Vtot |b2sa |- 393] | -a7s | as4 || -4e7] 354 || ses las
REACCIONES :
1.28. 0.69 ° 0.771 1.16

$IMBOLOGIA DEL ANALISIS ANTERIOR

~+-FD-= FACTOR DE DISTRIBUCION. -
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VH = CORTANTE HIPERESTATICO
VI = CORTANTE 1S0STATICO

CALCULO DE MOMENTOS POSITIVOS
ENTRE | ¥ 2

LCxm a6 m)

x»=~.8.789 )
ENTRE 3 Y 4 5 '

x=8.933 )

2.730 )

M(=) =

MC#y = , v
REVISIGN DEL PERALTE DE'LA LOSA < SECCION: BALANCEADA >
MOMENTO NEGATIVO = B '

COMO LA LOSA ES DEL MIEMO ESPESOR QUE LA LOSA  EN UOLADIZO SE
UTILIZARAN LOS MISMOS PARAMETROS DE CALCULO. :
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EL PERALTE PROPUESTO ES MAYOR QUE EL REQUERIDO, PERO SE TOMARA EL
PERALTE TOTAL DE 18 cm POR ESPECIFICACIONES ASSHTYO-PCI., EL
ARMADO SERA EL MISMO QUE EN LA LOSA EN VOLADIZO, VARILLA # 3 A
CADA 18 cm.,

ACERO DE REFUERZO PARA DISTRIBUCION

EL ACERO DE REFUERZO DEBERA COLOCARSE EN EL LECHO INFERIOR DE LA
LOSA, TRANSVERSALMENTE A LA OIRECCION DEL REFUERZO PRINCIPAL,
PARA LOGRAR UNA DISTRIBUCION LATERAL DE LAS CARGAS VIVAS
CONCENTRADAS., LA CANTIDAD DE ACERO SERA UN PORCENTAJE DEL
REFUER20 PRINCIPAL  REQUERIDO PARA MOMENTO  POSITIVO; ESTE
PORCENTAJE SE OBTENDRA CON LA SIGUIENTE EXPRESION:

220
%= mmmmmemne < &7%
3.28 §
220
%3 mmmmm————— = 81 ) &7
3.28  ¢1.59)

/= 874
As = 8.487(¢(3.93) = 2,43 cm2/m
S1 SE COLOCAN VARILLAS # 3 LA SEPARACION SERA:
8.71(108)

# 3 A CADA 25 em
PARA LOS ARMADOS DE LA LOSA CONSULTAR ANEXO 111,
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111 4.2 DISEAD_DE_LAS_TRABES

111.4.2.0 CRITERINS..DE..DISEND

PARA EL DISE&O0 DE LAS TRABES SE TOMARAN EN CUENTA LAS SIGUIENTES
ETAPAS.

SECCION SIMPLE

PRIMER ETAPAt ACTUA SOBRE LA TRABE LNICAMENTE E PRESFUERZO Y EL
PESO PROPIO.

SEGUNDA ETAPA: ACTUA SOBRE LAS TRABES EL PES}O,‘,
DIAFRAGMAS, ‘

;Losa Y LOS
SECCION COMPUESTA :
UNICA ETAPA: ACTUA LA CARGA VIVA Y LA SOBRECARGA MUERTA ¢
PARAPETO, BUARNICION, ASFALTO ETC ).
ESFUERZOS PERMISIBLES
PRIMER ETAPA
CONCRETO
COMPRES ON
ESFUERZ0 PERMISIBLE = 0.6 f/ci
DONDE: .
£/ci = RESISTENCIA DEL CONCRETO EN EL MOMENTO QUE ACTUA
. EL PRESFUERZ0. EN ESTE CASO SE CONSIDERARA GUE
EL CONCRETO ALCANZA UN 8% OE ~SU RESISTENCIA
NOMINAL A COMPRESION EN EL MOMENTO QUE ACTUA EL
PRESFUERZO .
§/c = RESISTENCIA NOMINAL = 350 kg/cm2
#7ci = 0.8(350) = 288 kog/cm2

SI SE CONSIDERA UN 20% DE PERDIDAS INICIALES  EL  ESFUERZ20
PERMISIBLE EN COMPRESION SERA: R Can

ESFUERZO PERMISIBLE = ©.6(8.8)(280) =
TENSION '
ESFUERZ0 PERMISIBLE = 8. B\/f'cil

S1 SE CONSIDERA UN 28% OE PERDIDAS INICIALES . EL -~ ESFUER20
PERMISIBLE EN TENSION SERA: L : :

ESFUERZO PERMISIBLE = 0.8(8'{8) V‘280 I- ,.,:‘1‘1 Kg/cm2
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ACERD DE PRESFUERZO

'1435?"19000 yg/cmz ‘ :
ESFUERZO EN EL MdMENTo DE. LA TRANSFERENC!A " fo !
1'-0 = B 7fsr~
fo =0. 7(19888) = 13300 Pg/cm2
ACERD DE REFUERZD - ‘
gy = 4000 Vg/cm2
fs =Sy :
fs= a.scqooa)f='2eéb;kg/c622
SEGUNDA ETAPA :

CONCRETC

COMPRESION
ESFUERZO PERMISIBLE = 8.4¢‘c -
ESFUERZO PERMISIBLE = e.4<35§>?'?14é:k§?§$é

TENSION R e
'ESFUERZO PERMISIBLE = 1, 6\/?7'1

ESFUERZO PERMISIBLE

o

ACERO DE PRESFUERZ20

CONSIDERANDD UN 26% os PERDIDAS EL;ESFUERZO EFECTIUO SERA'
£ = 8.8f0 ‘

f = 0.8¢13300) = 10448 ko/em2 -



PROPIEDADES ~ GEOMETRICAS DE LA TRABE

.h_.._

66



| CARACTERISTICAS GEETRICAS

B S TR R T
d do A D
(e e (cd) " o ewd)

T RS 8RS RN B0

WS wRa 6e 2w GWAm siEa
RS G AN RS ZRR MM S
S B 7S BR8N WA
Casm e s

WG 29 B Al 228

one TIa.%

T 3499418,53 . 4400080 -

e

0 W0

3225008 5625.68

4 1125 e e 19,75 ; mes 1484.25
S 1M LM SR 105 BIS AURLE WA
P T NRET X S X R IR LR
7 WS D R @B Wen  wsR T

8 13208 10.90 120080 B.25 44046 89448825 44008.88
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SECCION SIMPLE .
S Ay, 305838.66 . .
¥iss = —ommnon = -emeomooo- = 6149 em

'Ysss ?3 51 cm

Y(ss ‘= DlSTANCIA DEL EJE NEUTRO A LA FIBRQ EXTREMA
e - INFERIOR

Yess = DISTANCIA DEL EJE NEUTRO A LA"FIBNQ ESTREMA
SUPERIOR L

INERCIA " Iss * = 9830499,52 + 430250469 =
Iss = 102669508.4 cmd ‘
SECCION COMPUESTA
SUPOMIENDD QUE SE UTILIZAN LOS MISMOS AGREGADDS EN LA TRABE Y EN

LA L0OSA, SE PUEDE TRAMSFORMAR LA SECCION A UNA DE UN MISMOD
CONCRETO CON LA SIGUIENTE RELACYION MODULAR.

DONDE :
f/cl = RESISTENCIA NDMINAL DEL CDNCRETO DE LA LOSA

f'cp = RESISTENCIA NDMINAL DEL CDNCRETO DE LA TRABE

DETERMINACION DEL ANCHO DELTééf}ﬁ S T
SE TCOMARA EL VALOR MASfDESFﬁQéﬁéBF> gdsrTREéfsisUfENTEsi
16t + b’ = 16(18) R L
€.A.C = 175 ¢
L/4 =f75a_cm
EN BASE A LO;ANTtRfﬁﬁiEL ANCHO' DE

TRANSFORMANDO LA seccx 1 UE EL ANCHO DEL ELEMENTO

NUMERC UNO SERA: -

bX = ni75 =0,845¢175) = 147.9 cm




AY  689192.46
Yisg & ~oome = eeom— e = 98,25 cm
A 76362
AYlé'sc": 62.75 cm
Yisc = DISTANCIA DEL EJE NEUTRO A LA
7 INFERIOR T L

vsge = DISTANCIA DEL EJqu
i SUPERIOR

INERCIA . xsc " = 21636939
22139869 92 cm4 :
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" FIBRA EXTREMA

' FIBRA EXTREMA

DISEAD. e i e
SE DEFINEN LAS  SIGUIENTES SECCIONES PARA EL DISEMD.
| }
IN L
5 A

SECCION B-B  LOCALIZADA UN POCO DESPUES DEL APOYO
SECCION A~A LOCALIZADA AL CENTRO DEL CLAROD

CANTIDAD DE PRESFUERZO DE LA SECCION B-B

Poe

DONDE 2

Ysss - T é 0.8KVITT

Loy P v co.6kiy

Po = FUERZA DE PRESFUERZO QUE SE TRANSMITE A LA SECCION

"EN® EL MOMENTO GUE ACTUA EL- PRESFUERZO

fsse =. ESFUERZO EN. . 'La FIBRA EXTREMA SUPERIOR SECCION

SIMPLE
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fiss = ESFUERZO EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR SECCION
SIMPLE

K = FACTOR DE REOUCCION POR PERDIDAS

e = EXCENTRICIDAD QUE SE MIDE DEL PUNTG DE APLICACION DE
LA FUER2A DE PRESFUERZO AL EJE NEUTRO DE LA SECCION

LOS ESFUERZDS fsss y fiss DEBEN SER MENORES QUE LOS ESFUERZOS’
PERMISIBLES PARA LA PRIMER ETAPA COMD SECCION SIMPLE, POR LO CUAL
SE TIENE QUE:

Po . Po e

ittt Yess <= 11.0 Kg/cm2
A lss . SR L
Po

- Yiss (= 134 kg/cm2 .

REVISION DE LA SECCION A A '

La REVISION DE LA SECCION A-A SE REALIZARA CONS1DERANDO LA
SEGUNDA ETAPA COMO SECCION - SIMPLE. Y LA ETAPA COMO SECCION
COMPUESTA SR

. o Msgoe
"Mss e
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L1t 2 CONSIDERACLONES pam La_DISIRIBUCION: QE_CARBQS_EN_LQ__

SUEERESIRUEIURQ

PARA LA DISTRIBUCION DE LAS CARGAS EN LA SUPERESTRUCTURA SE
UTIL1ZARA EL METODO DE COURBON, EL - CuAaL - SE DESCRIBE A
CONTINUACION, . :

METODO DE COURBON

SUPONIENDD QUE NO SE COLOCA DIAFRAGMA INTERMEDIO EN LA
SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE FIG. 3.1 Y SE APLICA UNA CARGA EN LOS
EXTREMOS FIG. 3.2, LA SUPERESTRUCTURA SE DEFORMARA COMO SE
MUESTRA EN LA FIG. 3.3. 81 AHORA SE APLICA UNA CARGA INTERMEDIA
FIG. 3.4, LA SUPERESTRUCTURA SE DEFORMARA COMO SE MUESTRA EN LA
FIG. 3.5. SI ANALIZAMOS LAS FIGURAS 3.3 Y 3.5 St PUEDE CONCLUIR
QUE AL NO COLOCAR EL DIAFRAGMA INTERMEDIQ, SE PRODUCE FLEXIOM
TRANSVERSAL  IMPORTANTE Y ADEMAS LAS TRABES QUE SE ENCUENTRAM
CERCANAS DEL PUNTO DE AFLICACION DE LA CARGA TENDRAN QUE SOFORTAR
MAS CARGA.

SI AHORA SE COLOCA UN DIAFRAGMA INTERMEDIC Y SE APLICAN LAS
MISMAS CONDICIONES DE CARGA GQUE EN EL CASO ANTERIOR, LA
SUPERESTRUCTURA SE DEFORMARA COMO SE MUESTRA EN LAS FIGURAS 3.4 Y
3.7. LAS DEFORMACIONES QUE SE PRESENTAN EN LAS FIGURAS 3.6 Y 3.7
NO TOMAN EN CUENTA LAS DEFORMACIONES  TRANSVERSALES DE LA
SUPERESTRUCTURA PUESTO QUE SON TAN PEQUEXAS QUE SE PUEDEM
DESPRECIAR.

PARA LLEVAR A CABO SU METODO COURBON SE BASA EN LO SIGUIENTE:

LAS DEFORMACIONES DE LA SUPERESTRUCTURA SON coMO SE
MUESTRAN EN LAS FIGURAS 3.4 Y 3.7 .,

LA RIGIDEZ DEL DIAFRAGMA ES INFINITA SI SE COMPARA CON
L4 DE LA LOSA.

LOS EFECTOS DE TORSION SON TAN PtGUE&OS QUE  SE PUEDEN
DESPRECIAR.

‘LA LONGITUD DE LAS TRABES ES IGUAL O MAS GRANDE QUE DOS
VECES LA DISTANCIA ENTRE TRABES EXTREMAS.

LA PROFUNDIDAD DEL DIAFRAGMA ES DEL MISMO ORDEN QUE EL
DE LA TRABE.

CONSIDERANDO UN SISTEMA DE TRABES Y LOSA QUE CUMPLE CON LAS
CONDICIONES - ESTABLECIDAS Y APLICANDOLE UNA CARGA " P * TAL COMO
SE MUESTRA EN LA FIG. 3.8, SE PUEDE VER QUE LA DEFLEXION MAXIMA
SE PRESENTA EN LA TRABE EXTERIOR (1>, DISMIMNUYENDO LINEALMENTE
HASTA LA TRABE EXTERIOR DEL OTRO LADO (5). LAS TRABES INTERIORES
TENDRAN UNA DEFLEXION QUE VARIARA ENTRE LAS DEFLEXIONES EXTREMAS.

PARA CALCULAR LOS FACTORES DE CONCENTRACION SE ODETERMINA EL
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CENTRO ELASTICO DEL SISTEMA, QUE ES EL PUNTC MEDIDO A LO LARGO
DEL DIAFRAGMA DONDE LA SuMA DE LOS PRODUCTOS DE INERCIA POR SU
DISTANCIA AL CENTRO ELASTICO ES IGUAL A CERO, POR LO TANTO SE
TIENE QUE. .

SUMATORIA (1i Xi) = 8

SI LA CARGA " P " ES APLICADA SOBRE EL DIAFRAGMA A UNA
EXCENTRICIDAD " e ", LA REACCION DEL DIAFRAGMA EN LA TRABE SERA!

P , Pli eXi 1i
RIT ““““ "‘f“ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ b]
RS 902 | RS Sli Xi
0 -

Pli - eXi i
Ri & mem—— [ 1+ m—emm—me—— 1
21i Z1i Xi .

EN NUESTRO CAS0, COMO LAS TRABES SE ENCUENTRAN LOCALIZADAS A UNA
MISMA SEPARACION, LA REACCION EN LA TRABE " i * SERA:
Ri = === [ | + & ( —===me—mcm ) === ]

DONDE ¢
Ri = FACTOR DE CONCENTRACION DE LA TRABE " { *

n = NUMERO DE TRABES QUE CONFORMAN LA SUPERESTRUCTURA
P = CARGA O MOMENTG POR CARGA VIVA
e = EXCENTRICIDAD DE " P *
S = .DISTANCIA ENTRE TRABES

LA EXPRESION ANTERIOR SE UTILIZARA PARA EL CALCULO DE LOS

FACTQRES DE CONCENTRACION DE LAS TRABES, ASI COMO-PARA EL: DI SEXC
DEL DIAFRAGMA INTERMEDIO, R R T )

CALCULO DE LOS FACTORES DE CONCENTRACION
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ANCHO LIBRE DE/CALZADA = 810 cm

AAS‘To sE T ENE’QUE: ,;;.

DE LAS ESPECIFICAC ON"

::.f Ac
A= -
DONDE : LERERE , V

Ac B " LA CALZADA ENTRE GUARNICIONES = SIN

: CONSIDERAR LA FAJA DIVISORIA

Ac = 818 cm ‘

N = NUMERG DE CARRILES DE TRANSITO PARA PROYECTO =

A = ANCHO DEL CARRIL DE TRANSITO PARA PROYECTO
818 ’

A= ——-—= = 405 cm
2

SE ANALIZARAN TRES CONDICIONES DE CARGA PARA DETERMfNﬁR Los
FACTORES DE CONCENTRACION MAS DESFAVORABLES PARA EL DISE&O.

a) APLICANDO LA CARGA " P " CERCANA & LA GUARNICION

CENTRO DEL“CLARO‘&‘ i3

e = 3 49 - 2 94 0 55 m B

PARA CALCULAR LOS FACTORES ' DE CONCENTRACION SE UTILIZARH LA
EXPRESION QUE PROFPONE COURBON. .
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FACTORES MAS DESFAVORABLES

TRABE EXTERIOR 1.050

TRABE INTERIOR 8.926

EN LAS SIGUIENTES ALTERMATIVAS ALTERNATIVAS SE PROCEDERA -DE LA
MISHA FORMA QUE EN ESTA ALTERNATIVA. T

b) APLICANDO LA CARGA " P " 'CERCA DEL EJE DE CALZADA\.F; :

EJE DE CALZADA

, ,
P P | S
| | | | Sy
| I R I
Lo | .
o
|e‘3;-.
e = Gk.OVSO m
Rl = 0.823
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FACTORES MAS DESFAUORABLES
TRABE EXTERIOR = 0.823
TRABE‘IVNTERIOR = 9,811

APLICANDO LA CARGA * P * CERCA DEL CAMELLON

= 9.902

A
Faoe
W

RA = 0,708 "
RS = 8. 5945‘
FACTORES MAS- DESFNVORABLES
TRABE EXTERIOR =1 exe
TRABE INTERIDR

8 902

EN BASE A LAS | ALTERMTIUAS PNALIZADAS LOS FACTORES OFE
CONCENTRACION QUE SE UTILIZARAN PARA - EL DISENOD SERAN. ’

TRABE EXTERIOR = 1,858

TRABE INTERIOR = 8.926
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111.1.2.3_DISEND.._DE.._D1AERAGHAS
INTRODUCCION
LOS DIAFRAGMAS COLOCADOS AL CENTRO DEL CLARO TIENEN = UNA GRAN
INFLUENCIA PARA EL BUEN COMPORTAMIENTO DEL PUENTE, TAL COMO SE
XPLICO EN EL PUNTO I11.2.2. DESARROLLADO ANTERIORMENTE.
LOS DIAFRAGMAS EXTREMOS CUMPLEN CON LAS SIGUIENTES FUNCIONES:
a) EXISTA UN  TRANSFERENCIA MAS EFECTIVA A LA
SUBESTRUCTURA DE LAS CARGAS LATERALES APLICADAS A LA
SUPERESTRUCTURA

b) EVITAR DESPLAZAMIENTOS DE UNA TRABE CON RESPECTO DE
LA OTRA

PARA EL DISE&O DE L0OS DIAFRAGMAS SE TOMARAN EN  CUENTA LAS MISMAS
CONDICIDNES DE CARGA QUE SE CONSIDERARON PARA EL CALCULD DE LOS
FACTORES DE CONCENTRACIOM DE LAS TRABES.

SE REALIZARA EL DIAGRAMA DE MOMENTO QUE PROVOCA CADA UNA DE ESTAS
CONDICIONES DE CARGA Y SE TOMARAN LOS ELEMENTOS MECANICOS MAS
DESFAVORABLES PARA LLEVAR A& CABO EL DISEXO

DISE&D

PRIMERA CONDICION

APLICANDO LA CARGA " P " CERCANA-A LA GUARNICION

g

P = 7 26 ton,x[~

,CORTANTE MAXIM i 1.85 P

V=1, 85¢7. 26) = 7’62 ton
CALCULD DE MOMENTDS

Mi = 1,85P(1.75) - 1.74P = 0,89¢P
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Ml = 0.898(7.26)

8.71 t ~-.m
M2«= 1.85P(1.82) + e 93P(0 99) =0 165P

o
-
N
o,

M25=,a 165(7.26)
M3 = 8.153P

[

. 27P
.589P 0. se9(7 26) = 4 284t

M5~ 'fe 8pci. 7% ¢ e, 939(3 5) + 1 esms 25) = 8.45P

M5 = 0.328P = e 328(7.26) = z 38 t',

Mé =.0.67P(0.64) + 8.8P(2,39) + 0. 93P(4 14)v¥'
"+ 1.85P(5.89) - 11.79P =

Mé = B.62P = 0.62¢7.26) = 4.45 t - m T

DIAGRAMA DE MOMENTO =~ 7. = -

SEGUNDA CONDICION

APLICANDO LA CARGA * P *  CERCA DEL EJE DE CALZADA:

Lea
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CORTANTE rﬂ&(mof:- ) ;_6239 '
J9?3ton

V= 0.823(7.26) = 5

a enpn a9> 0.823P( 2,84

M3 f=g1 39(? 26) =‘m _
M4 =9 enpu 75 + o, 62
M4 = 1.25¢7.26) = 9. a7't

M5 = ©.8P¢8.56) + 0, 811P(2 .27P =

M5 = 1.26F = 1.28(7.26) = 9.31 ,
M& = B.8PC1.75) + 0.811P(3.5) + 0., . 7.84P =
Mé = 8.719P = 8.719(7.26) = 5. 2é t

M7 = 8.789P(8.64) + 0.8P(2.39) +. 8 BllP(4 4): +k‘
+0.,823P(5.89) - 9,78P =L

M7 = 8.575P = 8.575(7.28) = 4.18i§ -.m.

. DIAGRAMA DE MOMENTO
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TERCERA CONDICION .

APLICANDD LA CARGA * P * CERCA DEL’ CAMELLON

T R S
Moo les Jan oy -l
5 ! S T P ll N |
,0.5941: loze | 'lpq.gp, 'jlo.s02p <i[l.0|P!
R ST

B R - 222 183 61 50

CORTF\NTE MAXIMO =1, BlF‘

V=T, ex<7 26>jﬂ_?,93t:on;=

CALCULQ DE MOMENTOS

M1 1.01P(1;751k».Aﬁ\,.

M1 = 8.126(7.26)
M2 = 1.81P¢
M2=

M3 = 8.88
o

M4 = B.63P

Msféva BP(l 755 + 8. 982P(3 5) + 1.91P<5 25) - 9.54P =
s = 0.32p = 0.32(7.26) = 2. 1) t :

Mé = 8 7P(@. 74) 4+ 0.8P€2.49) + 8 ?G?P(‘J 24) *
o+ 1.09P(S5.99) - 11, 76 =

M6,=862P—062(?26)-453t-m‘

DIAGRAMA DE MOMENTO
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TOMANDO LOS ELEMENTOS MECANICOS MAS DESFAVCRABLES EN BASE A LAS
TRES CONDICIONES DE CARGA ANALIZADAS SE TIENE QUE:

v 7.42 ton
M=10.1 t-m

ELEMENTOS MECANICOS PARA EL DISE&D DEL DIAFRAGMA
Npp 5 1.43 ton ¢ PESO DEL DIAFRAGMA )

Vu 1 .4Vd +-1.7W01

DONDE ¢

’vai_‘coaTANTE POR CARGA MUERTA

V1..= CORTANTE POR CARBA V1VA
R T : .
Uu = 1,4¢ —mmmmm Y + 1.7¢7.62 =
: 2
Yu = 13.96 ton

HMu

1.7 = {,7¢18,1) =
Mu = 12,12 t - m

EL DIAFRAGMA SE DISEMARA COMO UNA UIGA Y- UTIL!ZANDO LOS CRITERIOS
QUE ESTABLECE AL ACI-83. g

FLEXTON

S e
PORCENTAJE MINIMO DE ACERQ = =--—~

DONDE ¢

b = ANCHO DEL DIAFRAGMA = 30 cm
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d

#

SUSTITUYENDD VALORES EN LA EXPRESION DEL CALCULD DEL NOMENTO
RESISTENTE SE TIENE QUE:

i

PERALTE EFECTIVO DEL DIAFRAGNA 90 em

it

FACTOR DE REDUCCION =

MR = a.9<3e><9a)(259)(0.’95’5’4{(" - p.,ss’»;a,.ésfsn 1=
MR = 29.3 t - m L e

MR > Mu, POR LO TANTD SE COLOCARA SOLAMENTE ACERO
MINIMO EN EL DIAFRAGMA

CORTANTE

COMO EL DIAFRAGMA ESTA SOMETIDO SOLAMENTE A FLEXION Y CORTANTE EL
CORTANTE QUE PROPORCIONA EL CONCRETO SE  CALCULARA CON LA
SI1GUIENTE EXPRESION:

Ve = 08,33 f'¢ bwd

0= 0.8
bw = 38 cm
Vg = 8.8(0:.53&( 258 ')(38)(963 = 18108 Kg

Ve = 18.1 ton ) Vu , POR LO TANTO NO SE REQUIERE ACERO
DE REFUERZO POR CORTANTE

St COLOCARA ACERO DE REFUERZO POR CORTANTE POR ESPECIFICACIONES Y
PARA ARMADO.

EN BASE AL ACI-B3 SE TIENE QUE EL AREA DE REFUERZ20 POR CORTANTE
Av NO DEBERA SER MENOR QUE 8.0815bws Y LA SEPARACION ~ s " NO
DEBE DE EXCEDER DE d/5 NI DE 45 cm.

—== = —=== = 18 cm

2
Av = 0,8015¢(3B (18) = 8. 81 cm :

EN BASE A LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE SE COLOCARAN ESTR!BDS DEL
NUMERD 3 EN DOS RAMAS ¥ A CADA 18 cm ,1'77 S R

PARA VER EL ARMADO TOTAL DEL DIAFRAGMA CONSULTAR EL ANEXO llI s
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L1t 1.2.4 CA‘ blll‘ﬁ‘ DE. MOMFNTGQ Y FQFIJ?R?““; PROUDCADOS . POR_1L&
secctouféiﬁ?ﬂ?5f“f
PESO PROPID. -

‘A =4974 crn2A - )

W= 6.4974(2.8) = 1,19 t/m

DIAFRAGMAS

155 +:109
: e ———— 223 =
; Q g

PESD DE LA LOSA:
CENTRO DEL CLARQ

w'=2.401,75(8.18) = 0,756 t/m

LA TRABE XNTERIUR CARGARA DOS MEDIOS DIAFRAGMAS , POR.LO CUAL LOS
ESFUERZOS QUE SE PRESENTARAN POR CARGA MUERTA SON: ‘ S

.43 ton

w946 t/m

" 150 i 15.0 i



N O
R RO L e e 0 .944(30)
MOMENTO AL ‘CENTRO, DEL CLARD = -

oy e 715<15> =
" MOMENTO A
fiss

= A;;10268958 e
TRABE EXTERIOR.

PESQ DE LA“LOQA: LA TRABE EXTERIOR CARGARA LA LOSA EN VOLablZO
MAS MEDIO CLARQ DE LOSA. . L

L=‘1.0+8.875=1.8?5m7> o
W= 2.401.875)¢0.18) = 8.81 t/m-
WCTOTAL) = 1.19 + 8.81 = 2.8 t/m

LA TRABE EXTERIOR CARGARA UN DIAFRAGMA POR LO CUAL LOS ESFUERZDS
QUE SE PRESENTAN POR CARGA MUERTA SERAN: '

0.712t0n

MOMENTO AL CENTRO DEL CLARQ = ~------ + 8.354(i5) =

23834880

§188 = mmmmmmmmmmen 1 49 ='138
18260956.4 .
23834000 : s
$856 = —mmmmmmm—nae 73‘51n 165,082 Ko/cm2

10240950 .4
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lll‘J*2-5-DQLDULD_DE_MDMENIDS_X_EBEUEEZDS_ERDQDEQDDS_EDE_LQ_CQRBQ

Yiva

827 ! 4.27
K e 17.28 ll 7.26 182 o -
oo R S
B N
L i

30.0

R = 2(7.26) + 1.82 = 16.34 ton Seh

7. 26(4 27 ¢ 8 54) : REEI
d= -~~~ 4,27°="1,42' m
16. 34 ; . . e RN

5 S
-—- = 9,70'm
2

EL MOMENTO MAXIMO. POR. CARGA VIVA  SE -LOCALIZA DEBAJO DE LA
RUEDAPESADA OUE SE ENCUENTRA A /2 DEL CENTRO DEL CLARO.

RC15'+ FRI B :
Mmax =‘-T'—_'f'f ——————————— iR 7 26(4 27y

uSG
2 :
: 16 34¢15 + 6.71) :
Mmax e B B A 26(4 2?)‘ 103.43 t—m
‘ : 30 R

CALCULO - DEL MOMENTO POR CARGA UIUA coNérbERéNoo LA  CARGA
EQUIVALENTE POR CARRIL. R :

g

Mmax =»-——f ——————— +‘¢——;——:-—— = 168.83 t-m
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EL MOMENTO CALCULADO ES POR CARRIL, POR'LO CUAL "EL MOMENTO POR
MEDID CARRIL: e ;

Mmax (MEDIO CARRIL) =

COMPARANDO LOS DOS MOMENTOS CALCULADOS SE TIENE GUE EL MDMENTO
POR CARGA VIVA SERA:

Mcv = 183.43 t-m

IMPACTO

3,285 +. 125
S0

L
]

= 0.22 = 22/
3.28(38) + 125

MOMENTO POR CARGA VIUA MAS IMPACTO Y CONSIDERANDO LOS FACTDRES DE
CONCENTRACION CALCULADOS ANTERIORMENTE

FACTORES DE CONCENTRACION
' TRABE EXTERIOR = 1.85
TRABE INTERIOR = 0.926
TRABE EXTERIOR

Mcv + 1 = 1.850(1.22)¢183.43) = 132.49 t-m
TRABE INTERIOR i A ‘

Mcv f i‘

90.25 = 54.88 Ko/cm2

62,75 = 37.55 Kg/em2

2213906%.72
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TRABE INTERIOR

11685000 i
flse = mmmmmmm———aa 90.25 = 47.63 kg/cm2
| 22139869.72 T
11685000
£85¢ = —mmmmmmmmmmee 62,45 = 32, 96vVg/cm2

22139069 .72 i
111-1‘2,5_ceLEULn_ns_unuzuxns_x_£ssusnzns;gnnchébpséénk_te
SOBRECARGA MUFRTA. e

EL PESO DEL PARAPETO, GUARNICION, BANQUETA Y CARPETA ASFALTICA SE
DISTRIBUIRA DE I1GUAL MANERA EN LAS CINCO TRABES.

ASFALTO: W= 8.03(2.2)(8.1) = 8,53 7 f
PARAPETO: w= 0.15 t/m e
GUARNICION: w=08.20 t/m
BANQUETA: W= 0.15 t/m

CARGA TOTAL w= 1,83 t/m

MOMENTO POR SOBRECARGA MUERTA

2
1.03¢30) :
M= ——mmmmeee = i1s. sa tem
e -
L on5.88
MOMENTO POR TRABE = —=—mm—wa-m = 23.18 t-m
S

ESFUERZOS

LOS ESFUERZ0S SERAN LOS MISMOS EN LAS TRABES EXTERIORES E
INTERIORES, DEBIDO A QUE SE CONSIDERO QUE LA SOBRECARGA SE
DISTRIBUYE UNIFORMEMENTE EN ESTAS.

2316000
figg =& —mwmmmmc———— $8.25 = 9.45 fg/em2
2213906%.92
2318000 (
588 = —mmm—me————a 62.75 = 6.57 Vg/cm2

22139869.72
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111.4.2.2 RESUMEN nE_LDS_ESEUERZDS.DUE_QDIUQM.SDBBE_LQS_IRQBES

'TR"A‘BE’ EXTERIOR ~  TRABE INTERIOR  OBSERVACIONES

SECCION fiss = 138 Kgsem2  fiss = 138 Kg/ecm2 PESO PROPIO
=145 * *  MAS PESO DE

SIMPLE fsss ‘m 165 " .M fess
. L DIAFRAGMAS

“fisc = 48 Kg/cn2 CARGA VIVA
fssc =33 * ¢

f

SECCION Hsc{é 54 kg/em2 .
COMPUESTA  fssc = 38 * "

.45 Kg/cm2 SOBRECARGA

SECION fiec = a4
6.57 " " MUERTA

COMPUESTA  fssc =
ESFUERZOS PERMISIBLES
SECCION SIMPLE

fiss = 134 Kg/cm2 .

fsss = !1 Vg/cme.

SECCION compussm :

fisc = 38 Vg/cm2_

fssc = 140 Vg/cmZ
.lJ..l*AAZ.B_EQLDULD_DE_LQ_EQEQCLDQD_DE.BRESEU;RZD

REVISANDO LOS ESFUERZOS SE NOTA QUE LA - TRABE EXTERIOR .TIENE LOS
ESFUERZ0S MAS DESFAVORABLES, POR LO CUAL SE TDMARAN ESTOS PﬁRﬁ EL
DISEMD DE LA TRABE,

18585140

8T, INY0
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LOS ESFUERZOS FINALES EN LA SECCION A-A SON MAYORES QUE LOS
PERMISIBLES, POR LO CuAlL HAY QUE AUMENTAR LA FUERZA DE
PRESFUERZ0, CUIDANDO DE ENGRASAR POSTERIORMENTE EN LA SECCION B-B
CERCA DEL APOYO.

PROPONIENDO EL SIGUIENTE DIAGRAMA DE PRESFUER20 SE CALCULARA LA
FUERZA DE PRESFUERZO Y POSTERIORMENTE SE REVISARA LA SECCION B-B.

8 + 180 180 -

. 135 A R
X =101 25 e

188.8 . . P/A

181,25 . ( 99.18 - 61,47 ) -

— ;‘?b.iz"kg/cmZ‘
a - , ;

P= 70 72(4974) = 351761 3 Vg

UTILIZANDO TORONES DE - 1/2“  DE DIAMETRO Y B 929

“cm2 DE'AREA, LA
FUERZA POR TORON SERA: s

f= 10640 Pg/cm2 ¢ ESFUERZO DEL ACERO DE
‘ CONDICIONES DE SERUICIO)

P = 10448(0.929) = 98855ngu

l1l.1.2.9. CQLCULD_DEL_NUMERD_DE_IDRDNES

LR 35;6
9885.8 S

SE COLOCARAN 36 TORONES, Ld‘ CUAL EQUIVALE A UNA FUERZA DE
PRESFUERZ0 DEi - = 0 A :

PT = 36(9393)‘='355860 kg
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DISTRIBUCION DEL ACERO DE PRESFUERZO

P R S — ¢ 188 -~ 70.72 ) = B1.2 cm
61,49(355860) o

CALCULD DE LA"EXCENTRICKDAD REAL

_12(5+9+13) :
er’/ =’ - --—=9cm
34 . :

355860(51 2) = 18220032 0 Vg-cm
1 = .10269958.4 crn4
Yiss = 61.49 cm

Ysss = 73.51 ¢m
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fiss = 188.7 > 134 Kg/cm2

fass = 58.9 > i1 Kg/cm2
LOS ESFUERZOS QUE SE PRESENTAN EN LA SECCION B-B SON MAYORES QUE
L0S PERMISIBLES, POR LO CuUAL HAY QUE REDUCIR EL PRESFUERZ0
ENGRASANDO ALGUNOS TORONES PARA EVITAR QUE TRANSMITAN ESFUERZ0S
EN LOS EXTREMOS DE LA TRABE.

111.4.2. 11 _ENGRASE DF_TOROMES

AL ACTUAR LA FUERZA DE PRESFUERZ0 SOBRE LA TRABE EL  PESO PROPIO .

SERA LA UNICA CARGA QUE ACTUARA PARA REDUCIR LOS ESFUERZOS DE
TENSION EM LA SECCION B-B DE LA TRABE.

EN BASE A LLO ANTERIOR, SE CONSTRUIRA UNA CURVA QUE REPRESENTE LOS
ESFUER20S DE COMPRESION EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR DE LA TRABE
DEBIDOS A PESO PROPIO, ASI COMO LAS CURVAS DE ESFUERZO0S DE
TENSION PRGWOCADAS POR EL PRESFUERZ0.

S1 LA LONGITUD DE DESARROLLO ES L = 188 & = 138 cm, SE PROCEDE A

DETERMINAR LAS LONGITUDES DE ENGRASE TENIENDO EN CUENTA QUE EL
ESFUERZO PERMISIBLE DE TENSION EN EL CONCRETO ES DE 11 Kg/cm2.

DETERMINACION DE LA ECUACION DE ESFUERZOS DEBIDOS A PESO PROPIO

wlx wx w ) 2
M= mmmme = ccewa— = o—e= (LX =X )

- W P A 2 ‘:
e LK = %)
T e

£858 = “mmmomimemmem——ne 73,51 =
10240956 .4



w B 2
=== ¢ 3000x - x )
fass = - 73,51 =

102689504

R 2
fsss = 424200 (3008x - x ) =

fsss = 8.127%x ~ 0.0090426£ =

EL PRESFUERZO PRODUCE LOS SIGUIENTES ESFUERZOS:

P . Pe RGNS
fE88 = —m= - ~—=—--Yggs:
a Iss-
NUMERO DE TORONES = = e P AR X £-1
o Cem)d (kg - Ahg/em?)
4 . 9649 39538.4 . 8,03
é L 56.49 Y 593087.8 w2, 0e8
8 2 86.49 77076.8 6. 19
18 . 56.47 98844.0 20.13
2. 58.49 118415.2 2418
14 . - : 55.92 138334.4 27.42
16 . 35.49 158153.4 31.88
18 55.16 177922.9 34,54
20 54.89 197622.0 38.40
22 . 54.67 217451,2 41.44
24 94.49 222238.4 44,92
28 53.43 274748.8 58,49
36 53.29 2946556.0 53.60
32 52.99 314387.2 56.44

36 _ 52.49 355845.4 62,23
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S0

80

70

60

50

40

30

20

I X
<~

ESFUER20S POR CARGA‘MUERTA

CONCUIDWN —

fass
(kg/em2)

1 12.36
23.87
34,53
44.34
33.29
61.39
48,44
?75.04
80.38
85.27
89.11
92.10
?4.23
?9.51
95.94

94

LAS CURVAS OE ESFUERZDS POR PESO PROPIO Y POR ACClON DE LOS

TORONES "SE- MUESTRAN EN LA SIGUIENTE FIGURA.

nu(kg/cmeir
b
i 7
p4
7
V4
pA
A
/.
[ 2 S 4 5 6 7 8 9 10 fl 12 13 l} 15 Lim)
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COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA FIGURA ANTERIOR, PARA DETERMINAR LA
LONGITUD DE ENGRASE DE LOS TORONES SE DEBE DE CUMPLIR QUE LOS
ESFUERZOS DE TENSION EN EL CONCRETO SEAN  MENORES QUE EL
PERMISIBLE, EL CUAL EN ESTE CASO ES DE 11 Kgscm2. LA ALTERNATIUA
DE ENGRASE QUE SE PRESENTA NO ES LA UNICA, St PUEDEN REALIZAR
DIFERENTES ALTERNATIVUAS SIEMPRE Y CUANDG SE CUMPLA CON LO
EXPUESTQ ANTERIORMENTE,

LONGITUDES DE ENGRASE

Q-V
© SIMETRICO

SECCION (-t

O —————
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+ +

R R

+ +

558 55,58 5 55985 553

555 5535355555 5 559

SECCION 4-4

SECCION 3-3

5558 3'358 58 5535 8§55

55 5 5 55 53 58555 355

SECCION 66

SECCION 5-5
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m.i‘z‘iz_nmlsmu.nLLA.sznmm_.A_;e_ag_bsman;nﬁLcmm
ESFUERZOS POR PRESFUERZO ” Bt
P = 355.85 ton
e = 32,49 cm
P Pe

f858 B ~w— < -=w- Ygge = 58 9 Vg/cmz
A Iss :

80.7 ko/cm2

SCM -

5 137,9.2140

139

LOS ESFUER20S QUE SE PRESENTAN EN LA SECCION A-A SON HENORES QUE
LOS PERMISIBLES, O CUAL IMPLICA GQUE LA SECCION Y EL- ACERO DE
PRESFUER20 PROPUESTOS SON ADECUADOS.

.LLL..I...Z..LBRMSLCN_DLLA_IME_EDR.EL_MEIODD_DE_RESLSIENCIA

ESTE METODO CONSISTE EN COMPARAR EL MOMENTO RESISTENTE C(N EL
MOMENTO ULTIMO QUE ACTUAN EN LA TRABE.

LOS FACTORES DE CARGA Y DE REDUCCION QUE SE UTILICEN SERAN LOS
QUE ESTABLECEN LAS NORMAS DE AASHTO.

FACTOR DE CARGA
1.3 S
FC = =—vem [CM ¢+ ——= (CV + 1]
pg 3

DONDE : o o
&' = FACTOR DE REDUCCION, EL CUAL EN ESTE CASO - SERA DE
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R e = 0.001327
175¢ 144)

fsr = 19008 Kg/cm2
f'c = 250 Kg/cm2
BUSTITUYENDO VALORES SE TIENE QUE:
8.081327(19000)

fsp = 19008 { 1| - 8.3 ] = 18042 Kg/em2
258 .

POR LO TANTO EL VALOR DE * a " SERA:

33.44(180842)
a= - = 16,70 cm
8.89¢258) (178)

COMD EL VALOR DE ® a * ES MENOR QUE EL PERALTE DE LA LOSA LA
SECCION TRABAJA COMO RECTANGULAR, POR LO cuaL EL MOMENTO
RESISTENTE SERA:

a

MR=20.85 f’cab(d=-~—-)
.2
g =0.9 ,
'_" ‘60?
MR = 9,9(8.85) (250> (14.7)(17%) (144 = ~———mc ) =
_ 2

MR = 788.2 t-m

MR=fAs fsp d ¢ | - 8.6 =mmm=mmm )
f¢c
9.001327¢18042)
MR = 0.9(34,44)(18042) (144 (1 - 8.4 3 =
250
MR = 759 t-m
MR =

758 > 4615.9 , POR LO CUAL LA SECCION ES ACEPTABLE.
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111l.1.2.44 _REVISION POR_ACERD _MINIMO
SEGUN EL ACl1-83 EL MOMENTO DE AGRIETAMIENTO ES MUY CERCANO AL
MOMENTO RESISTENTE, POR LO CuAL SE PROPONE LO SIGUIENTE PARA LA
REVISION POR ACERO MINIMO.

MR >= 1.2 MOMENTO DE AGRIETAMIENTO
LA REVISION SE REALIZARA EN LA SECCION A-A AL CENTRO DEL CLARO

ESFUERZO PERMISIBLE DE AGRIETAMIENTO = 1,99V f‘c

P Pe Mes
fisc = - 1,992V f'c B ~== ¢ e Yigs = —~=w—- Yiss -
A Iss lus
Msc
= m————— Yisc
Isc

DE LA EXPRESION ANTERIOR TODAS SUS CMPbNENETES SON CONOCIDAS

EXCEPTUANDO Msc, LA CUAL 8E DESPEJARA Y CALCULARA DE LA MISMA
EXPRESION.

Isc P Pe
Mac m ==m== [ 1,99V £/C 4 mememe b m——— Yiss -

Yisc . Ass iss
Mss
- e Yiss 1
lss
221390 62,22 35584%.4
MoC ™ cmmmmem—ee—ee U 1,99V 358 4 ————m—eeee +
98.23 4974
35845, 6(52.49) 22970080
+ 61,49 = —m—mcemmmmeee 41,49 1 =
19269958 .4 10968950 .4

Msc = 198.7 t-n

MOMENTO DE AGRIETAMIENTO = Mag
Mag = Mse + Msc

Mag = 229.7 + 198.7 = 428.4 t-m
1. 2Mag = S14.1

MR > 1.2Mag , POR LO CUAL LA SECCION ES ADECUADA POR
ACERO MINIMO
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111.1.2. 15 _REVISION DEYL_TIPOD_DE_EALLA

£S IMPORTANTE DETERMINAR EL POSIBLE TIPO DE FALLA QUE SE PUEDE
PRESENTAR EN LA TRABE. LO ANTERIOR SE REALIZA DEBIDO A QUE NO SE
PERMITIRA QUE LA POSIBLE FALLA QUE SE PRESENTE SEA FRAGIL, PUESTO
QUE ES INSTANTANEA Y EN CONSECUENCIA PELIGROSA.

PARA REALIZAR ESTA REVISION SE UTILIZARA EL METODO DE COMPARACION
DE DEFORMACIONES.

esp = DEFORMACION DEL ACERO DE PRESFUERZO POR FLEXION AL
MOMENTO DE LLEGAR A LA FALLA

ei = DEFORMACION DELL ACERO DE PRESFUERZ0 DEBIDDO A LA
FUERZA PRETENSORA

DEL DIAGRAMA DE DEFORMACIONES UNITARIAS SE TIENE QUE:

€ ¢z0.003

asp Esp
esp + ei = DEFORMACION TOTAL
EL ASTM HA ENCONTRADO QUE PARA ACERO DE PRESFUERZ20 LA DEFORMACION
DE FLUENCIA ES ES IGUAL A 0.081, POR LO CUAL SE COMPARARA esp + ei
CON LA DEFORMACION DE FLUENCIA.
SI esp + ef >= 0.81 SE PRESENTA FALLA DUCTIL
SI esp + ei ¢ @.801 SE PRESENTA FALLA FRAGIL

CALCULO DE esp Y el
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. 0.003¢ 144 - 49.8)
esp = =-0.,80759
40 8 : o

: 12355 7 ‘
ei = = 0.007
7 0.929 ¢1980000)

el + esp = 9.007 + 0 08759 = 0 015 > 0. Gl

ei.+ esp > 0.01, LO CUAL IMPLICA QUE LA FALLA ES DUCTIL
POR LO TANTO LA TRABE ES ACEPTABLE. : :
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11l.1.2.14 REVISION . POR__12400

SE PROPONE QUE LOS GANCHOS DE 12ADD SE LOCALICEN A 1.8 'm DEL
EXTREMO DE LA TRABE, TAL COMO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA.

G ANCHOS PARA

CALCULO DEL NUMERO DE GANCHOS POR APOYOQ
PARA ESTE CALCULO SE UTILIZARA UN FACTOR DE:SEGURIDAD DE 7.

W
CARGA POR APOYQ = ---~
2
W 1.19(30) ‘
—o= W eeme—em—ee = {7.85 ton
2 2
fp Asi
-------- = 7
W
. —_—
2

fp = 18900 kg/cm2
Asi = AREA DE ACERO POR 12ADO

SE UTILIZARAN TORONES DE MEDIA PULGADA DE DIN‘IETRO PARP« EL ACERO
POR 1ZADO.

PROPONIENDO UN  GANCHO ¢ DOS RAMAS )
18900¢2) (0.9

— = 2.1 <7, NO CUMPLE
17850 o

PROPONIENDO 3 GANCHOS ¢ 6 RAMAS )

18900¢4) (8.9

= 6.3 < 7 , NO CUMPLE
17850 C
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PROPONIENDD 4 GANCHOS ( 8 RAMAS )

18900(8) (8.9

= 8.4 > 7
17850

EN BASE A LO ANTERICR SE CONCLUYE QUE SE COLOCARAN CUATRO GANCHOS
DE DOS RAMAS Y UN DIAMETRO DE MEDIA PULGADA EN CADA APOYO

REVISION DE LOS ESFUERZOS EN LA SECCION E-E DE LA TRABE

M(=) = 8,595 t-m

DE LA CURVA DE ENGRASE DE TORONES SE PUEDE DEDUCIR QUE A UN METRO
DEL EXTREMO DE LA TRABE SOLO ACTUAN CUATRO TORONES, LOS CUALES
PROVOCAN LA SIGUIENTE CARGA DE PRESFUERZ0.

P = 39538.4 Kg

e = 54,49 cm

REVISION POR ESFUERZOS A TENSION
A = 4974 cm2

P 39538.4
——= = emememeee =7,95 Kg/cm2



Pe .- 39538.4 °

Ys = 73.51.= 14,8 Kg/em2
1 18260958.4 L S
M 59500
e Y B e
1 10260958 .4

795-160—043--85(111’9/ 2

EN BASE A LD ANTERIOR SE CONCLUYE QUE LA SECCICN E-
POR ESFUERZOS A TENSION.

REVISION POR ESFUERZ0S A COMPRESION

P
——~ = 7.95 kg/cm2
a -
P e 39538.4 e
Yi = 61.49 = 13.4 kg/ecm2
1 18240958.4 o i
M 59500 R R
=== Yi = ~ememm————oo é1.49 =70.43 Kg/cm2.
I 186240950 .4 TR

7.95 ¢+ 13.4 + 9.43 = 21.71 ( 134 g/cm2

104

€ Es'_J'ACEPTABLE

EN BASE A LO ANTERIOR SE CONCLUYE GUE (LA SECCION E-E ES ACEPTABLE

POR ESFUERZOS A COMPRESION.
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11113 CORTANTE
J11.1.3.4 _CRITFRINS DE_DISEND
PARA REALIZAR EL DISE&O0 POR CORTANTE SE UTILIZARA LO ESPECIFICADO
POR EL ACI-83, EL CUAL PARA LA DEDUCCION DE SUS EXPRESIONES SE
BASA EN UN MIEMBRO CARGADO CON LAS CARGAS MUERTAS CALCULADAS Y
VIVAS DE SERVICIO, ASI MISMO SE LE APLICA UNA SOBRECARGA QUE
SIMULA LA SOBRECARGA MUERTA.
EL DISEMD DE LA SECCION SE BASA EN LA SIGUIENTE RELACION:

Vu <= g VUn

DONDE:
Vu = FUERZA CORTANTE APLICADA BAJO CARGAS FACTORIZADAS

Vu

1.49d ¢+ 1.7 V1
Ud = CORTANTE POR CARGA MUERTA
v

CORTANTE POR CARGA VIVA

Vn

RESISTENCIA NOMINAL DE LA SECCION
Un = VUc + VUs
VUc = RESISTENCIA NIMINAL DEL CONCRETO

Vs = RESISTENCIA NOMINAL DEL ACERO OE REFUERZO POR
CORTANTE

P = FACTOR DE REDUCCION ,EL CUAL TENDRA N VALOR DE 8.85
PARA LA RESISTENCIA NOMINAL DEL CONCRETO A CORTANTE SE TOMARA EL
MENOR DE LOS VUALORES DE VUci Y Vcw DETERMINADOS PARA UN
AGRIETAMIENTO POR FLEXION-CORTANTE Y PARA UN AGRIETAMIENTO POR
CORTANTE EN EL ALMA RESPECTIVAMENTE.
LOS VALORES DE Veci Y Ucw SE CALCULARAN CON LAS SIGUIENTES
EXPRESIONES @

Vei = 0.6V fc "bwd + Vo ¢ ———~ Mcr

DONDE : o
bw = ANCHO DE LA SECCION
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Vi Y Mmax = CORTANTE Y MOMENTO FLEX!NQANTE AFECTADDS DEL
FACTOR EN LA SECCION CONSIDERADA DEBIDOS A
LA SOBRECARGA MUERTA Y A LA CARGA VIVA
¢ LT
Mer = === ¢ 4 F7C) ¢ f2p.~ fo )

Vo = CORTANTE POR PESO PROPIO

Vew = ¢ 3,5V €/c' + ,83fcc ) bwd + Up

fcc = ESFUER20 DE COMPRESION EN EL CENTROIDE DEL. BLOGUE
DE CONCRETO DEBIDO A LA FUERZA PRETENSORA EFECTIVA

Up = CORTANTE QUE PROPORCIONA EL ACERO DE PRESFUERZ20

PARA EL DISE&D POR CORTANTE SE REVISARA UNA SECCION A h/2 DEL
APOYO Y A CADA 2 m HASTA £L CENTRO DEL CLARO.

JIl.l. 3.2 CALCULDO_DE Veci

PARA EL CALCULO DE Vci SE UTILIZARAN LOS DATOS xDE LA TRABE»
EXTERIOR PUESTO QUE TIENE -LOS  ELEMENTOS
DESFAVORABLES. AS] MISMO SE TOMARA EN CUE
CONCENTRACION Y EL IMPACTO.

COMO EN LAS TRABES DE SECC!ON' "1 LOS NAYORES ESFUERZOS
CORTANTES SE PRESENTAN EN EL ALMA SE TOVARA EL - AREA DE CORTANTE
COMO EL AREA DEL ALMA, . . . :

b= 20 cm .

d= 126 cm

CALCULO DE MCP 2

Fo‘= ESFUERZO DE FLEXION EN LA CARA INFERIOR DE LA TRABE
DEBIDO AL PESO PROPIO DEL MIEMBRO ¢ SIN FACTOR DE
L‘ARGA ). R



TABLA |
X Vo Vid Vil Vi Nid il Hi Vi Vel
(o) (ton)  (ton) (tom) (tam) (t-w} (t-m (t-w (ton)
7.5 17485 1586 3.4 514y 2689 1659 42,4 1.7 478
0.0 16,46 15,21 35.08 S039 3845 2421 4246 887 9690
6.6 1428 12,97 3.4 4562 182,25 49.96 1721 .2%7 W14
0.8 11 1185 9.9 4085 166,25 102.57 268.82 0.152 49.99
THEe 92 9.3 7.7 a4 5.9 1R MG.YS 6.185 4498
908 .04 2.8 24.43 3143 24,5 115.28 495.53 8.878  44.92
198.8 474 385 2.4 A/ 28125 4.5 45.31 0.8 .72
1300.0 2.3 1,92 19.83 A9 2045 118.43 444.48 8.845 R4
15%0.8 6,80 €80 16U 144 NLE 154 426.45 0.8% 30.48
ROOENUOOONINANAD Ws 1,19 ta PESC PROPIO
mLam w= 0756 t/m SOBRECARGA HUERTA
SECCION SIMPLE
OO, W= 0,206 t/m SOBRECARGA MUERTA
SECCION COMPUESTA
l l l CARGA VIWA

107
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M= 133.88 t-m ,
M. -13388000
fo mieem Y B —eemea e 61.49 =
1 18248950.4
= 83,23 kg/cm2

f2p = ESFUERZ0 DE COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CARA
INFERIOR DEBIDO A LA FUERZA PRETENSORA EFECTIVA:

f2p = 58.9 Kg/cm2
Ic = 18240950.4 cmé

c = DISTANCIA DESDE EL CENTROIDE DEL CONCRETO HASTA LA
CARA INFERIOR

c = 144,65 cm )

SUSTITUYENDO DATOS EN LA EXPRESION DE Mcr SE TIENE GUE:
10268958 . 4 i o
Mep = —memcmme————. ¢ 6V 35 '+ 58.9 - 80.23) =
. 144,45 :

Mcr = 44.5 t-m
SUSTITUYENDO TODOS LOS VALORES OBTENIDOS EN LA EXPRESION PARA EL
CALCULD DE Vci SE TIENE QUE:

Vci =L 8.6V3501 (205C126) + Vo + ~—=—m- 44.5 10.85 =
LOS VALORES DE Uci CALCULADOS SE MUESTRAN EN LA TABLA 1.

IIl.1.3.3. CALCll O DE Ycw

Up = 8 ; DEBIDD A QUE EL ACERO DE PRESFUERZO ES
HORIZONTAL A LO LARGO DE TODO EL CLARO DE
LA VIGA

fcc = ESFUERZO DE COMPRESION EN EL CENTROIDE DEL
CONCRETO DEBIDO A LA FUERZA PRETENSORA EFECTIVA

SUSTlTUYENDO LOS  VALORES OBTENIDOS EN LA EXPRESION PARA EL
CALCULO DE Ucw,SE TIENE QUE:

Vcw = l 3. 5\/ 356 ' + 8.3(58.9) 1 20(126) = 289.45 ton

Ucw = 209 5 ton
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RESUMEN DE CORTANTES e . .
X ‘Vei Vew = Vu AV

Cem) Cton) . Ctomd Lton) (ton)
.5 1847 2095 75, ae’ 3
100.0 6.9 295 . 7371 'e

300.8 a9 65.61 0

500.0 57, 5‘1; 0

700.8 :‘:'1749 733‘ e
900.9 49,5 .5 ' "41 71;_ e
1100.8 367 2995 e ,3a.9aj e
1380.8 33.5  209.5 23.64 8
1500.0 30.5 209.5 16,30 ©

EN BASE A LOS CALCULOS REALIZADOS SE CONCLUYE QUE LA TRABE NO
REQUIERE DE ESTR1B0OS, POR LO CUAL SOLAMENTE SE COLOCARPN ESTRIBOS
POR ESPECIFICACION Y PARA ARMADO.

SE COLOCARAN ESTRIBOS # 3 A CADA 30 cm,

111.1.3.4_ _CORTANTE _RASANTE

DE ACUERDO AL ACI-83, SE PUEDE ACEPTAR QUE EXISTE TRANSFERENCIA
SI SE CUMPLEN LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

3a) LAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCUENTRAN LIMPIAS,
LIBRES DOE LECHADA E INTENCIONALMENTE RUGOSAS CON
AMPLITUDES DE RUGOSIDAD DE APROXIMADAMENTE 6 mm.

b> SE PROPORCIONA POR LO MENOS LA CANTIDAD MINIMA DE
ESTRIBOS.

c) LOS MIEMBROS DEL ALMA SE DISELAN PARA RESIST!R TODO
EL CORTANTE VERTICAL.

d> TODO EL REFUERZO POR CORTANTE SE ANCLA TOTALMENTE
ENTRE LOS ELEMENTOS INTERCONECTADOS.

TODAS LAS CONDICIONES ANTERIORES SE CUMPLIRAN EN EL PROYECTO, SIN
EMBARGO SE REVISARA LA TRANSFERENCIA DE CORTANTE RASANTE PARA
GARANTIZ2AR LA SEGURIDAD DE LA OBRA.
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REVISION

PARA UNA VIGA ELASTICA SIN AGRIETAR, - LA INTENSIDAD DE ESFUERZO
CORTANTE HORIZONTAL DEBIDO A LA FLEXION PUEDE CALCULARSE CON LA
SIGUIENTE EXPRESION:

SI SE TOMA EN CUENTA QUE LA EXPRESION ANTERIOR NO CONSIDERA LA
INFLUENC1A DEL AGRIETAMIENTO AL CALCULAR LOS ESFUERZ0S, DEBIDO A
QUE SUPONE UN COMPORTAMIENTO ELASTICO, SE PUEDE PROPONER UNA
EXPRESION MAS SIMPLE, LA CUAL NOS PROPORCIONARA EL MISMO GRADO DE
EXACTITUD QUE LA ANTERIOR.

EN BASE A LO ANTERIOR SE DEBERA CUMPLIR QUE:

Vu <= g unh bv.d
DONDE ¢
Vl'lh"' 350 b/plgz 24 6 VQ/CII\Z C SEGUN EL ACI-83 )

SUSTITUYENDO VALO =
e es<24 mcmuw = 52, 7 < vu = 75 4 ton.

COMO 52 7 ES MENOR QUE Vu SE PROCEDERA Ai UN - ﬂNALISIS MAS
APROXIMADO._ i :

LA FUERZA QUE DEBERAN RESISTIR LOS ESTRIBOS 'SERA s ' 'LA cuaL
ES IGUAL A LA FUERZA DEL BLOQUE DE CONCRETO A COMPRESION. e

PATIN




EN LA FIGURA ANTERIOR SE PUEDE VER QUE LA MAXIMA FUERZA CORTANTE
QUE SE PUEDE TRANSFERIR ENTRE LAS SECCIONES DE MOMENTO MAXIMO Y
NULO SE PUEDE CALCULAR TOMANDO COMO BASE LA  TEORIA DE
CORTANTE-FRICCION, Y ES EN FUNCION DEL NUMERO Y L& RESISTENCIA A
LA FLUENCIA DE LOS ESTRIBOS QUE ATRAVIESAN LA SUPERFICIE DE
CONTACTO, AS! COMO DE LA RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE. ESTE
PROCEDIMIENTO SE BASA EN LA ACEPTACION DE PEQUENOS MOVIMIENTOS A
L0 LARGO DE LA CARA DE CONTACTO BAJO SOBRECARGAS SEVERAS, DE TAL
MANERA QUE LA DISTRIBUCION ELASTICA DEL ESFUERZO CORTANTE
HORIZONTAL LLEGUE A SER IRRELEVANTE.

C=8.85f'c ab = 8,85(238) (16.7¢178) =
€ = 6083.3 ton

DONDE : :
U= l.G ¢ COEFICIENTE DE FRICCION ) .

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EXPRESION DEL CALCULO DEL AREA DE
ESTRIBOS SE TIENE'GUEX

03300 .
: Avf = = 177.4 cm2
S 2.85¢(4000)(1.,9) S .

SEPARACION DE ESTRIBOS = 38 cm

NUMERO DE ESTRIBOS EN EL CLARO = 100

As = 8.71€1005(2) = 142 cm2

As ¢ Auf
COMO As ES MENOR QUE Auf HAY GUE AUMENTAR EL NUMERO DE ESTRIBOS.
SI SE COLOCAN ESTRIBOS # 3 A CADA 20 cm HASTA UN CUARTO DEL CLARO
Y A CADA 38 cm EN EL RESTO DEL CLARO EL AREA DE ESTRIBOS As
AUMENTA A 248 cm, LOS CUALES SON MAYORES QUE LOS REQUERIDOS Avf.

EN BASE A LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE LA TRABE ES ACEPTABLE POR
CORTANTE RASANTE.
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111.2_DISEMD_DE L& SUBESTIRUCIURS
111.2..1 DISEMO DE_LA_PliG

EN EL CAPITULO 11 SE DESARROLLO UN ANTEPROYECTO DE LA’ PILA, EL
CUAL SE UTILIZARA PARA EL DISEXO DEFINITIVO DE LA MISMA,

J1ll.2.3.1 DIMENSIONES DE_LA PILA
CALCULO DEL ANCHO " A *

EL ANCHO " A" DE LA PILA ESTARA EN FUNCION DE LAS DINENSIONES DEL
APOYD, POR LO CUAL SE REALIZARA EL DISE&0 DEL APOYO.

DISEMD DEL APOYO

PARA EL DISE&O DEL APOYO SE ADOPTARAN LAS NORMAS DEL SERVICIO DE
ESTUDIOS TECNICOS DE CAMINOS Y AUTOPISTAS (SETRA), LOS CUALES SE
SE ENCUENTRAN EN EL BOLETIN # 4 PUBLICADO EN DICIEMBRE DE 1974.
LOS APOYOS CONSISTEN EN UN DISPOSITIVO CONSTITUIDO POR UNA O MAS
PLACAS DE ELASTOMERO ADHERIDAS POR  VULCANIZACION A PLACAS
METALICAS DE ACERO ESTRUCTURAL.

EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS SE BASA ESENCIALMENTE EN
LA LIMITACION DE APLASTAMIENTO POR COMPRESION Y DE LOS ESFUERZ03
CORTANTES GQUE SE DESARROLLAN EN EL ELASTOMERO. LOS ESFUERZOS QUE
SE PRESENTAN SE DEBEN A LAS FUERZAS APLICADAS Y A LAS
DEFORMACIONES IMPUESTAS AL DISPOSITIVO.

EL VALOR DE LOS ESFUERZNS ESTA EN FUNCION CEL MODULO DE CORTAMTE
" G " DEL ELASTOMERO.

J1l.2.1.2 DETERMINACION DE_LAS LARGAS NUE ACTLAN _SOBRE_1a BILS
CARGAS VERTICALES

CARGA MUERTA

LOS DATOS DE CARGA MUERTA SE OBTENDRAN DEL ANTEPROYECTO REALIZADO
EN EL CAPITULOC I1.

Wem = 345 ton
345
Wem (TRABE) = =—-=- = 4% ton
-9
CARGA VIVA + IMPACTO

CONSIDERANDG LA CONDICION DE CARGA MAS DESFAVORABLE SE TIENE QUE:
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A2r a2t
' N
|26 l726 |82

30.0 - 0

R= 14.79 ton : ’
R (TOTAL) = 2(14.79) = 29.58,toh e

CON EL_FACTOR DE CONCENTRACION Y IMPACTO, ‘LA DESCARGA TOTAL PARA
CADA APOYD SERA: g

RA = 69 + 1.05(1.22)(29.5@)_:'lo§}e9jkdﬁ'Z‘

RA = 112.1 ton ' o

CARGAS HORIZONTALES
VIENTO

LA FUERZA HORIZONTAL DEBIDO AL  VIENTD APLICADO A LA
SUPERESTRUCTURA FUFT = 16.61 ton, POR LO CUAL LA CARGA PARA CADA
APOYO SERA: S

16,60 0
FUFT (APOYD) = —=-=- 13.32 ton

SISMO
TT =rcpi_3

DONDE : N s s
T = FUERZA LATERAL APLICADA HORIZONTALMENTE

P= PESO PROPIO
c= me&~
TT = 0.06¢49) = 4.14 ton

111.2.1.3 DEEDRMACION_ POR.BOTACION DE_LOS_DISPOSITIVAS

LA ROTACION DE LOS DISPOSITIVOS ES CONSECUENCIA DE LOS GIROS QUE
SUFRE LA SECCION DE APOYO DE LA ESTRUCTURA, DEBIDOS. A'LA
APLICACION DE LAS CARGAS EXTERIORES Y AL PRESFUERZ0. ) i

EXISTEN GIRQS INSTANTANEOS Y A LARGO PLAZ0, ESTOS “ULTIMOS" SE
DETERMINAN AFECTANDO A LOS GIROS INSTANTANEOS POR WN- COEFXCIENTE
QUE CONSERVADORAMENTE SE CONSIDERA DE 00S. :

PARA EL CALCULO DE LOS DISPOSITIVOS DE APOYO SE CALCULARA® EL GIRO
TOTAL ¥ A LARGO PLAZ20 . EL CALCULC DE LOS GIROS INSTANTANEQOS SE



REALIZARA DE ACUERDD A LAS EXPRESIONES DE LA TEORIA ELASTICA.

CALCULO DE LOS GIROS EN EL EXTREMO DEL CLARD

GIRO POR CARGA MUERTA

Wpp = 1.19 t/m = =

Wscm = 8,206 t/

Wtot = 1.48 t/m

UTILIZANDO EL METODO DE LA VIGA CONJUGADA SE TIENE QUE:
a AR
GIRO =\€ a--...b hooo   ,‘-‘,;
Yoy

= 2799000 t/m2

1 = 10240950.4 cmd"

3

C1h4¢30) SR :
Reoem = wmemcaen- wm=w--= = 8,617 rad
8¢2790000) (0.1026) :

\ewFﬂhﬂ;ﬁjﬁl?;Rid'
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GIRD PROVOCADO POR EL DIAFRAGMA

P = 1,43 ton
380PL 156PL
+
4E1 4E]
‘Q‘ - =
L

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EXPRESION ANTERIOR SE TIENE QUE EL
GIRO SERA:

Xi = 8.0006 rad

oo = 3¥i = 3(0.0006) = 9.8018 rad

GIRD POR CARGA VIua
Mcv + I = 158.3 t-m

CONSIDERANDO QUE EL DIAGRAMA DE LA ENVOLVENTE DE MOMENTO POR
CARGA VIVA ES PARABOLICO S8E TIENE QUE:

8 Mcy ¢ 1 8(1358.3)
W= -
2 2
L (30)

W= 1.34 t/m
POR LO TANTO EL GIRO POR CARGA VIUa SERA)

3 3
WL 1.34¢38)
? - - - - =

24El 24(2796088) (8,1024)

X = 8.0853 rad
GIRO POR PRESFUER20

P = 335.86 ton

e=9,512 m
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M = 355.86(8.512) = 182.2 t-m

Pel 182.2¢ 30

X - - - -

2E1 2¢2790000) (0. 10241)

®i = 8,8095 rad

Reo = 3¢3.0095) = 8.829 rad ¢ ACTUA EN SENTIDO CONTRARIO )

GIRO POR DEFECTO DE CONSTRUCCION
¢ = 9.003 rad

GIRO TOTAL
C(tot) = 8.819 + 8,8053 + 0,083 - 8.029 =
toty = - @.80817 rad

111.2.1.4__DFEORMACION HORIZONTA! DEI_DISEASITIVG
POR CONTRACCION DE FRAGUADO
LA DEFORMACION UNITARIA POR CONTRACCION SERA:
o = 0.8002
DEFORMACION POR CONTRACCION = 9.8002¢1%) = 8.083 m
POR TEMPERATURA
LOS WVALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS DE LAS ACCIBNES
DEBIDAS A LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA, CORRESPONDEN
NORMALMENTE A DILATACIONES LINEALES RELATIVAS DE:
90.90603 ¥ 8.08604 PARA ACCIONES DE CORTA DURACION
.8663 Y 6.00025 PARA ACCIONES DE LARGA DURACION
TOMANDO VALORES INTERMEDIOS SE TIENE QUE:
DEFORMACION A CORTO PLAZO w 6.88035¢15) = 8,80525 m
DEFORMACION A LARGO PLAZO = 9.,00827(1% = 8.00405 m
DESPLAZAMIENTOS DEBIDOS AL GIRO PROVOCADO POR LA CARGA MUERTA
A‘Qcm =Xyt
Yt = 61.49 cm



e =9,819 rad

DESPLAZMIENTDS DEBIDD AL GIRO PRWDCADD POR LA CARGA UIUA .

A \ch =Lyt o
% = 0.0053 r;ad“:?',:"
ARcy = 8.0853(8.6149) = 0.8033 m
DESPLAZAMIENTOS DEBIDO AL PRESFUERZO

& = 8.4974 m2

355.86¢30) ‘ L '
A 4 0. 029¢0. 6!49) =9,026 m
8. 4974<279eeoae>

A=a ozsm

nv



111.2.4.5 DIMENSIONAMIENTO _DE-LOS_DISPOSITIVUQS_DEL _aPOYD

CALCULO DEL AREA DEL DISPOSITIVO

EL CALCULO DEL AREA ESTA BASADO EN EL ESFUERZ0 PERMISIBLE MAXIMO

EN COMPRENSION, EL CUAL TIENE UN VALOR DE fadm = 180 Kg/cm2.

SI EL CONCRETO DEL CABEZAL ES DE f’c = 250 kg/cm2 SE TIENE QUE:

R (APOYQ) = 186.89 ton
186898
AREA REQUERIDA = AR = —~m——mem =
180

AR = 1849 cm2

€ALCULO DE LA ALTURA NETA DEL DISPOSITIVO

PARA CALCULAR ESTA ALTURA SE LIMITA EL ANGULO TOTAL: “CAUSADO POR

LOS DESPLAZAMIENTOS,
Ul

. THI

DONDE ¢
Ul = DEFORMACION HORIZONTAL LENTA DEL DISPOSITIVO

H1 = FUERZA HORIZONTAL

THi

ESFUERZO CORTANTE
h = ALTURA DEL DISPOSITIVO ‘
¥ = ANGULO DE DEFORMACION POR CORTANTE

ul
tgy = ~---- h
TH1
6 Ul
Hi = =—mmmm (2
h . S

DE_ESTUDIOS euplaxcos SE_TIENE QUE TH1 (= 8.5 6, POR LO CUAL SE

TIENE QUE:



"o

-

Ul = 8.5h (D

SUSTITUYENDO (3 EN (D

S1 toy=

8.5 h
tgy = —m-m-m- = 8.5

¥ h
togy = 6.9
0.5 SE TIENE GUE:
015 B e

h | _

h = 201 CONDICION GUE DEFINE LA ALTURA DEL DISPOSITIVO

Ul = CONTRACCION = cm+ p - ¢ cont + temp)

Ul = 8.8117 + (-0.024) - ¢ 8,803 + 8,0052 ) = 0.0225

Ut = DILATACION = ecm + p + cv-+ temp — cont

Ui = 6.8117 - 0,819 + 0.6833 + 8.0052 - .003 = -8.,002

DE LOS DOS VALORES ANTERIORES SE TOMA EL MAYOR Y SE PROCEDE A
CALCULAR LA ALTURA h,

h = 2U1 = 2(0.0225) = 0.045 m ( ALTURA REQUERIDA )

h = 4.3 cm

EN BASE A
DISPOSITIVO.

PLACAS METALICAS

o

LA ALTURA CALCULADA

SE PROPONE

NEOPRENO DE DUREZA
SHORE 60

/4

/4 L1

/A

/A

s

Z

\\“ y/4
\

/A

X U

R

v/

V/4

.

2z

00 = o= o= 00
Gt O o O T e

EL SIGUIENTE
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hp = ESPESOR DE LA CAPA DE ELASTOMERO
hp = £ 3¢1.,3) + 2¢(8,3).1 = 4.5 cm
hp = h

DIMENSIONES EN PLANTA

SE DEBE DE CUMPLIR QUE:
Sh (= a (= 18h
Sh = 5(4.5) = 22.5 cm
18h = 18¢4.5) = 45 cm

S1 SE TOMA EL VALOR DE a = 38 cm PROPUESTO EN EL ANTEPROYECTO
ESTAMOS DENTRO DEL RANGO PERMITIDO DE * a *. . . ° ;

a = 38 cm

b= 40 cm

REVISION DE LAS DIMENSIONES PROPUESTAS
VERIFICACION DEL CORTANTE »
CONDICIONES A CUMPLIR
1) THL <= 8.56 N
2 TH= ¢ THI + TH2 > <= 8,76
DT = CTH+ TN TQ}Q i(-‘-“ ;se
H N3

PRIMERA CONDICION.

TH1 = 8.56 , CON LO QUE SE CUMPLE LA PRIMERA CONDICION

SEGUNDA CONDICION
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DONDE ¢

Tusz = ESFUERZO, CORTANTE Paooucxoo POR UNA ‘FUERZA
: HORIZONTAL DINAMICA e

N2 = FUERZA DINAMICA ¢ SISMO 0 wem‘o );'
N2 = 4 14 ton
‘4140

TH2 = commoommmae ‘= 1.725 Ko/em2
zama@e

THL + TH2 = 4 + :25’- 5:73 kg/cm2

e. 7(8) = 5 & Vg/cm2

THl g ,TH2 s ) ./8.78, CON LO QUE NO SE CUMPLE LA SEGUNDA

_CONDICION

PARA QUE SE C _PLA'ESTA CONDICXON SE AUMENTARA EL ANCHD " bt
48 cm. - :

0 76, CON LO QUE SE CUMPLE LA SEGUNDA
E CONDICION ‘

TERCERA COND

TN = ESFUERZ0 CORTANTE PRODUCIDO POR UNA FUERZA NORMAL
1.5 fm s k :
TN = =mmmmme
112108 P g
fm = —mmmemmee = &2, 3 < 1ea Vg/cm2
S BeC68) :
A‘b' 

DONDE :

2¢1. 3)(30 +.40)
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B 1.5¢62. 3.
™S 7_______,_-_ = 2. 15 Kg/cm2
R 7.69. :

ESKUERZO CORTANTE PDR ROTACICN 0 GIRO

DONDE ;-

o t= PNGULO DE BXRO DE LNA PLACA ELEMENTAL EXPRESI\DO EN
AR RADIANES

"ol = ANGULO DEBIDO AL FUNCIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

ol o = "ANGULO DE GIRO DEBIDO A LA FALTA DE PARALELISMO DE
LAS CARAS DE APOYO DE LA ESTRUCTURA Y LA CORONA.

ESTE VALOR St PROPONE SEGUN LA TABLA QUE SE MUESTRA
CONTINUACION, LA CuaL SE O0BTUWO DE EXPERIENCIAS REALIZADAS
LABORATORIO.

2>

ESTRUCTURAS DE CONCRETO COLADAS EN SITIO = 0.003 rad
ESTRUCTURAS DE CONCRETO PREFABRICADAS = 8.881 rad
ESTRUCTURAS METAL1CAS = 9.083 rad

n = NUMERO DE PLACAS DE ELASTOMERO
n = 3.46 '

8.003 + 0.0017 .

«t =

Tg='->'r

15 + 12,15+ 2:77 = 28.07 Kg/cm2

56 = 48 Kg/cm2
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TH + TN+ Tg ¢ 56, CONLO QUE SE' CUMPLE . LA TERCERA "

CUARTA CONDICION

TN = 12,15 ¢ 96, ‘CON LO QUE ' SE  CUMPLE UARTA
" coNDICION. R
EN BASE A LD ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL APDY _bbﬁbt_a”cm S
LOS REQUISITOS DE CORTANTE. 7 .o P I e
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111.2, 4.6 VERIFICACION DE_QUF _EL_AQPOYD NO_SE_LEVANTA

EN BASE A EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LABORATORIO SE HA ENCONTRADO
QUE PARA QUE EL APOYD NO SE LEUANTE SE DEBE DE RESTRINGIR EL
ANGULO DE GIROD DE LAS PLACAS PROVOCADO POR LAS ACClONES GUE
ACTUAN SOBRE ESTE.

EL GIRDO NO DEBE DE SER MAYOR QUE EL VALOR CALCULADO CON LA
SIGUIENTE EXPRESION:

3 t 2 fm (mind

3 1.3 2 39,18
] S R e

, .éa;a's; na' .
7.69 0 30 8 FR

ot = 9.,0013 ¢ 8.0035 , POR LO CUAL EL DISPOSITIVO NO SE
LEVANTA

111.2.3.7 _UERIEICACION_DE_OLE_EL_APOYO NQ.SE_DESLIZA
PARA QUE EL APOYO NO SE DESLISE SE DEBE DE CUMPLIR QUE LA FUERZA
QUE RESISTE AL CORTANTE SEA MENOR QUE LA FUERZA HORIZONTAL GUE
ACTUA SOBRE ESTE.
SE DEBERA CUMPLIR QUE:

fm (min) >= 28 Kg/em2, LO CUAL SE CUMPLE

fr N> H

0.60 o B.ée

fr = B 18 4, e =0, 10 P mmm———= Q, 115
S : vfm'.;'_, T 39, 13

N = FUERZA NORMAL MINIMA
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MJ;B_-MMMWMMLDEEWEDR_
COMPRESION
LA DEFORMACION POR COMPRESION et DEBERA DE -CUMPLIR LA SIGUIENTE.
RELACION: ' . -
et <= 0.07h
et =Aet + 0, 1

DONDE :
8.1e DEFORMACICN lNlCIQL DEL DISPOSITIUO

K1 = VALOR EXPERIMENTAL QUE DEPENDE DE LA RELACION a/b
a 30 | | l
- = eoem = 8.5

b 60

DE LA SIGUIENTE TABLA SE OBTIENE EL VALOR DE Ki, EL CUAL ES DE
5.83.

b/ajg.5]075) 1.of1.2 §1.2501.30]140]1 50]1.60}i.70}1.80}1.902.0 {2.5 {i10.0 0

K| {583 S.QFJT 2.014194L1881:173]1.7011.641158)153}1.49}11.4511.34 07110

KZESGJ 605]86.2180.4|79.6}78.4]76.7{75.3{74 1J73.1]722| N1 5 70.8[653%!.9 60

2
5.83(3.44) (1.3 (62.3 - 30
et = —-= =~ = 0.199
2
(38) 8

et = 0.199 + 9.10 = 9.30

0.07h =.8.87¢4.5) = 6.315 ‘

et < 0.87h , CON LO QUE EL DISPOSITIVO ES ACEPTABLE BAJO
ESTA CONDICION

EN BASE AL ANALISIS DESARROLLADO SE CONCLUYE QUE LAS DIMENSICNES
DEL DISPOSITIVO PROPUESTAS SON ACEPTABLES. o
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LAS DIMENSIONES CALCULADAS PARA EL DISPOSITIVO DE APOYO NO
AFECTAN LA DIMENSION * B * ©DOE LA PILA, LO UNICO QUE CAMBIARA ES
LA SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE LA FUERZA POR VIENTO, DEBIDO A
QUE AUMENTA LA ALTURA CON EL DISPOSITIVO.

AL AUMENTAR LA ALTURA NO SE AFECTAN LAS CARBAS CALCULADAS EN EL
ANTEPROYECTO, POR LD CUAL SE PUEDE ACEPTAR COMO DEFINITIVO EL
ANTEPROYECTO REALIZADO EN EL CAPITULO 11.

DIMENSIONES FINALES DE LA PILA

1000 100

50

268

PILOTES




111.2.2 _DISEAMAD _DEL __CABALIETE
11l.2.2.4.  _DETERMINACION DE_CARGAS
CARGAS MUERTAS

CLARQ = 30.27 m

TRABE INTERIOR

LOSA W= 11,44 ton:
TRABE W =.18.81 ton.
DIAFRAGMAS W= 2,46

¢ 2) S :
SOBRECARGA W= 3.12 ton
MUERTA b

‘j":éh"v

W (TOTAL) = 35.83 ton

TRABE EXTERIOR

LosA W= 12.26:ton -

TRABE W=18.81 ton
DIAFRAGMAS W= 2,46

¢ 2) o
SOBRECARGA W= 3.12 ton
MUERTA s

ton "

W (TOTAL) = 35.85 ton

CARGA Viva
SE CALCULARAN DOS CONDICIONES DE. CARGA

a) CARGA VIVA PARA PILOTES
F = 7.26 ton
R=4FP

R = 4(¢?7.26) = 29.084 ton

450 - 395 = 5% cm

127
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395 . .
el 183 2i22 183 .
!1' hn ‘! " R.» -‘ " '1'
b o L i

= 159 - — e = l TrABES
— e
. B | 1_PILOTES
i i =
L S R R |

150 300 . 300 150

EXPRESI ON1 FEa
R ,'ex)‘(i,:“”*'”
PN =W [==— ¢ -ceee
DONDE $

Xi,Yl u oxsrmcm x €'Y DE cAbA PILOTE m. EJE CENTROIDAL
Visvysasem



Y2 = 8.0
X1 = X2 "xa L8

129

SUST ITUYENDO UALORES EN Lﬁ EXPRESIW PARA EL CALCULO DE l.A CARGA

POR PILOTE SE TIENE QUE:
.l‘ ' 8.444¢3)
P= 29,04 [ —— 8 + —————————— ]»n
3 18
P = 14.8 ton ;”;f
CONS1DERANDO IMPACTO SE TXENE QUE:

POCU+ 1) =1, 22(14 a> = 17.08 ton
LA CARGA UIUA PARA LA REVISION DE PILOTE SERA DE 17.45 ton.

b) CARGA VIVA PARA EL CABEZAL

SE CONSIDERA QUE La CARGA VIVA MAXIMA ACTUARA SOLO EN UNA TRABE,

CALCULANDOSE DE ESTA MANERA LOS MOMENTOS POR CARGA VIVA SERAN:

PRIMERA CONDICION ¢ TRABE EXTERIOR )

M=215ton ,



SEGUNDA CONDICION

FD

MH
UH
V1
vT

‘ |25 _‘> |75 i
P l:nz R
JAY B
1 R 3
-2 2-1 | 2-3 3-2.
1 8.5 ] 0.5 1.
15,823 -11.302] @ 2
=15, 823 T7.912] @ -
4.803 9.607 | 9.5084 4.883
-4.803 - 2,482 - 2.482 -4.803
2.402] 2.402
- 9.607| 9.407 8
|- 3.2e8] - 3.208 -3,208
-15.5e0| @ )
{-18.702] -3.202 ~3.202
21.904 -3,202

CALCULO DEL MOMENTO POSITIVO MAXIMO

M(+) = (8.,498X -~ 3.202

X=1.25
M) = 19.92

t-m
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EN BASE A LOS ANALISIS REALIZADOS SE TIENE QUE LOS ELENENTOS

MECANICOS PROVOCADOS POR CARGA VIVA SERAN:

TRABE EXTERIOR

M(-) = 19.8 ¢

V = 37.9 ton

TRABE INTERIOR

M=) = 9,61 ¢
MC#) = 19 76
V= 21.57 ton

-m

-n

t-m
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CALCULO DE LOS MOMENTO0S PROVOCADOS POR LA CARGA MUERTA
Pem = 36 ton

SE PROPONE GQUE EL CABEZAL TENGA UNA SECCION DE 1.27 m DE BASE POR
1.6 m DE ALTURA.

Wpp = 1.27¢1.0:¢2.4) = 3.65 t/m
EN ESTE CASO EXISTEN DOS DIAFRAGMAS, EL DIAFRAGMA EXTREMO DE LA
SUPERESTRUCTURA LOCALI2ADD SOBRE EL APOYO Y EL DIAFRAGMA DEL
CABALLETE PARA RESISTIR LOS EMPUJES DE TIERRA.

W ¢ DIAF ) = 0.25(1.6)¢(2.4) = 8.98 t/m ¢ DIAFRAGMA SOBRE
EL APOYQ)

W ¢ DIAF ) = 8,30¢1.05)¢2.4) = 9.83 t/m ( DIAFRAGMA PARA
EMPUJES DE TIERRA)

W ¢ TOTAL )1 = 3.85 + 8.96 + B.83 = 4.84 t/m
W ¢ TOTAL >2 = 3.85 + 0.96 = 4.8 t/m

1 2 3
1-2 2-1 2-3 3-2
FO 1.8 8.5 8.5 1.0
Ly =22.61 18.943 -14.548 14.568 ~18,943 ] 22,618
3.667 1.843 ~1.834 =3.667
MH |-22.61 }|-22.4180 ~12.734 -12.734 -22.618 | -22.418
VH ) 3.296 3.292 -3.292 -3.292
Vi 42.42 29.2489 ~-22.260 22,268 -28.260 } -42.420
UT 42.42 31.55 ~-18.948 18.96 ~31.9521 -42.429
R 73.9?7 ?3.94 73.97

CALCULO DEL MOMENTO POSITIVO

X=20 A X= 1,29
2
4,84X
M= =22,81 ¢+ 31,55K ~ ~wmem==
2
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2
4.84(1,2%

M(MAXIMO) = ~22.61 + 31,55(1,25) = ——mmm—memame =~

M(MAXIMO)

13.95 t-m

ELEMENTOS MECANICOS PARA LA REVISION DEL CABEZAL

EXISTIRAN DOS CONDICIONES DE LAS CUALES SE TOMARAN LOS ELEMENTOS
MECANICOS MAS DESFAVORABLES PARA EL DISE&O DEL CABEZ2AL.

a> JUNTO A LA TRABE EXTERIOR
M(+) = @
M(=) € CU + CM ) = 1,4¢22.61) + 1.7¢19.0) = 63.95 t-m_
U= 1.4042.42) + 1.7(37.9) = 123,82 ton
b) JUNTO A LA TRABE INTERIOR |
MCH = 1.4¢13.09) + 1.7(19.92) = 52,13 t-m
MG=) = 1,4012,734) + 1.7(9.41> = 34,17 t- m
U = 1,4¢31,55) + [.7(18.70) = 75.96 ton

111.2.2.2 DISEAO _DEL_CAREZAL
DIMENSIOMES PROPUESTAS
b = 158 cm
h = 180 cm
EL CABEZAL SE DISE&ARA COMO UNA VIGA UTILIZANDO LOS CRITERIOS QUE
ESTABLECE EL ACLl-83,
14 14
pi{min) = —=w=- & —ec-e- = 8.0033
fy 42088

As(min) = 0.00833(150)(%0) = 38 cm2

2
M=gbd f'cw ( 1 - 0.5%w )

0. eesa<4zae)
Wom m——ceee eee—- m 0.9554
- 2%e
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SUSTITUYENDD VALORES EN LA EXPRESION DEL CALCULO DEL MOMENTO
RESISTENTE SE TIENE GQUE:

2
MR = 8.9(158)(78) (8.05354)(250>{ 1 - 8.59¢0.008554) ]} =

MR > Mu , POR LO TANTO SE COLOCARA ACERO MINIMO EN EL
CABEZAL

CORTANTE
COMO EL CABEZAL ESTARA SOMETIDO SOLAMENTE A FLEXION Y CORTANTE EL
CORTANTE QUE PROPORCIONA EL CONCRETO SE CALCULARA CON LA
SIGUIENTE EXPRESION.

Vc =4 0.33 $’c bw d

g =49.8

bw = 150 cm

d= 90 cm

Ve = 8.8(8.53)¢ 258 ) (156) (90) = 98504 Ko
Ve = 98.5 ton
Ve < Vu , POR LO TANTO SE REGUIERE DE: ESTRIBOS

EL CORTANTE QUE PROPORCIONEN LOS ESTRIBOS DEBER!\ SER W\YOR GUE EL
VALOR DE V’.

Y/ = VYu - VUc
v’/ = 123,82 - 90.5 = 33,3 ton ; ,
PROPONIENDO ESTRIBOS DEL # 3 ¢ 4 RAMAS ) SE TIENE QUE:

g av d fy
6 | e ————
v'
9.8¢4)(0.71)(4200) (?0)

g = m= = 25 cm
33300 e G

LA SEPARACION MAXIMA PERMISIBLE ES d/S, POR LO CUAL LA SEPARACION
MAXIMA PERMISIBLE ES DE 18 cm.

EN BASE A LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE SE COLOCARAN ESTRIBOS DEL
#3 (4 RAMAS ) A CADA 18 cm.

PARA EL ARMADD TOTAL DEL CABEZAL CONSULTAR EL ANEXO I11.
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MLLL&_EALCUN_DLEMBUJES_BARQ.EL_DLSE&D_DH_MAERABMA_

©EXTREMD
— —— ,
1oiarracma
160 ST EE—
. sl
100 |casezaL

‘PILOTE

LOS EMPUJES SE CALCULARAN UTILIZANDO LA TEORIA DE RANKINE, EL
CUAL PROPONE LA SIGUIENTE EXPRESION.

1 2
EA = —— KA H + gKA
2

DOMDE ¢
H = ALTURA DEL ESTRATO

KA = COEFICIENTE DE EMUJE ACTIVO

¥ = PESD VOLUMETRICO DEL ESTRATO

q = SOBRECARGA DEBIDA A LA CARGA VIVA
EA = EMPUJE ACTIVO POR METRO

PARA LA REVISION DEL DIAFRAGMA SE CALCULARA EL EMPUJE HASTA UNA
PROFUNDIDAD H = 1.40 m.

CALCULO DE LA SOBRECARGA DEBIDO A LA CARGA VIVA
EN BASE A LAS ESPECIFICACIONES DE AASHTO SE TIENE QUE:
Ah=61cm
qa=YA h
Q= 1.62 ¢8.61) = 8,99 = 1 t/m2
CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

Hm 1.60 m
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KA = tg (45-8/2)

L2
KA = tg (45-

34/2) =

KA =@, 263;

SUSTITUYENDO DATOS EN

A CALCULD DEL EMPUJE SE
TIENE QUE: e B

EL EMPUJE ESTARA APLICADO ‘€N EL. CENTROIDE DEL TRAPECIO DE
ESFUERZ0S. S L

: 1 2¢0,87): + 0,283 N
Y= - (mmmmmmmmeemeeen) = 0.94
8 8.87 ¢+ 0.283

EN BASE A LO ANTER!OR SE TIENE QUE EL MOMENTO DE VOLTEO SERA.
M"OB?(G94)=882

111.2.2.4. _REUISION. DEL _DISERAGHA

LA REVISION SE REALIZ2ARA EN BASE A LOS CRITERIOS ESTABLECXDDS POR
EL ACl1-83.

FLEXION

DIMENSIONES DEL. DIAFRAGMA
b = 25 cm
h = 148 cm
plmin) = ‘0.0033

LA REVISION SE REALIZARA CONSIDERANDO QUE EL - DIAFRAGMA SE
COMPORTA COMO UN MURO DE CONTENCION. - :
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE
MR = 8.9¢12.4) (4200) (20> =

MR= 9.4 t- m> M, POR LO CUAL SOLO SE COLOCARA EL
. PORCENTAJE MINIMO DE ACERO EN
EL DIAFRAGMA

Ag
P{min) = ~—--
ta
DOMNDE 3
t = ESPESOR DEL DIAFRAGMA = 25 cm

s = SEPARACION DEL ACERD DE REFUERZO
As = AREA DE ACERD

S1 SE COLOCAN VARILLAS DEL # S5 EN LOS 00S LECHOS DEL DIAFRAGMA LA
SEPARACION SERA:

2(1.98)
6 M emmm— e ————— = 48 cm
25¢(0.8033)

PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE REFUERZ0 HORIZONTAL SE PROPONE UN
PORCENTAJE DE 9.0025 .

COLOCANDO VARILLAS DEL. # 4 EN LOS DOS LECHOS DEL DIAFRAGMA LA
SEPARACION SERA:

2¢1.27
G = mmm—————— = 48.4 cm
25¢0.,002%)

EN BASE A L0 ANTERIOR SE CONCLUYE QUE SE COLOCCARAN VARILLAS DEL #
S VERTICALES A CADA 30 em Y UARILLAS DEL # 4 HORIZONTALES A CADA
38 cm.
CORTANTE
COMO EL. PUNTDO DE APLICACION DEL EMPUJE EA SE ENCUENTRA A WNA
DISTANCIA PEQUELA DE LA JUNTA QUE EXISTE ENTRE EL CABEZAL 'Y EL
DIAFRAGMA, SE . CONSIDERARA QUE EA SE TRANSMITE COMO CORTANTE
DIRECTO A LA JUNTA, POR LO CUAL SE REVISARA COMO CORTANTE POR
FRICCION.
CORTANTE ULTIMO

EA = 8.87 ton

Vu = 1,748,.87> = 1.48 ton
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PARA ESTA REVISION SE UTILIZARA LA SIGUIENTE EXPRESION:
Un = Av fy u
DONDE :
Av = 13,54 cm2
u = COEFICIENTE DE FRICCION
um= 1.4
SUSTITUYENDO VALORES SE TIENE QUE EL VALOR DE Un SERA:
Un = 13,56(46808) (1.4) = 739346 kg
Un > Vu, POR LO CUAL ES ACEPTABLE POR CORTANTE

EN BASE AL ANALISIS DESARROLLADO SE CONCLUYE QUE EL DIAFRAGMA ES
ADECUADO BAJO ESTAS CONDICIONES DE CARGA.
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MLLLS__RB)WLDIE_:_EQBEZQL

CALCULO DEL EMPUJE DE TIERRAS
1 2
EA = ——- KA H + KAqQ
2
H= 2,68
KA = 8,283

Y= 1.62 t/m3

q= 09.283
EA = —-- (0.283)¢(2.60)C1.62) + 8.283 (1) = 1.83 t/m
S 2067 72¢1.8.3) + 8,283
PUNTO DE APLICACION = e ) =
_ 3 . 1.83 + 8.283
Y= (.62 m
CALCULO DEL EMPUJE TOTAL
160
100 |* %
PLANTILLA DEL GANAL

ELEVACION DE LA SUBRASANTE = 12,53

R
tgotm --- = 8.333
R | )
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o= 1826

sen 73" 'L:srle:ri;:‘ls‘ B

13.4 A
sen 4‘5":.f<é.13'6_): R
- et

cos 308 a -a-
A

X = A cos 38
X = (.72 cos 30" = 1,48 m
X = 1.% m
ANCHO TOTAL INCLUYENDO ALEROS = 1,5 + 9 = 18.%5 m
EMPUJE TOTAL = [.83¢19.5 = 19,22 ton
COMO SON TRES PILOTES LA FUERZA CORTANTE POR CONEXION SERAI

Vs omemmeee = 6.41 ton

V(PILOTE) = 6.41 ton
CALCULD DEL MOMENTO POR PILOTE
M = 19.22¢(1.61) = .31.14 t=mm™ "o
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MCPILOTE) = —e——om-e = 18.38 t-m
3

REVISION DE- LA CONEXION POR CORTANTE
Vu = 1,7(4.41) = 18.9 ton

EL CORTANTE EN LA CONEXION SE REVISARA COMO CORTANTE POR
FRICCION.

Un = &v fy u

COMO EL PILOTE SE ENCUENTRA CONFINADO NO EXISTIRAN PROBLEMAS POR
FLEXION, POR LD CUAL SE PROPONE UN PORCENTAJE DE ACERO DE 8.81.

As = p b d

b=d= 78 cm

As = 0.81(70)¢(78) = 4%.8 cm2
As = 18 Vs # &

VUn

L]

49(4200)¢1.4) = 28812¢ kg
Un = 288.1 ton

Vn ¥ VUu, POR LO CUAL LA CONEXION ES ACEPTABLE POR
CORTANTE

LA REVISION POR CORTANTE NO SE REALIZA DEBIDO A QUE EL MOMENTO
QUE SE PRESENTA ES TAN PEQUEAO QUE SE PUEDE DESPRECIAR.
J11.2.3 BREVISION  DE__1A INERAFSIRUCTHRA
LOS PILOTES SE REVISARAN DE LA MISMA MANERA QUE EN EL CAPITULO
I1, POR LO CuUAL SOLAMENTE SE DETERMINARA LA CONDICION DE CARGA
MAS DESFAVORABLE.

Pcm = 73,94 ton

t7.88 ton

Pcv

EL MOMENTO PROVOCADO POR EL EMPUJE DE TIERRAS SE CONVERTIRA EN
UNA CARGA APLICADA CON UNA EXCENTRICIDAD " e ",

M= 10.38 t-m

P = 29.84 ton



REVISION
cASO * A~

Caso " B

CASO * C

‘- 291 7 ton""
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*; cono MIENBRO ESTRUCTURAL
- 353 6 ton

) 102 5 ton. POR LO CUAL EL PILOTE ES ACEPTABLE BAJO

ESTA CONDICION

3 PAkAfT'mis'mnR LA CARGA AL TERREND

D 102 .S ton, POR LO CuaL EL PlLDTE ES ACEPTABLE BAJO

ESTA CONDICION
; CAPACIDAD REQUERIDA DEL TERRENO

C® ——memem = 232 t/m3

LA CAPACIDAD REQUERIDA ES MENOR QUE LA CALCULADA, POR LO cuAL EL
PILOTE ES ACEPTABLE BAJO ESTA CONDICION.

EN Bast A LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE LA INFRAESTRUCTURA
PROPUESTA ES ACEPTABLE.



142

Cap1TULO 1V

1V.1__PROCEDIMIENTO. CONSTRUCIIVO
LUl _INTRODUCCION
PARA LLEVAR A CABO UN PROYECTO OSE TENDRAN EN CUENTA LOS
SIGUIENTES ASPECTGS:

TIEMPO EN EL CUAL SE PRETENDE REALIZAR EL PROYECTO

RECURSOS DISPONIBLES

COSsTOS
ESTOS ASPECTOS GSON INTERDEPENDIENTES, POR LO CUAL HABRA QUE
REALIZAR EL PROYECTO DE TAL MANERA QUE EL COSTO Y TIEMPO SE
AJUSTEN A LOS RECURSOS DISPONIBLES DE LA DEPENDENCIA A CARGO DEL
PROYECTO. :
Au.i.2  CONSIDERACIONFS CONSTRUCTINAS
DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO SE SABE QUE EL RID TIENE SU EPOCA DE
ESTIAJE DE ABRIL A SEPTIEMBRE, LLEGANDO A ESTAR SECO EN EL MES DE
SEPTIEMBRE. SUS CRECIENTES SON DE OCTUBRE A MARZ20, PRESENTANDOSE
LAS MAXIMAS DE DICIEMBRE A FEBRERO CON PERIODOS DE RETORNO DE i@
A 38 AL0S Y DURACION DE CUATRO A OCHO DIAS.

EN BASE A LO ANTERINR SE ACONSEJA QUE EL PUENTE SE EMPIECE A
CONSTRUIR A PRINCIPIOS DE LA EPOCA DE ESTIAJE.

LAS TRABES SE CONSTRUIRAN EN ALGUNA PLANTA  DE ELEMENTOS
PREFABRICADOS, AUNQUE E£S POSIBLE CONSTRUIRLAS EN EL SITIO DE LA
0BRA. PARA DECIDIR CUAL ES LA ALTERNATIVA MAS OPTIMA SE TENDRIA
QUE REALIZAR UN ANALISIS DE COSTOS.

L. 1.3 6CTIMIDADES

1.~ DESVIACION DEL TRANSITO

2.~ CIERRE PARCIAL DEL RIO, CONSTRUYENDO UNA ATAGUIA,
3.—- CONSTRUCCION DE PILOTES

4.~ CONSTRUCCION DE PILAS

5.~ CONSTRUCCION DE CABALLETES

é.- COLOCACION DE TRABES

7.~ CONSTRUCCION DE DIAFRAGMAS
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8.~ CONSTRUCCION DE LOSA SUPERIOR

9.~ CONSTRUCCION DE DETALLES

U 1.4 _DESCRIPCION DE _ACTIVIDADES
1.—- DESVIACION DEL TRANSITO

a) COLOCAR TUBO DE CONCRETO DE § m DE DIAMETRO PARA EL
PASO DEL GASTO

b) COLOCAR TERRAPLEN ENCIMA DEL TUBD Y REALIZAR LOS
TRABAJOS NECESARIOS PARA EL PASO DEL TRANSITO FIG. 4.1

2.~ CIERRE PARCIAL DEL RIO

EL CIERRE PARCIAL DEL RIO CONSISTE EN HACER QUE EL GASTO QUE PASA
POR EL RIO FLUYA SOLAMENTE POR UNA PARTE DEL RIO , DE MANERA QUE
EN EL OTRO LADO DEL RIO SE TENGAN LAS CONDICIONES OPTIMAS PARA LA
CONSTRUCCION DE PILOTES, PILA Y CABALLETE VER FIG. 4.1.

PARA LLEVAR A CABO ESTO SE PUEDE UTILIZAR EL MATERIAL DISPONIBLE
EN LA ZONA.

3.~ CONSTRUCCION DE PILOTES
LA CONSTRUCCION DE PILOTES CONSISTE EN LO SIGUIETE:

a) EXCAVAR Y  COLOCAR CONFORME SE  AUANZA LODO
BENTONITICO, ©DE MANERA QUE ESTE ACTUE COMO ADEME A LA
EXCAVACION. SE CONSIDERA QUE EL LODD BENTONITICO ES
SUFICIENTE PARA ADEMAR LA EXCAVACION. LO ANTERIOR SE
BASA EN GQUE SEGUN LOS SONDEOS REALIZADOS, EL SUELO TIENE
UNA BUENA COMPACIDAD.

b) HABILITAR EL ARMADO DEL PILOTE

c) COLAR EL PILOTE POR MEDIO DE UN TUBO QUE TENGA UNA
TOLVA EN LA PARTE SUPERIOR Y UN TAPON EN LA PARTE
INFERIOR PARA EVITAR QUE PENETRE EL CONCRETO. CUANDO SE
CUELE EL PILOTE ODEBERAN DE DEJARSE LAS PREPARACIONES
NECESARIAS PARA LA CONEXION CON LA ZAPATA.

4.~ CONSTRUCCION DE LA PILA

a) HABILITAR EL ARMADO Y LA CIMBRA DE LA ZAPATA DE LA
CIMENTACION.

b) COLAR LA ZAPATA DEJANDO LAS PREPARACIONES NECESARIAS
PARA LA  CONEXION CON LA PILA.
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c) HABILITAR ARMADO Y CIMBRA DE LA PILA
d> COLAR LA PlILA

5.~ CONSTRUCCION DEL CABALLETE

a) CONSTRUIR LOS TERRAPLENES DE ACCESO HASTA NIVEL DEL
LECHO BAJO DEL CABEZAL.

b) CONSTRUIR LOS PILOTES COMO SE INDICO ANTES
c) HABILITAR CIMBRA Y ARMADO DEL CABEZAL

d) COLAR EL CABEZAL

é.~ CONSTRUCCION Y COLOCACION DE TRABES

a) COLOCAR EL FONDO DEL MOLDE
b> LIMPIAR Y COLOCAR UNA CAPA DE GRASA
c) COLOCAR PLACAS Y GUIAS

d)> INSERTAR 1.0S TENDONES EN LOS EXTREMOS Y EN LAS PLACAS
GUIAS

€) COLOCAR LOS DISPOSITIVOS DE ENGRASE EN LOS TORONES
QUE SE  REQUIERA SEGUN EL DISE&O REALIZADO

f) TENSADO DEL CABLE POR MEDIO DE GATO HIDRAULICO
REVISANDD LAS  FUERZAS POR MEDIO DE MANOMETROS Y
DEFORMACIONES.

g) COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO ORDINARIO ¢ ESTRIBOS
Y  VARILLAS LONGITUDINALES >

h) COLOCACION DE HERRAJES METALICOS Y DE LOS GANCHOS OE
1ZADO

i) COLOCACION Y FIJACION DE LOS COSTADOS DEL,MOLDE“

J) COLADO DE CONCRETO

K) VIBRACION MEDIANTE VIBRADORES DE INMERSION Y DE MOLDE
1> CURADO DEL CONCRETO

m) SE PRUEBAN CILINDROS DE CONCRETO PARA DETERMINAR SI
LA PIE2A HA ALCAN2ADO UNA RESISTENCIA DE 0.8 f’ci

n) DESTENSADO DE LOS CABLES

o) CORTAR LOS CABLES
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p) QUITAR LOS COSTADOS DEL MOLDE
Q> SE TRANSPORTA LA PIEZA PARA AFINAR DETALLES

r) SE ALMACENA LA PIEZA Y POSTERIORMENTE SE TRANSPORTA
AL PUENTE

EL MONTAJE DE LAS TRABES SE REALIZARA POR MEDIO DE DOS GRUAS O
MEDIANTE ARMADURAS GUE PERMITAN DESLIZARLAS LONGITUDINALMENTE
PARA DESPLAZARLAS DESPUES SOBRE LAS CORONAS

PARA DECIDIR CUAL ES LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA SE TENDRIA QUE
REALIZAR UN ANALISIS DE CO0OSTOS.

7.~ CONSTRUCCION DE DIAFRAGMAS
a) HABILITAR CIMBRA Y ARMADO DEL DIAFRAGMA. ALGUNAS
BARRAS DEL ACERO LONGITUDINAL DEL DIAFRAGMA CRUZARAN LAS
TRABES VER ANEXO 111 EN PLAND DE LA SUPERESTRUCTURA.

b) COLAR EL.  DIAFRAGMA DEJANDO LAS PREPARACIONES
NECESARIAS PARA LA CONEXION CON LA LOSA SUPERIOR,

8.~ CONSTRUCCION DE LOSA SUPERIOR
2) HABILITAR CIMBRA Y ARMADO DE LOSA SUPERIOR. PARA EL
APOYO DE LA CIMBRA SE UTILIZARAN LAS TRBES YA
COLOCADAS . e
B) COLOCAR ANCLAS PARA LAS GUARNICIONES
©) COLAR LA LOSA.

8.~ CONSTRUCCION DE DETALLES

GUARNICION
a) HAQiLiTAR‘CIMBRA Y ARMADO PARA GUARNICIONES

'b)  COLAR LA GUARNICION DEJANDO LAS PREPARACIONES
NECESARIAS PARA LA CONEXION CON EL PARAPETO.

BANQUETA
a) HABILITAR CIMBRA Y ARMADO PARA BANGUETA
b) COLAR BANGQUETA

PARAPETO

EL PARAPETO SE COLOCARA EN LA GUARNICION SOBRE LAS PREPARACIONES
YA REALIZADAS.
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JV.A. 5 SECUENCIA A SEGUIR_PaRA LA CONSTRUCION DEL . PUFNTE
{.~- DESVIACION DEL TRANSITO
2.~ CONSTRUCCION DE ATAGUIA

3.~ CONSTRUCCIDN DE TERRAPLENES DE ACCESO HASTA EL NIVEL
DEL LECHO DEL CABEZAL EN LOS DOS LADOS DEL PUENTE

4.~ CONSTRUCCION DE PILOTES DE LA PILA *A*

S.- CONSTRUCCION DE PILOTES DE LA PILA "B* g

é.- CONSTRUCCION DEL CUERPO DE LA PILA *A" AL MISMO
TIEMPO QUE SE CONSTRUYEN LOS PILOTES DEL CABALLETE
"BII -

7.~ CONSTRUCCION DEL CUERPO DE LA PILA “B*

8.~ TRASLADO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION DE PILOTES AL
SITIO EN DONDE SE CONSTRUIRA EL CABALLETE "A"

?.~ CONSTRUCCION DE PILOTES DEL CABALLETE A" AL MISMO
TIEMPO QUE SE CONSTRUYE EL CABEZAL Y EL DIAFRAGMA
PARA EMPUJES DE TIERRAS DEL CABALLETE *B*"

18.~ CONSTRUCCION DEL CABEZAL Y DIAFRAGMA PARA EL EMPUJE
DE TIERRAS DEL CABALLETE “A®

11.~ COLOCAR LAS TRABES ( UTILIZANDO CUALQUIERA DE LOS
DOS METODOS EXPUESTOS ANTERIORMENTE )

12.- COLOCAR LOS APOYOS DE NEOPRENO DE LAS TRABES

13.~ HABILITAR EL ARMADO Y CIMBRA DE LOS DIAFRAGMAS Y DE
LA LOSA

14,- COLAR LOS DIAFRAGMAS Y LA LOSA DEJANDO LAS
PREPARACIONES NECESARIAS PARA EL ANCLAJE DE LA
GUARNICIONES

1S.- CONSTRUIR LA GUARNICION Y COLOCAR EL PARAPETO

16.- CONSTRUIR LOS ACABADOS DEL PUENTE (¢ TERMINAR
ACCESOS, PAVIMENTACION, DRENAJE ETC )
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V.2  CONCI HGIONFS

1.- AL EJECUTAR UN PROYECTO DE ESTE TIPO ES FRECUENTE ENCONTRARSE
CON MUCHDS CAMBIOS, LOS CUALES EN SU MAYORIA SON PROVOCADOS POR
NO COINCIDIR LO ESPECIFICADO EN EL PROYECTO CON LAS CONDICIONES
REALES DEL SITIO DE LA OBRA.

ES IMPORTANTE TRATAR DE EVITAR ESTOS CAMBIOS YA QUE AUMENTAN
CONSIDERABLEMENTE EL COSTO DE CONSTRUCCION.

AUNQUE ESTOS CAMBIOS SIEMPRE SE PRESENTARAN ES POSIBLE REDUCIR EL
NUMERDO DE ESTOS CONSIDERABLEMENTE, LO CUAL SE CONSIGUE REALIZANDO

UN DISENXO QUE SE AJUSTE A LAS CONDICIDNES REALES DEL SITIOC DE LA
OBRA.

PARA TENER UN DISEND DE ESTE TIPO SERA NECESARIO REALIZAR
ESTUDIOS DE CaAMPO. ESTOS ESTUDIOS AYUDARSN A DETERMINAR LO
SIGUIENTE:
a) NECESIDADES DE UN PROYECTO DE ESTE TIPO
b) MATERIALES Y MANO DE OBRA DISPONIBLES
c) CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
d) CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL RIOQ
EN BASE A LOS DATOS QUE PROPORCIONEN LOS ESTUDIOS DE CAMPO SE
DEFINIRAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS: .
a) TIPO DE PUENTE
b> CARACTERISTICAS GENERALES DEL PUENTE
¥ ALTURA LIBRE
¥ ANCHO LIBRE ENTRE APOYOS
¢)> FECHA DE INICIO DEL PROYECTO
EN BASE A LO ANTERIOR Y AL TRABAJO DESARROLLADO SE PUEDEN DEFINIR
TRES ETAPAS EN UN PROYECTO DE ESTE TIPO.
{.,~ ESTUDIOS DE CAMPO

2.~ DISE&O
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3.~ CONSTRUCCION

ESTAS TRES ETAPAS SON INTERDEPENDIENTES Y DE ESTO DEPENDE LA
CALIDAD DEL PROYECTO DEFINITIVO.

2.- CON RESPECTO AL ANLISIS DE COSTOS REALIZADO ES IMPORTANTE
SEMALAR QUE SE UTILIZARON PRECIOS UNITARIODS DE 1984, POR LO CUAL
QUEDAN ESTO0S FUERA DE LA REALIDAD.

LO ANTERIOR NO AFECTA EL  TRABAJO DESARROLLADO DEBIDD A QUE EL
ANALISIS QUE SE REALIZO SOLO ES COMPARATIVO.
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~LalLculLos "IDRAUL1COS

MANEADERO SUPERIOR & 4606 m DEL CRUCE
SECCION HIDRAULICA AUXILIAR 1

NAME 1 T1 = 58.37, T2 = 49.4
PENDIENTE * S " = 0.0088 |

VELOCIDAD MEDIA = 1,66 m/seg

TRAMO AREA  PERIM. RADIO COEF. . - VEL..

_ - GASTO
HID.  MOJADO HID  RUBOSIDAD V. . . PARCIAL
<m2) <m) <m) R ERES

L m/seg | m3/seq

1 84.3  187.25 8.45 @.100 i s
2 180.3  148.61 1.21 8.058 2,1 364

X GASTO QUE DEBE CONSIDERARSE PORGUE GUEDO FUERA DE LA SECCION
BASTO TOTAL = 449 m3/seq

SECCION HIDRAULICA AUXILIAR
NAME: T1 = T2 = 44.51, T3 = 44.19
PENDIENTE * § " = 0.004814
VELOCIDAD MEDIA = 1.37 m/seq

TRAMO  AREA PERIM. ‘RADIO * COEF. VEL. GASTO

HID. MOJADO ~ HID RUGOSIDAD v PARCIAL
(m2) m).. .~ m:  on m/seg m3/seq
1 3.6 26.29  0.14 0.158 9.14 1
2 190.6 218.18 '@8.87 0.050 1.41 269

3 110.7 ° 138,93 " 9.80 0.850 1.34 148

GASTO TOTAL = 418 m3/seg

GASTO PROMEDIO = 429 m3/seq
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Lol CULOS HIDRAILILOS
MANEADERD 2

e o e e o s ot

TRAMO AREA  PERIM.  * RADI
HID.  MOJADO

. RUBOSIDAD ¥ ‘PARCIAL
SRR R m/seqg - m3/seg

©9.040~ 1,70~ . agm
8.040% . 1.64% 28X
8.040~ 1,55~ a5~

UNICO’ 32.87  2¢ 1.58°  6.048

VELOCIDAD
MEDIA
(m/seq)

1.72
_ 1.44
‘iyvé.eozae 1.62
© - 9.00230 | i;dg




Lal CLLOS_HIDRAULICAS

MANEADERO 3

SECCION HIDRAULICA AUXILIAR UNICA

NOME = 99.92

PENDIENTE * § " = 8.,00474

VELOCIDAD MEDIA = |,24 m/seg

154

TRAMO  AREA

PERIM. RADIO COEF. VEL. BASTO
HID. MOJADO HID, RUGOSIDAD v PARCIAL
(m2) (m) <{m» n m/seq m3/seg
1 13.2 45.9 8.29 8.680 8.38 5
2 93,5 92.3 1.81 9.045 1.4 144
0.39

63.4 1

‘0.3 ©8.080
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1 - TRAMO ‘I : : : - TRAMO_ 2

NAME LEY. 5037

\JW VE E

MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA

SECCION HIDRAULICA AUXILIAR A-| MANEADERO SUPERIOR

T AGETED 7E unan

il 843 |jo7p | 0,45 logoggl 0.t0 |opaz |o.ossal 035 | 46 HOR.1:100
[ 1903 |is04l] 12} v le 1456 1" " | 2.3 | 384 | S .
L 260 ESCALAS VER.I:1 00 SECCION ADOLFO JIMENEZ
rEe s art 9t HIDRAULICA
NOTA:DEBEN CONSIDERAR |10 ™aeg QUE QUEDARON FUERA DE LA SECCION, M.dnulzfg\% DEL
TESIS PROFESIONAL VICENTE
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SONDED 1
CADENHIENTD 174644 ELEVACION = 94,99 TIRHTE DE AQUAS = 4.40
PROFUNDIDAD DESCRIPCION 0E A §0E OOPES OBOERVACIOHES
(m
.80 LMD ARENSO GAFE CLARO SATURG  J.R 1M V15,/0,1/35  L0S PRUMERDS AScm SE BAMRIN CN EL
W B0 PESO DE LAS WRILLAS
{.42  LIHO ARSHOSD CAFE CLARD, BLANDO 18 28 -5
MY RPED0 208 24 1-64
2,60 ARDH FING LINOSA CAFE 2.4 3 X3
.28 LIND ARDNDSO FINO CAFE A LM -4
18 AN 3e-7?
e 3M 0 317
S48 AREMA FINA LIMOSA GAFE S8 A S8
548 6B 31217
628 ARENA FINA LINGSA OON &% 4B B-B-D
BASTANTE HICA, COLOR CAFE 488 1.4 W-A-2
7.4 o0 1-N-2%
8,18 LIMO ARENOSC FIHO COLOR CAFE M 8.4 1F-N-A CINTIDE CAMRI0-AL INICIOD
8.68  LIMO ARCILLOSO COLOR CAFE PROCO 8.8 A  FP-M .
RN
U ORENA DK Fith A GRUESA 9.4 8 213 CNTIDE CABIO AL FI
2.8 LIND ARENOSO FINO, COLOR DHFE 980  14.% W
Y GRIS ARCILLOSD AL FIIL DEL 0.8 W& 1532
ESTRATO e e DY
14 2.8 &%
20 N8 NeR
1.2 @ DE GRS SUBRNGLLOSAS 2.8 3.0 B-H-7
0 3¢ DE YWl IINO Y A 32 N&  -as-R
DE ARENA FINY LIMOSA CAFE 3.0 14 1-U-N
A LIHO COLOR ACAFETADD A 1580 -34S
13,00 AR Flt, OON CAPLTAS O€ ARDMG
GRUESA 7 HANCHAS DE LIMO (AFE,
MY DURO
44 LI ARENOSO FING COLOR CAFE Bay e e
COPACTO HiY DURD 54 134 LAXDO CIH TREPAND
1540 1599 2-W/N
1y WA LAWO0 CON TRERNO
16,20 ARDN Fite LIHOA CFE 62 BN 2Wwn
1698 168 LAN0O CIN TREPRN
1470 GRWAS AHGULOSAS BIEN 1800 7.5 WK NN

GROADAS DPRCADAS, CIN (M
404 OF ARENA LINOSA CAFE MY
RESISTOE AL ATAQUE
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SONDEO 2
CADENAHIENTO 174698 ELEVACICN = 94,48 TIRHTE DE AGLAS = 0,60
PROFLNO10AD DESCRIPCION 3 4 8 DE GOLPES " OBSERWCIOES
()] T
0.0 ARDWA FINA LINOSA OOLOR CAFE U I T T T O
CLARD, HUKEDA MY SLELTA B
8.40  ARENA DE FINA A HEDIA POCD [ IR T O S
LINOSA CAFE, SATURADR
1.2 AREMA FINA LIMOSA CAFE CURD, 12 L8 4158
BASTANTE HMEDA
160 ARENA FINA SUELTA LIGERMENTE 1 2.4 -3
WACHDA OF LTMO CFE
2,48 LIMO ARDNOSO FIND CAFE CLARD 24 388 4124
340 LIMO CAFE MEDIAWIKENTE FIRE 0 M i-é9 CONTLENE CAMBIO OE ESTRATO
3.5 AREANA OE FIMA A GRUESA 48 4N
LIHOSA COM HICA CAFE Y GRIS
4.8 ARCILLA O LIMO COLOR CAFE W 488 -8 CONTIENE CAHBIO DE ESTRATO
4,60 ARENA DE FIMA A HEDIA BASTANTE 4 54 58-S
LIMsA
.2 ARCILLA O LIKD SILR (AT 540 480 2129
S.40  AREMA FINA LINOSA COLOR CAFE 488 488 3-42-8 CONTIDE CAHBIO OE ESTRATO
MEDIAHENTE LOMPACIA L8 1 61U
IR IR N ST
88 849 42814
8.4 7.8 62112
2.0 .40 194948
9.8  LiMD ARLKISO CAFE 9.6 W2W 18722 CONTIENE CAHBLO DE ESTRATO
18,18 AR BIEN ODUAOR LINOA CAFE 1.0 10,80 B8-2%-3 CINTIENE CAHBIO DE ESTRATO
W28 ARENA LIMISA CAFE (RISACED 19,80 1.3 13413
18.60  LIMO POCD ARENOSO COLOR ACAFETADD 11,13 11.40 ANCE
19.89  ARENA FIMA LINOSA COLOR ACAFETADA 1140 1175 16-44/28
OOHPACTA 105 12,80 ANICE
11,89 CROUA Y ARDVA HAS 0 MENGS BIEN 260 1223 415,48
GRADUADA POCC LIMOSA COLOR CAFE 1.3 1273 30-49/13,4/17
COPACTA DE TAWAO MXINO DE 3° 12,73 1378 10-40/18,40/15
13,8 LIHO CFE Y GRISACED CON LAHINAS 13,0 14,19 CON CHFLAN PASHDO LA ORI
DE ARCILLA GRIS CON CONSISTENCIA 14,16 1478 18-3%-18
DURA 147 15,10 14425
15,10 15,78 AINCE
1509 1594 4/13,49/11 CONTIENE CAHBIO DE ESTRATO
1580 ARDNA FINA POCO LINOSA COLOR 15.94 14,0 ANCE
IAFE, MIY COHPACTA
1650 LIMO POCO ARENOSO, COLOR GRIS 1470 17.00 18-40/15
ACAFETADO, MUY DURD e nm ANHCE
1750 GRAU AHGULOSA BIEN GRADUADA A 1786 /12,404
OON 397 D FRAGHENTOS OO0 DE 12,85 1808 OIN TREPANO Y LAVNDO
2cm 0E TAAO MAXINO BIEN 19,00 18,19 4/10
EHFVCADOS CON 207 OE AREMA DE 8.4 1888 CON TREPANO Y LAWNDO
FINA A GRUESA POCO LIMOSA HUY 19,59 1099 40/4,40/4
RESISTENTE AL ATAE e 195




CADENUIENTO 174817

SONXO A

ELEWCIOE = 92.73

NIVEL DE AGUAS FREATICAS = .10

162

PROFLNDIAD DESCRIPCION L 3 A §DE GupPeES OBSERVACIINES
()
.00 AREWA FINA LINOSA COLOR CAFE .80 04 22140
MEDIAMRENTE COHPACTA e 1A 57
L2 188 472
186 2.4 4147 TABI0 DE ARENA FINA HEDIA
2,40 ARDW DE FINA A GRUESA LINOSA 2.4 38 3-8 .
COLOR CAFE DE MEDIANAMENTE e 34 -3t
COMPACTA A SUELTA
4,88 LINO ARENOSO (AR FINY L& 4N I- 41 CABI0 A ARDNA FINA LIMOSA
COLOR CAFE, DE CONSISTENCIA 420 4B 4-5-4 ARDMA FINA LIHOSA
BLANDA A FIRE .88 5.4 2-54
548 400 1-3-3
460 4.4 455
i 2@ 243
28 7.8 485
168 8.4 N7 CAHBIO A ARENN FINY LIMOSA
848 9.4 L=
f40 .00 FN-12 CARBLO A ARENY FINA LINCSA
1048 ARENA DE FINA A MEDIA POCO e 0.4 -L-
LIMGEA COLOR CAFE, MEDIAWHENTE N4 e 7-2-1
COTWCTA e 1.4 -L-
Ha 28 389
124 1.8 &3~
.40 13,8 -L-
1348 W86 7-20-12 ARENA FINA LINOSA
e 1498 =L
e 1588 4251 ARV OF FIHA A KEDIA
15.M0 70 DE GRS BIEN GRADUADAS 1508 5.4 2-3-4
0E ARISTAS SUBRNGIRLOSAS 15,68 1488 -L-
EPACADAS EN ARENA DE FINA A
GRUESA POCO LINOSA COLOR CAFE
16,0 AREMNA DE FINA A KEDIA LINOSA 16 1648 12-2-A
COLOR OAFE DX HEDIANAMENTE 1648 1695 -2
COMMCTA A KUY COHPACTA 1695 .60 -L-
17,68 LIHO ARENOSO CIN CAPAS 1,68 1885 10-4/3
INTERTALADAS D ARENA GRUESA 1845 18.49 -L-
DE COMSISTENCIA OF MUY DURA 184 w43
A MY FIRE e 19.00 1427-1 CON POCA ARENA MEDIA
19.68  AREMNA DE FINA A MEDIA LIMOSA 9.8 A2 1242
COLOR CAFE A7 A4 -L-
AN A P18

NOTA: SE ADEND A 16.6 m



SONDEO B

CADENGHIENTO 174878 ELEWACI(N = 98.91

PROFNDIOAD DESCRIPCION
w

0.08  ARCW DE FINA A MEDIA LINOSA
COLOR CAFE COH GRAWAS ALSLADAS
DE 2cm DE TAHA0, MEDIANNMENTE
OIYCTA

3,40 LINO ARENOSO DE MEDIAMA
ELASTICIDAD COLOR CAFE, DE
CONSISTENCIA BLANDA A FIRME

ARENA DE FINA A MEDIA HUY
LINKA COLOR CAFE, MEDIANAHENTE
COPACTA

14,25 TR 0E GRAS BIEN GRADUADAS
DE ARISTAS SUBWGULOSAS EMPACADAS
EN ARENA DE FINA A GRUESA POCO
LIMOGA COLOR CAFE AMARILLENTA
WY CIMPACTA
16,35 LIND ARENOSO COLOR OAFE, DE
CONSISTENCIA MUY DURA

NOTA: SE ADEHO A 16.4

0€

(R
.4
1.
1.68
2.4
.0
.4
LN |
4.9
.4
4.00
4.4
1.8
7.8
8.4
.08
9.4
na
0.
1.4
120
12.4
1.8
3.8
uan
14.4
14.55
15.98
15.15
15.60
16.4
17.08
17.3
17.4
17.95
18.29
18.%
19.28
19,58
A5

A

.8
1.9
1,09
.4
.40
3.4

4.58
bl
4.0
4,68
1.8
1.89
8.4
7.08
7.8
e
.68
11,49
12.48
12,68
.28
13.68
14.25
.48
14,53
.08
1515
15,60
16.48
17.08
7.3
1.4
195
18.20
18.38
1.8
19.58
]
A58

# D GOLPES

13-18- 9
&1- 4
S14- 4
168
15 9
&12- 8
8- 5- 2
384
16 9
243
18- 7
8-7-4
1155
12+12- 9
516-11
7-21-13
&19-12
&13-11
§-21- 7
13-17-18
9-15-14
7%-2
18-22-18

oA

- L -
W15
- L -
ans
- L -

13-03-17
18-38-27
/2

- L -

18-4/2
18-4/23
10-40/23

L=
17-/5
- L -
14-4/7

NIVEL DE AGURS FREATICAS = 3.4

OBSERWCINES

CAPA CON HUCHD LIMO

CAPA DE LIMO ARENOSO
CAPA OF LIMO ARENDSO

CONTIENE (AMBI0 OE ESTRATO

CONTIENE ARDMNA GRLESA

CONTIENE ARENA GRUESA

CONTIENE CAHBI0 DE ESTRATO

CAPA DE ARENA FINA LINOSA

163
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