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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo es el “EL METODO DE CALCULO DE UN PUENTE DE
HORMIGON ARMADO DE LOSA SOBRE VIGAS DE 20 METROS DE
LONGITUD Y SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO Y EFICIENCIA DE
CALCULO”.

Ha sido realizado en dos etapas que consistieron en el trabajo de
investigacion que incluye el justificativo del temay el método que se utilizara
para el calculo de la estructura y la segunda etapa que comprende el

desarrollo de la propuesta.

Por la emergencia que se ha demostrado para reemplazar el puente que
existe se han realizado los respectivos analisis de criterios necesarios para
la construccién del puente con una vida util de 50 afios en el cantén Naranjal

cooperativa seis de julio.

La etapa que comprende el desarrollo de la propuesta se indica el método
de calculo de un puente de hormigén armado de losa sobre vigas de 20
metros de longitud por medio de la utilizacién de programas especializados,

detallando paso a paso el uso del mismo.

La realizacién del presente proyecto ha sido bajo los parametros de las
normas AASTHO 2004 y el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién CEC
2002, para controlar la ejecucién de la guia.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION:

EL METODO DE CALCULO DE UN PUENTE DE HORMIGON
ARMADO DE LOSA SOBRE VIGAS DE 20 METROS DE
LONGITUD Y SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO Y EFICIENCIA DE
CALCULO.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Con el avance tecnoldgico, se ha dado origen a varios programas
especializados para el analisis y disefio de estructuras que ayudan con
gran facilidad en el célculo de las estructuras convirtiendo a estas en

economicas y seguras.

Al ser, el calculo estructural, una parte vital de una estructura que busca
un mejor funcionamiento de las estructuras debido a su vida util y usuario
del mismo; sin embargo existe gran complejidad para el célculo y disefio
de las diferentes estructuras con los programas especializado y la

optimizacion de tiempo.

El programa SAP2000 es uno de los mas utilizados en el campo de la
ingenieria civil para todas las tareas de analisis y disefio, incluyendo
pequefios problemas cotidianos, modelos complejos que pueden ser

generados y entrelazados.

Las técnicas que utiliza en SAP2000 son avanzadas y permiten paso a

paso demostrar un mejor analisis y disefio, pero su eficiencia depende del
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buen criterio estructural y conocimiento técnico y practico del Ingeniero

Civil que lo utilice.

Los Ingenieros Civiles que se dedican al disefio de puentes de manera
manual coinciden que la eficiencia del tiempo de calculo, conlleva gran
sacrificio, es por eso, que ahora con el avance tecnolégico podemos utilizar
software especializados debido a la ayuda que brinda en el momento de
disefar puentes de hormigdén armado de losa sobre vigas.

Siendo el programa SAP2000, unos de los mejores programas del
momento; existe poca informacion de cémo utilizar el mismo, es asi como
por medio de esta guia podremos utilizar para un mejor manejo del
programa y la optimizacion del tiempo de calculo de puentes de hormigoén
armado de losa sobre vigas.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Sin duda alguna el tiempo utilizado para calcular un puente de hormigon
armado de losa sobre vigas es insatisfactorio; ya que conlleva a una
ineficiencia pérdida de tiempo, es por eso que hoy con la ayuda del software
especializado todo el calculo se vuelve versatil; pero debido a que no existe
una guia para la utilizacién del programa enteramente al disefio de puentes
de hormigdn armado de losa sobre vigas nos vemos en la obligacién de
investigar el uso del programa para dar una gran ayuda en la eficiencia de

calculo de la estructura.

1.2.3 PROGNOSIS

En caso de no realizarse una guia especifica de la utilizacion del programa
SAP2000 en el calculo de un puente de hormigdn armado de losa sobre
vigas, los usuarios se verian afectados ya que la incidencia en el tiempo
y eficacia de célculo no seria el mismo, por la optimizacién que la guia
podria brindar, al igual que puede ser una apoyo para aquellos usuarios

que van a utilizar por primera vez el programa en el célculo de puentes.
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1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como evitar molestias a generarse por el invierno del presente afio 2022

ya que se pronostican cambios climaticos bruscos?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

- ¢Cual es la razon fundamental para que la optimizacién de tiempo
en el calculo de un puente de hormigon armado de losa sobre vigas
no sea el adecuado?

- ¢Qué tan eficientes son los resultados obtenidos del programa
especializado en el calculo de un puente de hormigon armado de
losa sobre vigas?

- ¢Alternabilidad del disefio y propuestas de modelos y disefios a

desarrollar?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETIVO DE INVESTIGACION

Analisis y disefio de un puente de hormigén armado de losa sobre vigas

utilizando este andlisis para seis de julio del Canton Naranjal.

1.2.6.1 De Contenido

- Ingenieria Civil.- es la rama de la ingenieria que aplica los
conocimientos de fisica, quimica, célculo y geologia a la elaboracion
de estructuras como pueden ser puentes.

- Proyectos Viales.- acordes con el crecimiento y desarrollo del pais,
cumpliendo con los programas establecidos y proporcionando los
mejores niveles de servicio y de seguridad, que minimicen las
externalidades negativas al medio ambiente, de tal forma de cumplir

con las expectativas de los usuarios.
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- Estructuras.- al ser una estructura el puente es una construccion, por
lo general artificial, que permite salvar un accidente geogréfico o

cualquier otro obstaculo fisico como un rio o cualquier obstruccion.

1.2.6.2 Espacial

La investigacion se realizara en los lugares idéneos para la elaboracién
como son la biblioteca y centros de computo de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica también con la ayuda de acceso a internet y la elaboracion
de la guia que comprende el célculo de un puente de hormigén armado de

losa sobre vigas.

1.2.6.3 Temporal

La presente investigacion se realizara en un tiempo de 15 dias, empezando
desde el lunes 14 de Marzo del 2022 hasta lunes 28 de marzo del 2022.

1.3  JUSTIFICACION

Con la utilizacion del software especializado se brindara precision al
momento de calcular y sin gran demora, dando un mayor empuje para que
los usuarios del programa tengan una ayuda didactica y a la vez practica,
buscando la optimizacion en el calculo de puentes de hormigén armado de
losa sobre vigas y no incidir en el tiempo ni eficiencia de calculo.

Vale destacar que la guia para la utilizacién del software especializado seria
un aporte para los usuarios habla hispana mejorando su conocimiento y
convirtiéndolo en una buena herramienta para el estudio de modelacién de
puentes de hormigon armado de losa sobre vigas.

Se dispondra de los recursos necesarios para llevar a cabo el analisis y
disefio de un puente de hormigon armado de losa sobre vigas utilizando

este analisis como ejemplo para una guia practica, con la ayuda de los
4
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laboratorios de computacion, bibliotecas e internet para poder desarrollar

la investigacion.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 GENERAL

Desarrollar el calculo de un puente de hormigon armando de losa

sobre vigas y su incidencia en el tiempo y eficiencia de calculo.

1.4.2 ESPECIFICOS

- Describir la utilizacion del software especializado en el calculo de
puentes.

- Establecer la mejor solucién para la utilizacion de un software
especializado en el calculo de un puente de hormigén armando de
losa sobre vigas.

- Optimizar el tiempo de calculo con la ayuda de la guia para la
utilizacién del software especializado en el calculo de un puente de
hormigén armando de losa sobre vigas.

- Tipo de pila a utilizar segun el célculo.

- Cargas a ejecutarse en puente.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

“Se ha comprobado en general que el programa de andlisis y diseno de
un software especializado permite analizar cualquier tipo de estructura
espacial, ademas los resultados obtenidos son exactos y los archivos de

entrada de datos son muy faciles de manejar”.

“‘Por el hecho de desarrollarnos dentro de un ambiente totalmente
automatizado, este software especializado es una herramienta poderosa
para realizar este tipo de trabajos que se presentan a menudo dentro de
la vida profesional de un ingeniero civil, tomando en cuenta que se van
dejando atras los métodos tradicionales de célculo y disefio, esto no
implica que se los deseche pero es importante contar con nuevos métodos

rapidos y eficientes”.

El software especializado es de gran importancia que puede tornarse
fundamental en el disefio un puente de hormigén armando de losa sobre

vigas, y consecuentemente reducir el tiempo de célculo.

Se realizdé un analisis Vial previo al desarrollo del proyecto para poder
delimitar las medidas del puente tantos anchos, distancias, alturas y
espesores.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion del método de calculo se realizara en forma neutra de tal
forma que sea especifica, por esto la vision de la realidad de la incidencia
de tiempo y eficiencia de calculo de un puente de hormigén armado de
losa sobre vigas; con el propésito de dar una explicacion practica de la



C

CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio
LOPEZ

utilizacion del SAP2000, la cual permitira ayudar y colaborar con los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica

de Ambato, logrando asi una mayor optimizaciéon de tiempo en el calculo

del puente.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Este estudio va hacer realizado en base a las normas AASTHO
2004.
Caddigo Ecuatoriano de la Construccion CEC 2002.

Normas Técnicas para puentes MOP-2002

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

2.4.1.1 Cuantificacion de cargas.- la estimacion de cargas que pueden

aplicar a una estructura durante su periodo de vida util consideramos las

siguientes:

Cuantificacién de carga viva (L).- Los tipos de cargas vivas
considerados en el disefio de puentes se resumen en: carga de
camion y carga de via, carga de impacto, carga peatonal y carga de

frenado.

Cuantificacion de carga muerta (D).- Son cargas permanentes y
que no son debidas al uso de la estructura. En esta categoria se
pueden clasificar las cargas correspondientes al peso propio y al
peso de los materiales que soporta la estructura como son vigas,
losa, estribos, capa de rodadura.

Cuantificacién de carga de Sismo (E).- El sismo es una liberacion
subita de energia en las capas interiores de la corteza terrestre que

produce un movimiento ondulatorio del terreno. Este movimiento
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ondulatorio se traduce en una aceleraciéon inducida a la estructura

que contando esta con su propia masa y conociendo la 29 ley de

Newton se convierte en una fuerza inercial sobre la estructura. Es

inercial porque depende directamente de la masa de la estructura

sometida al sismo.

24.1.2 Combinaciones de cargas.- el puente sera disefiado
por esfuerzos elasticos de Ultima resistencia ya que esta teoria es
utilizada para el desarrollo de los proyectos de puentes.

2.4.1.3 Tipo de material.- el material del puente y todos sus

elementos estara formados por hormigén armado.

La técnica constructiva del hormigén armado consiste en la utilizacion de

hormigon reforzado con barras o mallas de acero, llamadas armaduras.
2414 Grados de libertad.- los grados de libertad estara
formado de acuerdo al modelo tridimensional del disefio, por lo
general se denomina grados de libertad a los componentes de

desplazamiento y rotacién en cada uno de los nudos.

2.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE

24.2.1 Andlisis Estructural de los elementos
estructurales.- se empezara por ingresar las secciones
verdaderas de los elementos estructurales en el software
especializado, y se procede al analisis de la estructura, semejando
al modelo real.
En el andlisis del software especializado calcula todas las posibles fallas
de los elementos, relaciones de esbeltez, flechas maximas, esfuerzos
permisibles, deformaciones, fuerzas internas, etc.
2.4.2.2 Cargas de disefio.- se procedera a determinar los

siguientes datos:

+ Esfuerzos maximos en las vigas.
» Esfuerzos méaximos en la losa.
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+ Esfuerzos maximos en los estribos.

2.4.2.3 Disefio de los elementos estructurales.- segun las solicitaciones
o fuerzas internas que actla sobre un determinado elemento estructural,

se determina las siguientes secciones:

« Seccion en las vigas.
* Seccioén en la losa.
* Seccioén en los estribos.

2.5 HIPOTESIS

Se llevara a cabo la realizacion de una guia para el método de calculo de
un puente de hormigén armado de losa sobre vigas bajo los parametros
de las normas AASTHO 2004 y el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién

CEC 2002, para controlar la ejecucion de la guia.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

Célculo de un puente de hormigon armado de losa sobre vigas de 20 metros

de longitud y su incidencia en el tiempo y eficiencia de calculo.
VARIABLE DEPENDIENTE

Determinacién de esfuerzos de los elementos estructurales del puente de
la infra-estructura es decir la cimentacion, pantallas y muros de ala del
estribo. Ademas la sUper-estructura compuesta por las vigas de soporte y

la losa.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El proyecto célculo de un puente de hormigén armado de losa sobre vigas
tiene por finalidad suplir un posible riesgo a darse por interrumpir la
viabilidad de una zona; ya que existe un puente con demasiados dafios
estructurales de los cuales se presume el cumplimiento de su vida util y la

emergencia de tener un nuevo puente acorde a las normas ecuatorianas.

3.2 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

La modalidad de la investigacion empleada en el método de céalculo de la
estructura, en la cual se efectuara un andlisis y estudio bibliografico y
descriptivo realizando el célculo estructural aplicando un software

especializado y aportando con una guia del usuario.

Los equipos informativos obtenidos son desarrollados acorde a la zona

demostrada posteriormente son tomadas de la norma de construccion.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se utilizan:

Los niveles: Explicativo, descriptivos, explicativos

La investigacion exploratoria identifica posibles variables, la investigacion
descriptiva constata correlaciones entre variables, y la investigacion
explicativa intenta probar vinculos causales entre variables.

Los tipos: bibliograficos y de oficina.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

10
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Para alcanzar los objetivos, del problema y la hipotesis; fueron
analizadas la siguiente poblacién que se identifica a continuaciéon donde

se obtuvieron los siguientes datos:
0,25N

n= 0
()2(N = 1) +0,25

Poblacién: 710 habitantes
Donde:
N = Tamafo de Poblacion FICM = 1200 a = Error tipo 1 = 10% z = valor

del numero de unidades de desviacion estandar para una prueba de dos

colas con una zona de rechazo igual alfa= 1,644853627
0,25 = valor de p? que produce el maximo valor de error estandar, p = 0,50

n tamano de la muestra = 62

11
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: CALCULO DE UN PUENTE DE HORMIGON ARMADO DE LOSA SOBRE VIGAS
E INCIDENCIA EN EL TIEMPO Y EFICIENCIA DE CALCULO.

PROYECTO: Puente Seis de Julio

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES ITEMS TECNICAS E
DIMENSION INSTRUMENTOS
Normativas y
codigos AASTHO 2004 Observacion: Mediante la
Es el andlisis de ¢Cuéles son los | lectura comprensiva de los

la estructura
para encontrar el
resultado
correspondiente

del calculo
realizado.

MOP 2002

Cddigo Ecuatoriano de
la construccién

articulos de los codigos
aplicables en el calculo

y disefio?

codigos.

Cuantificacion de
cargas

Carga viva
(HS 20-44)

Carga muerta

Sismos

,Cual es el resultado
de no cuantificar con

gran  precision  los
diferentes tipos de
cargas?

Observacion:
cuantificacion de cargas de
la estructura.

Mediante la

14
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PROYECTO: Puente Seis de Julio

3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE: Determinacion de esfuerzos de los elementos estructurales del puente.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES ITEMS TECNICAS E
DIMENSION INSTRUMENTOS
Cargas de disefio
Vigas ¢,Cuadles son los esfuerzos
Software maximos permitidos para cada
- uno de los elementos
especializado de o
calculo en  un Losas estructurales”
rango elastico :
lineal de las Estribos
estructuras por el
n:etodo fini de Elementos Vigas
elementos finitos. estructurales . ] _
¢, Cual sera el mejor
procedimiento para el célculo
Losas de los elementos estructurales
con el software especializado?
Estribos

15
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3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Cuaderno de Notas.- Reunira los acontecimientos e impresiones del Tema de
Investigacion. La utilizacion es recoger los datos, fuentes de informacion,

referencias, etc. sobre el evento objeto de estudio.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS
3.7.1 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION
- Revision critica de la informacion recogida.
3.7.2 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Al concluir el trabajo de investigacion, se procedera a crear la guia del método de
calculo de la estructura, que sera por medio de la utilizacion del SAP2000, donde se

describira el calculo del puente de hormigon armado de losa sobre vigas.

CAPITULO IV

14
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Segun la informacién recabada en el sitio el puente en los inviernos colapsaba por
un deficiente disefio ante su ejecucion, para lo cual este estudio detalla lo necesario
a obtener las bases requeridas de su nuevo puente.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

Los datos obtenidos serdn demostrados de acuerdo a la norma internaciones de
datos que se generan para suplir con las requerimientos de estudio para su ejecucion.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

* Los estudios de disefio de un puente en hormigon armado de losa sobre vigas.

+ Laelaboracion de una guia en la utilizacion de software especializado, ayudara al
disefio y célculo de un puente en hormigébn armado de losa sobre vigas, a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

* Son los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, quienes seran beneficiados
y aprovecharian de mejor manera la guia en la utilizacion de SAP2000 en el

disefio y calculo de un puente en hormigén armado de losa sobre vigas.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

15
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Las conclusiones expuestas, son obtenidas del estudio realizado, se concluye que
se puede ayudar con la guia en la utilizacion de SAP2000 en el disefio y célculo de

un puente en hormigdn armado de losa sobre vigas.

El mejor método de calculo de un puente de hormigon armado de loso sobre
vigas sera la utilizacion de SAP2000.

La guia optimizara la utilizacién del programa SAP2000 en el disefio y céalculo
de un puente en hormigon armado de losa sobre vigas.

A través de la guia los estudiantes tendrian mayor interés en la utilizacion del
software especializado y a la vez ayudaria con la eficiencia y tiempo de calculo
del puente.

El programa SAP2000 realiza el analisis de una manera rapida y segura, y
ayuda a evitar errores que pueden suscitarse al realizar los célculos
manualmente.

Los estudiantes por medio de esta guia aprenderian de mejor manera a
interpretar resultados que arroja el software especializado en la determinacion
de esfuerzos de los elementos estructurales del puente de la infra-estructura
es decir la cimentacion, pantallas y muros de ala del estribo. Ademas la

superestructura compuesta por las vigas de soporte y la losa.

5.2 RECOMENDACIONES

- Debido a las encuestas realizadas a ingenieros recomendamos interesarse
en la utilizacién de los diferentes programas especializados para el célculo

de una estructura.

- Al ser la mayoria de los encuestados que no estan familiarizados con la
utilizacién de programas especializados que optimicen tiempo en el calculo
de un puente en hormigon armado de losa sobre vigas deberian tener en
cuenta que los programas especializados son herramientas

computacionales que ayudan al futuro de proyectos de Ingenieria Civil.

- Las encuestas demostraron que los profesionales, al tener pocas

herramientas para la utilizacion de programas especializados, se

16
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recomienda la creacién de una guia con el fin de adoptar destrezas en el

manejo, ya que el mismo podria ayudar al futuro Ingeniero Civil, a ser

competitivo en la vida profesional.

CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS

El programa SAP2000 es un software especializado, uno de los mas utilizados en el

campo de la ingenieria civil para todas las tareas de analisis y disefio, incluyendo

17
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pequefos problemas cotidianos, modelos complejos que pueden ser generados y

entrelazados.

Las técnicas que utiliza SAP2000 son avanzadas y permiten paso a paso demostrar
un mejor analisis y disefio, pero su eficiencia depende del buen criterio estructural y

conocimiento técnico y practico que el Ingeniero Civil utilice.

Por esta razon en base a la investigacion realizada se puede decir que la guia sera
atil tanto para profesionales de la construccidon como para los Ingenieros Civiles
debido a que el programa en dimension estd encaminado a facilitar el célculo y

disefio de estructuras propias de ingenieria, con resultados exactos y confiables.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La Constructora LoOpez cuenta con la informacion digital para su posterior
realizacion, siendo este un limitante para los constructores que estan en la etapa de
construccion, es por ello que se plantea, elaborar un supervisor asistente que les
facilite este proceso, con el que se logrard un nivel técnico altamente técnico-

constructivo.

En base a la investigacion realizada, se puede deducir que los constructores tienen
poco conocimiento con los métodos constructivos necesarios que les permita poner
en practica los conocimientos adquiridos en el proceso constructivo de un puente
en hormigén armado de losa sobre vigas; en tal virtud el conocimiento de la
utilizacion del SAP2000.

Los resultados de la investigacion realizada, sefialan la necesidad que tienen los

profesionales de la construccion, que para ser mas competitivos en el area laboral

requieren utilizar software especializados que les permita tener resultados de

18
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estructuras en el menor tiempo posible, seguros y confiables; como es el caso de

los puentes de hormigon armado de losa sobre vigas
6.3 JUSTIFICACION

Con el fin de mejorar la eficiencia y exactitud en el proceso de disefio y calculo de
la estructura y llegar a la determinacién de esfuerzos de los elementos estructurales
del tablero y las acciones transmitidas a la infraestructura es decir la cimentacion,

pantallas y muros de ala del estribo.

6.4 OBJETIVOS
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el calculo de un puente de hormigbén armando de losa sobre vigas y su

incidencia en el tiempo y eficiencia de calculo.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Describir la utilizacion del software SAP2000 en el célculo y disefio de
puentes.

- Describir el procedimiento a seguir para la utilizacion de SAP2000 en el
calculo de un puente de hormigon armando de losa sobre vigas.

- Establecer el modelo matematico de una estructura en forma detallada
para la correcta interpretacion de los resultados.

- Optimizar el tiempo de célculo y disefio con la ayuda de la guia técnica en

el calculo de un puente de hormigén armando de losa sobre vigas.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La Constructora Lopez, dispone del Software en los laboratorios que utilizamos los

estudiantes, en tal virtud se analizara un puente en hormigon armado de losa sobre
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vigas de 20 metros de longitud y se describira paso a paso desde la introduccién del
modelo matematico, las cargas permanentes y transitorias que soportara la

estructura y la interpretacion de resultados.
6.6 FUNDAMENTACION

Uno de los programas mas utilizados por los disefiadores de puentes es el SAP2000
siendo un programa escrito bajo las hipotesis de la teoria de elastico: continuidad,
homogeneidad, isotropia, linealidad y elasticidad. Teniendo en cuenta esta hipotesis
el programa es capaz de analizar sistemas estructurales formados en base a
elementos de tipo marco, cascara, placa y solidos tridimensionales; es decir

sistemas estructurales complejos.

El programa por la facilidad que presenta en la entrada y salida de datos le permite
al ingeniero no solamente construir un solo modelo y luego chequear si los supuestos
verifican o no los requisitos de disefio sin tener en cuenta los fines de la ingenieria,
sino construir una serie de modelos que al ser analizados nos permita elegir el modelo

mas adecuado y 6ptimo, esto es el modelo que es confiable, estético y econdmico.
Tendremos en cuenta las siguientes etapas:

La primera etapa consiste en la recopilacion de la informacion basica que
comprenden los estudios topogréficos, hidrolégicos, hidraulicos, geoldgicos,
geotécnicos, viales y trafico, y de impacto ambiental.

La segunda etapa consiste en una inspeccion del lugar donde se proyecta la

ubicacion de un puente y en el reconocimiento general de su zona de influencia.

En la tercera etapa se definir4 el grado de importancia de la estructura por su costo y
por su ubicacién dentro de la red vial. Debido a que en el pais cuando falla un puente

son pocas las vias alternas.
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La cuarta etapa consiste en definir la geometria del puente tales como su seccion
transversal, los galibos horizontales y verticales, las barandas y las barreras de

seguridad.

La quinta etapa consiste en determinar el tipo de superestructura a utilizar, ya sea
éste, hormigon o acero estructural. Para el efecto, se debera considerar una serie de
parametros técnicos (ie., ubicacion, longitud de tramos, cargas de disefio, proceso
constructivo, etc.) y econdmicos (ie., costos y tiempos de construccion, costos de

mantenimiento, etc.).

La sexta etapa consiste en elaborar el anteproyecto de disefio con el fin de establecer
la ubicacion del puente y sus elementos, el nimero de los tramos, y de realizar un
pre dimensionamiento general de los elementos estructurales, tanto de la
superestructura, como de la infraestructura. Para este pre dimensionamiento, se
deberd analizar el uso de diferentes materiales tales como hormigon, acero
estructural, o combinacién de ambos, o cualquier otro material que cumpla con las

exigencias esfuerzo, deformacion y durabilidad requeridas por el disefio.

La séptima etapa consiste en el disefio definitivo de todos los elementos de la

infraestructura y de la superestructura.

6.8 ADMINISTRACION

Para que la propuesta tenga mejores resultados en la realizacion de una guia para la
utilizacion del SAP2000 en el célculo de un puente de hormigdn armado de losa sobre

vigas, basicamente se necesitan recursos econémicos, técnicos y administrativos.

6.8.1 RECURSOS ECONOMICOS

RUBROS DE GASTOS COSTO (%)
O Materiales de Oficina 130
O Materiales bibliograficos 150
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0 Mantenimiento y uso del computador S0
O Transcripcion del informe 200
O Uso del internet 40
0 Imprevistos o7
TOTAL.: 627

6.8.1 RECURSOS TECNICOS

RUBROS DE GASTOS COSTO (%)
O Director de Proyecto 600
0 Ayudante 50
TOTAL: 650
CAPITULO VII

7.1 DESARROLLO DE LA UTILIZACION DE SAP2000 EN EL CALCULO DE UN
PUENTE EN HORMIGON ARMADO DE LOSA SOBRE VIGAS DE 20 METROS DE
LONGITUD.

Para iniciar el calculo del puente tomaremos en cuenta ciertos aspectos:

Desde el inicio en que se dispone de los estudios preliminares basicos hasta la

ejecucion de los planos, las memorias y las especificaciones técnicas.

La primera etapa consiste en la recopilacion de la informacion basica que
comprenden los estudios topogréaficos, hidrologicos, hidraulicos, geologicos,

geotécnicos, viales y trafico, y de impacto ambiental.

La segunda etapa consiste en una inspeccion del lugar donde se proyecta la

ubicacién de un puente y en el reconocimiento general de su zona de influencia.
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En la tercera etapa se definira el grado de importancia de la estructura por su costo y
por su ubicacion dentro de la red vial. Debido a que en el pais cuando falla un puente

son pocas las vias alternas.

La cuarta etapa consiste en definir la geometria del puente tales como su seccion
transversal, los galibos horizontales y verticales, las barandas y las barreras de

seguridad.

La quinta etapa consiste en determinar el tipo de superestructura a utilizar, ya sea
éste, hormigdn o acero estructural. Para el efecto, se debera considerar una serie de
parametros técnicos (ie., ubicacion, longitud de tramos, cargas de disefio, proceso
constructivo, etc.) y economicos (ie., costos y tiempos de construccion, costos de

mantenimiento, etc.).

La sexta etapa consiste en elaborar el anteproyecto de disefio con el fin de establecer
la ubicacion del puente y sus elementos, el nimero de los tramos, y de realizar un
pre dimensionamiento general de los elementos estructurales, tanto de la
superestructura, como de la infraestructura. Para este pre dimensionamiento, se
deberd analizar el uso de diferentes materiales tales como hormigén, acero
estructural, o combinacién de ambos, o cualquier otro material que cumpla con las

exigencias esfuerzo, deformacion y durabilidad requeridos por el disefio.

La séptima etapa consiste en el disefio definitivo de todos los elementos de la
infraestructura y de la superestructura respecto a la infraestructura, ésta comprende
los estribos, los muros de ala, las pilas y los cabezales, los mismos que pueden ser
cimentados en forma directa sobre zapatas o profunda sobre pilotes, ya sean éstos
hincados o barrenados, dependiendo de la cota de ubicacién del estrato de suelo
resistente, de las posibilidades de socavacion y requisitos sismicos. La
superestructura se refiere al tablero del puente que comprende las vigas, las

barandas, y los diafragmas horizontales (losa) y verticales.
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7.2 INFORMACION BASICA:

La informacion basica consiste en los siguientes puntos:
- Ubicacion del puente
- Latopografia y cartografia
- Estudios hidrologicos e hidraulicos
- Estudios geotécnicos y geolbgicos
- Disefio vial

- Recomendaciones del estudio de impacto ambiental.

Ubicacién del puente.- con un equipo técnico multi-disciplinario tendran que

seleccionar cuidadosamente el sitio de cruce de las corrientes fluviales, para reducir
al minimo los costos de construccién y mantenimiento con el objeto de reducir los
problemas de erosion y deterioro de las estructura, se deberd recomendar la
ubicacion méas adecuada de la cimentacion tomando en cuenta posibles
ensanchamientos de los cauces para evitar cambios en su curso, o0 socavaciones
perjudiciales.

La misma sera detallada en la lamina de ubicacion del plano H1 con sus respectivos

datos topograficos y dimensiones.

Topografia y Cartografia.- se revisa los mapas topogréficos incluyendo el del disefio

vial, las secciones transversales del cauce en la ubicacion seleccionada, fotografias
areas, y la informacion sobre el comportamiento de otros puentes cercanos y en

servicio en la zona de estudio.

Hidrolégicos & Hidraulicos.- las recomendaciones de los estudios hidroldgicos e

hidraulicos que comprenden la recopilacion de datos sobre avenidas para estimar el
caudal maximo en el cruce, la estimacion de remansos y velocidades medias para
diferentes luces tentativas del puente; y la estimaciéon de la profundidad de
socavacion en pilas y estribos para una variedad de dimensiones y formas de estos

elementos.
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Los datos sobre los niveles de agua maximas extraordinarias (NAME) con sus fecha
de ocurrencia, datos sobre materiales flotantes y estabilidad del cauce, y los factores

que afecten el nivel de las aguas.

Geolbgicos & Geotécnicos.- los estudios geotécnicos que comprenden todos los

ensayos de laboratorio y de campo realizados; entre ellas, las perforaciones, que
pueden ser sobre los margenes y/o en el cauce. Donde obtendremos el coeficiente
de balasto y capacidad portante del suelo, para encontrar el nivel de cimentacion

dependiendo de los dos datos anteriores

Disefio Vial.- son las recomendaciones de los estudios del disefio vial que comprende
la seccidn transversal, la planimetria, la altimetria de la via y las cotas en los puntos
de conexion con la estructura del puente. Estas consideraciones son muy importantes

por cuanto la estructura del puente debe integrarse al disefio vial.

Impacto ambiental.- el disefiador de puentes recibir4 las recomendaciones de los

estudios del impacto ambiental que comprende aspectos descriptivos del entorno del
proyecto, de aspectos socio-econdmicos y de impactos potenciales—
recomendaciones que deben ser tomadas en cuenta en el disefio estructural, en la
programacion y en los procesos constructivos de la obra, asi como en su aspecto

estético final.

7.3 ASPECTOS GEOMETRICOS:

En todo disefio de puente, ciertos aspectos geométricos deben ser definidos; entre

ellos se encuentran los siguientes:

- La seccion transversal.

- Los galibos horizontales y verticales
- Los espaldones de puentes

- Las barandas

- Las barreras de seguridad.
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Seccidén Transversal.- se debe tener presente respecto al ancho libre del tablero de

un puente es que éste debe ser igual al ancho de la calzada mas los espaldones de

la carretera para la cual es parte.

Galibo Horizontal y Vertical.- se entiende por galibo al espacio libre necesario que se

debe disponer para facilitar la circulacion de las personas y los productos. En puentes
sobre agua, el galibo vertical medido desde el nivel de las aguas maximas
extraordinarias y el borde inferior de la superestructura no deberan ser menor de
2.00m. Esta debera incrementarse en 0.50m mas en zonas donde la corriente puede
arrastrar arboles, con el objeto de dar espacio suficiente para su paso sin que

perjudique la estabilidad de la estructura.

Espaldones de Puentes.- en todo puente debe conservarse esta zona, no solo por la

seguridad de conductores, peatones y ciclistas, la comodidad y la emergencia para
el uso de los vehiculos accidentados o detenidos, sino también con el objeto de evitar
la disminucién de la velocidad de circulaciéon y de la capacidad de transito de la
carretera. Los anchos de los espaldones de puentes estan ya incluidos en la
especificacion del ancho libre del tablero y no seran reducidos.

Barandas.- se debe considerar la instalacion de barandas en ambos lados de la
estructura del puente para la proteccion tanto del transito como de los peatones y
ciclistas. Detalles de barandas estandar de hormigén armado se ilustran en la figura
7.1.

CALZADA

BARANPA DE HORMICON ARMeDO PERSPECTIVA DE LA BARANDA
(PUEDE SER™ PREFABRICAD

Figura7.1: Detalles de barandas y barreras de seguridad
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Barreras de sequridad.- a fin de reducir la severidad del impacto, en caso de

colisiones de los vehiculos contra la estructura del puente, se colocaran barreras de

seguridad de acuerdo a |lo indicado
puas 633
en la Figura 7.2. Consistiran de I i -{ perfiles
de acero en forma de || [~ ;
== ]
W, montados en  postes o
metalicos tipo H espaciados L. b e
FERFL_Z oo
cada 2.00 m y empotrados en el . S
WOH - T
terreno. = | ETE
MYEL CE TERREMD|L Y| |Bo |®1®
:'I; ;': Gl
- By
_:"S-‘ "-_-i
R [ T
BEAREERA [DIE SECLIRIDAD

Figura 7.2: Detalles de barandas yarreras de seguridad
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——= MREA DE ——

PREOCUPACION

DE SEGURIDAD

ESVAE 1011 /l

Figura 7.3: Detalles de barandas y barreras de seguridad

7.4. CARGAS

Carga muerta (D).- consiste en el peso permanente de la estructura en su totalidad,

incluidos las vigas, barandas, diafragmas, pilas y otros servicios publicos. Se evitara
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el uso de carpetas asfalticas sobre la superficie de los puentes por lo que no se exigira

su utilizacion.

Carga viva (L).- consiste en el peso de las cargas moviles de los camiones, autos y

peatones. Las cargas vivas a considerarse sobre la calzada de los puentes seran las
establecidas por el método ASSHTO 2004, y que la carga HS20-44 sea incrementada
por un factor de sobrepeso igual a 1.25, tal como lo ilustra la Figura 7.4.

e
:_—_-_-___.______: D

Ll

@ ¥ @

36471 M.ISS T ‘4i56 T

HS20-44
i

4.27m l 4.27m |
01w 0.4 W 04 W
01w 04 W 04 W

W= PESO COMEINADO DE LOS DOS PRIMEROS EJES
CAMION ESTANDAR HS 20-44

_~-820 T PARA EL CALCULO DEL MOMENTO
CARGA CONCENTRADAT
\11 80 T PARA EL CALCULO DEL CORTANTE

$ \i-'-.ES-’« UNIFORME 0.95 T POR METRO LINEAL DE CARGA DE CARRIL

CARGA UNIFORME EQUIVALENTE HS 20-44

|urw VIVA = 1.25 x AASHTO HS 2~:—44|

Figura 7.4: Camion HS 20-44

Aplicacion de la Carga Viva.- sobre los carriles de circulacién se ubicaran las cargas

vivas de tal forma que se produzcan los mayores esfuerzos para el disefio. Se aclara

ademas que no se permitird el uso de algun factor de reduccién de intensidad de carga.

Combinacién de Cargas.- cada componente de la estructura o cimentacién sobre la
cual se apoye, se disefiara estructuralmente para resistir con seguridad todos los
grupos de combinaciones de esas fuerzas que puedan aplicarse a dicho elemento en
particular.

7.5 PREDISENO
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Al realizar el pre disefio se debe definir la geometria de soporte de la estructura como

es:

INFRA-ESTRUCTURA

Se comprende como infraestructura de puentes, a todos los elementos estructurales
pilas, estribos, muros de retencion, y cimientos que son diseflados para soportar cargas
trasmitidas por la superestructura (cargas muertas, de montaje, vivas, de viento);
cargas debido a la corriente, a los efectos de temperatura y contraccion; y cargas
laterales debido a presiones de tierra, de agua, por causas de colision, y por causas

sismicas.

Cimientos.- la cimentacidn debe estar disefiada para soportar todas las solicitaciones
permanentes y temporales. El disefio debe realizarse con referencia a la carga de
servicio y esfuerzos permisibles en el método de carga de servicio o, con referencia a
los factores de cargay a la resistencia reducida por factores de seguridad en el método

de resistencia ultima.

Estribos.- los estribos se disefiaran para resistir el empuje de tierra, el peso propio del

estribo mismo y de la superestructura, la carga viva sobre la superestructura o relleno
de acceso, fuerzas de viento y fuerzas longitudinales. Cuando los apoyos son fijos; y
fuerzas longitudinales debido a la resistencia a la friccion o cortante de los apoyos. El
disefo sera realizado para la combinacion de esas fuerzas que genere la condicion de

carga mas desfavorable.

SUPERESTRUCTURA:

La superestructura comprende todos los elementos estructurales superiores, losa,
vigas y otros que estan soportados por elementos de la infraestructura sean estos
ultimos cabezales, pilas o estribos. Dentro de la superestructura se encuentran también

los elementos complementarios tales como bordillos, aceras (en zonas urbanas),
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espaldones de puentes, barandas, etc. También se la refiere como el tablero del
puente.
Existe una gran variedad de tipos de superestructura, dependiendo del material,
proceso de fabricacion y sistema estructural; siendo las mas importantes las que
corresponden a elementos de hormigbn y de acero. La eleccion del tipo de
superestructura estara sujeto a los requisitos técnicos dados de los estudios

hidroldgicos e hidraulicos y sobre todo a los aspectos econdmicos de la obra.

Diafragmas Verticales.- diafragmas verticales deberan ser utilizados en los extremos

de los tramos de vigas T y vigas cajon a menos que otros recursos sean provistos para
resistir las fuerzas laterales y mantener la seccion geométrica del tablero. Diafragmas
verticales intermedios suelen especificarse, aunque se establece que pueden ser
omitidos donde pruebas o andlisis estructurales demuestren que existe una adecuada

distribucion y resistencia sin su inclusion.

Espesor de losa y alma.- el espesor de las losas de piso sera disefiado en concordancia

con AASHTO 2004 del articulo 9.7.1.1 a menos que se apruebe una altura menor, la
altura de un tablero de hormigon, excluyendo cualquier tolerancia para pulido,
texturado o superficie sacrificable debera ser mayor o igual que 175 mm.

Existiendo los diferentes tipos de losas.

4.6.2.2.1 Aplicacion

- Elancho del tablero es constante;

- A menos que se especifique lo contrario, el nimero de vigas no es menor que
cuatro;

- Las vigas son paralelas y tienen aproximadamente la misma rigidez;

- A menos que se especifique lo contrario, la parte de vuelo correspondiente a
la calzada, de, no es mayor que 910 mm;

- El ancho del puente no debe ser menor que el ancho de la seccion de la
carretera de acceso, incluyendo las banquinas o cordones, las cunetas y las

aceras.
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3.6.1.1.1 NUmero de Carriles de Disefio

En general, el numero de carriles de disefio se deberia determinar
tomando la parte entera de la relacion w/3600, siendo w el ancho libre
de calzada entre cordones y/o barreras, en mm. También se deberian
considerar posibles cambios futuros en las caracteristicas fisicas o
funcionales del ancho libre de calzada.

En aquellos casos en los cuales los carriles de circulacion tienen menos
de 3600 mm de ancho, el numero de carriles de disefio debera ser igual
al nimero de carriles de circulacion, y el ancho del carril de disefio se
debera tomar igual al ancho del carril de circulacion.

Los anchos de calzada comprendidos entre 6000 y 7200 mm deberan
tener dos carriles de disefio, cada uno de ellos de ancho igual a la mitad
del ancho de calzada.

7.6 PUENTE DE HORMIGON ARMADO DE LOSAS SOBRE VIGAS DE 20
METROS DE LONGITUD.

le2
=

035
0,85

?
;

085
0,35

Figura 7.5: Planta del puente
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Figura 7.6: Seccion transversal tipica corte A-A
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Figura 7.7: Corte longitudinal B-B

DATOS:

Longitud=20.00 m

CV= HS 20-44 (camidn de disefio)

NUmero de carriles= 2

Resistencia del hormigon f'c= 240 kg/cm?
(Tabla C5.4.2.1-1/AASHTO 2004)

Limite de fluencia del acero fy= 4200 kg/cm?

33




CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio
LOPEZ

YHA’= 2.4 Tn/m? (Peso especifico del hormigén armado)

YHS"= 2.3 Tn/m? (Peso especifico del hormigén simple)

Espesor promedio capa de rodadura e= 3cm = 0.3m
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Distancia entre ejes de viga (S)

Para determinar el espaciamiento S entre vigas se buscara que el factor de
distribucion de carga de las vigas interiores (FD) sea semejante al factor
de distribucién de carga de las vigas exteriores (fe), para que los momentos
solicitantes por carga viva sean similares en todas las vigas.

Asumimos S=1.80m para dos carriles

- Para la viga interior (FD)

Célculo FD, dos carriles (TABLA 7.1)

Si <3.05m
FD= S/1.829

FD= 1.30/1.829

1.80 = 3.05m OK

- Para viga exterior

Para vigas exteriores se cumple el primer caso, es decir cuando en

la viga exterior actuan una fila de llantas.
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Figura 7.8
Célculo fe:
X1= S+ a-0.60
X1= 1.80 +(0.30-0.60)
X1=1.20m
X1
fe= =
120
€~ 180
fe = 0.667

Entonces: FD = fe = 0.71

Para este caso si tomamos fe=0.666 la viga exterior seria menos reforzada que la
viga interior lo cual es impropio por tanto fe= 0.71  CALCULO DEL
ESPACIAMIENTO S ENTRE VIGAS
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FD=fe
s X1
1.829 S

5% =1.829 = 1.20
S=150m.

S calculado no difiere mayormente del asumido entonces S=1.80m

GEOMETRIA DE LA VIGA

=%

b

Figura 7.9
Donde:

H = peralte de lavigat =

peralte del ala de la viga b

= ancho del ala bw =

ancho del alma

Para el disefio geométrico de vigas T en hormigdn armado se sugiere que se

rija en los parametros y recomendaciones siguientes:

Lasumido = 20 cm

Lo= 19.06
- Peralte H se sugiere:
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Lo 19.06
<— L H<
10 10

H
H <1906

- De acuerdo a la AASTHO, para no calcular deflexiones el

peralte H puede ser:

b < Lo+ 275 b < 19.06 + 2.75
- 18 C T 18

H<1.21
H =1.25 metros Como:

1.25 <2.50 ,H=1.25m

- Ancho del alma (bw)

bW asumido = 50 cm

0.42 < bw < 0.62

Como se cumple la condicion bw=50cm

- Ancho del ala (b)

Debe tomarse el menor valor de las siguientes expresiones:
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b < luz entre ejes de vigas

b<180m

b < 4.875

b<12Z=*t+ bw

b < (12 % 0.20) + 0.50

b<290m

Por lo tanto b = 1.80m

DISENO DE LOSA INTERIOR

0,95

3,00 ‘}-

L]

PROYECTO: Puente Seis de Julio

O

@]

]

]

(]

| —

Lasa INTERIOR LasA ||NTERIDR

—VIGAEXFERIBR - —

—YIGA-INFERIOR - —|

0,3

=3

1,80 1.80

—YIGA-INFERIOR - —

LoEs INTERIGR

1.80

—YIGAEXTERIOR - —

k=3
[}
=3

7.80

Figura 7.10

La losa tiene el siguiente modelo matematico:
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M+ M+ M+

s sb sb sL s

Figura 7.11 Donde:

SL=luz libre entre vigas

SL=luz libre entre vigas — ancho de alma (bw)
SL=1.80-0.50

SL=1.30m

- Peralte de losa (t)

Losa Interior

_ SL+3.05

> 0.
30 > 0.165m
1.30 + 3.05 S
30 '

t = 0.145m < 0.165m

tasumiaa = 0.165m

Losa Exterior

r

t'=—2>=0.165
8 m
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25
t'=——>0.165m

8
t = 0.156m < 0.165m

U asumida = 0.165m

t=t =0.20m

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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SUPERESTRUCUTRA
0,85 &M ‘Tt 0 045
— -

k] | &
=1 I
2 I~ 8 | 2 i
[ 3 h_A
3 | 5
3 = LMD ! 3
g1 | wst | || g
g = 2 ' = 5 g
i = z | 2 = 2
= = = =
= = 3 = =
g = g | E 2 3
b % = : = = =
E = = | 2 = 3
e i | " i
z = | = g

.r 1.0 0.0 120 Do 130 0.0 1.5 0,90 AL
125 150 180 1R 125
]

Figura 7.12
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Luego de definir la geometria procedemos a realizar una implantacion preliminar ya que la misma servird para despejarnos de

posibles problemas constructivos.

043 nia
farle |
945 — o4
PLaMHE; TELERY
947 1 L a47
| [] | [] | | Il Il
i W T W T ,
o [ I i 1 [ [ I [ s
e e
T 1
04r — B 045
T | FATAL,
Eaaia O IE EXTREN 4 WS O HIRMDOH ARWAD DUFRAHA i
i Nivel masimo de crecidg 943,000 m=nm i
g4p | LMO ARENCS0 ARCILOSO L0 ARENESO ARCILLOGD | ep
COMPRESIBILIDAL ALTA COMPRESIBILICAL ALTS
PLASTICIDND MET:LA & ALTa PERAL FLASTIZIDAD METIL, & SLTa
aai = 18 CLas ACANION 5U9S MH 5
MUMERG DE GULPES 1-6 R i L BT HUMERD CE GCLPES 1-8
CAPACITUDT PORTAMTE RIO CAPNY UL PORTANTE
n40 —  ADWISIBLE 200 KgfemZ ADMIJELE 200 g, femZ —n4a
]
SR ]  tveodn.EoD B3
938 — —a38
aary 037

Figura 7.13
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7.7 ANALISIS

PUENTES DE HORMIGON ARMADO

Hormigon.- la resistencia a la compresion simple del hormigén f'c,
de cada parte de la estructura, debe aparecer en todos los planos
de detalles. Los requisitos para f'c seran comprobados a través de

pruebas de cilindros de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Acero de Refuerzo.- laresistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Fy, debe aparecer en todos los planos de detalles. Las varillas de
refuerzo que necesiten ser soldadas, deben ser indicadas
claramente en los planos con su respectivo tipo y proceso de
soldadura a utilizarse, si la circunstancia asi lo requiere se utilizaran

conectores.

Andlisis.- todos los miembros continuos y estructuras de marcos
rigidos, deben ser disefiados para los maximos efectos de las

cargas especificadas.

Para empezar con el calculo y disefio del puente de hormigon de
losa sobre vigas de 20 metros abrir el programa SAP2000 y

proceder a cambiar las unidades:

KN.m,C

Kaf, m, C
N, mm, C
MN.m,C

Kaf, mm, C

Tonf, mm, C

Luego crear un nuevo modelo
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[3] 5AP2000 v14.1.0 Advanced = (Untitiea NN
File |

D NewModel... Cul+N |,
& Open.. Ctrl+0 i

Seleccionar GRID ONLY, la malla ayudara a guiarse mejor en la

geometria del puente.

3¢ New Model EE-_

New Model Initialization Project Information
ol

" Initiglize Model fro

& SAP2000
Opens a model using a grid only; does not add any point, line or
area objects.

Select Template

2D Trusses 3D Trusses 2D Frames

£

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage
Structures

Underground Solid Models  Cable Bridges Caltrans-BAG  Quick Bridge Pipes and
Concrete Plates

PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS EJES

Una vez seleccionado poner el nimero de ejes que se va a utilizar

de acuerdo a la estructura del puente en este caso:
Numero de ejes en las diferentes direcciones:
Direccion en X seran 3 debido al inicio, mitad y final del puente.

Direccion en Y seran 4 porque se necesitara 4 ejes para dibujar

las vigas.
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En el espaciamiento de la malla (GRID SPACING) no se cambiara

nada, mas adelante se editara la malla con EDIT GRID DATA.

Quick Grid Lines

Cartesian Cylindrical
Coordinate System Mame

||3LDEAL
MHurnber of Grid Lines
¥ direction
¥ direction
Z direction
Grid Spacing
# direction B,
¥ direction E.
Z direction 3,
First Grid Line Location
# direction 0.
Y direction 0.
£ direction 0.

OF. | Cancel |

Se debe editar la malla segun la estructura:

- Clic derecho en la pantalla de modelacion y elegir la
opcion:
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Edit Grid Data..

Create Reference Lines on Plan
Plan Fine Grid Spacing...
Plan Nudge Value...

v Lock OnScreen Grid System Edit

Show Selection Only

Invert View Selection
Remove Selection from View
Restore Previous Selection

Show All

Delete

‘ Edit Dimension Preferences...

Systems Click to:

GLOBAL Add New System...

[~ Convert to General Grid

oK | Cancel
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LUSA Li‘:{& LO=a
T

DIAFRAGHA

DIAFRAGMA DIAFRAGKMA

W54 DE HORMIGON ARMADO
WiGA DE HORMIGEN ARMADO
WiGA DF HORMIGOH ARMADC
VIGA DE HORMIGON ARMADG

0,99 0,90
2,70 2,70

Figura 7.14: Distancia de las vigas desde el centro de la
estructura.

En X se tiene 3 ejes pondremos -10, 0 y 10 debido a que el puente
es de 20 metros y en los datos de la malla Y pondremos las
distancia que tienen las vigas desde el centro de la estructura

como se muestra en la figura anterior:

e .

= — i

3¢ Define Grid System Data

Edit Format
Units Grid Lines
System Name |GLUB."-‘«L |T0nf, m, C j Quick Start..
3 Grid Data
Grid ID Ordinate  WLine Type | Wigibility | Bubble Loc. | Bubble Loc. &
1 I - Primary Show End
2z B Primary Show End
3 C Primary Show End
4
5 _—
G
7
3 =
' Grid Data - Dizplay Grids az
Grid ID Line Tupe | “Wizibility | Bubble Loc. | Bubble Loc. - i+ Ordinatez © Spacing
1 1 Primary Show Start
2z 2z Primary Show Start
3 E Frimary Shaw stat R [ Hide Al Grid Lines
4 4 A Show Stat [ I Glue to Grid Lines
]
5
7 Bubble Size  |1.25
3 =
Z Grid Data
Reset to Default Caolar |
GidD | Ordinate | Line Type | Vishiity | Bubble Loc. | ﬂ
12 Reorder Ordinates |
3
4
5
5
b ok Cancel
3 =l

48



c l CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio

LSOPeEZ

OK y luego aparecera los ejes de las vigas y la longitud del puente:

&) &)

©)

O®EE

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LOS MATERIALES

vanced - (Untitled) - [X-Y Plane. @ Z=0]
Bridge Draw Select As

i T —

Section Properties »

@? Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

Clic en modificar el material para cambiar el nombre y la
resistencia:
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Define Materials

- Materials i~ Click to:
B Add New Material Quick... |

AJ92FY50 Add New Material... |

 Modiy/Show Material.. | |

Delete Material

[~ Show Advanced Properties

b Cancel

Para definir las propiedades del hormigén con las férmulas del
AASHTO 2004:

Coeficiente de Expansion Térmica
El coeficiente de expansion térmica se deberia determinar
realizando ensayos en laboratorio sobre la mezcla especifica a
utilizar.
En ausencia de datos mas precisos, el coeficiente de expansion
térmica se puede tomar como:

» Para hormigén de densidad normal: 10,8 x 10-6/°C, y

» Para hormigon de baja densidad: 9,0 x 10-6/°C

Mdédulo de Elasticidad
En ausencia de informacién mas precisa, el médulo de elasticidad,
Ec, para hormigones cuya densidad estd comprendida entre 1440

y 2500 kg/m3 se puede tomar como:
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E =0,043y7 /f. (

lc

N

donde:

v, = densidad del hormigén (kg.."'m3 )

f = resistencia especificada del hormigén (MPa)
Coeficiente de Poisson

A menos que se determine mediante ensayos fisicos, se puede

asumir que el coeficiente de Poisson es igual a 0,2.

Médulo de Rotura
A menos que se determine mediante ensayos fisicos, el modulo

de rotura, fr, en MPa, se puede tomar como:

e Para hormigon de densidad normal:

0.63,[1,

e Para hormigoén de agregados livianos y arena:

0.52+/f,

En este caso las propiedades del hormigdn se dieron mediante
estudios donde los resultados fueron:

E =2534.5
Uu=0.2
A = 9.900E-06
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Material Property Data _—
|
- General Data
Material Name and Display Color If'c 240 .
Material Type | Concrete L]
Material Notes Modify/Show Notes.. |
~Weight and Mass Units

Weight per Unit Yolume ITonf, m,C vl
Mass per Unit Volume |0,244?

- |sotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E W
Poisson's Ratio, U m—
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G |1 056,0417

- Other Properties for Concrete Material
Specified Concrete Compressive Strenath, f'c I2400—
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor [—

™ Switch To Advanced Property Display

Cancel |

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS SECCION VIGA
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ivanced - (Untitlec @ Z=0]
l_‘[_)efTe| Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design Of
2 |kE Materials... b 2 3d wy w2 yz w O ¢
| Section Properties bl |?I FErame Sections..,
@? Mass Source... Tendon Sections...
Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...
2 Joint Constraints... £ Area Sections..
Joint Patterns... Solid Properties...
“a  Groups.. Reinforcement Bar Sizes...
Section Cuts... 3 Link/Support Properties...
Generalized Displacements Freguency Dep. Link Props...
Functions » Hinge Properties...
} [E' Load Patterns...
Z jlsj Load Cases...
DL Load Combinations...
N Bridge Loads »
J’ Named Views...
' Named Property Sets »
Pushover Parameter Sets »
N Named Sets >
Agregar una nueva seccion.
g
Frame Properties
— Properties — Click to:

Find thiz property:

Import Hew Property.... |

e e e

Add Copy of Property. . |

Modif/Show Property... |

Delete Property |

Canhcel |

—
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Add Frame Section Property

PROYECTO: Puente Seis de Julio

- Select Property Type

Frame Section Property Type Concrete

- Click to Add a Concrete Section

Rectangular Circular Pipe Tube
Precast | Precast U

Cancel |

Nombre de la seccion al igual que sus dimensiones.
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Rectangular Section

Section Name [W1Ge1, 2550
Section Notes Modify/Show Notes... |
- Properties Property Modifiers—— — Maternial 1
Section Properties... 1 Set Modifiers... | _+_| f'e 240 -
Dimenzsions
P
Depth [13] 1.25 5
Width (12) 050

I

Dizplay Color .

i n2DETElE Heinforcement,,

[n]4 I Cancel 1

En_ la misma ventana, clic en CONCRETE REINFORCEMENT.

Toncrefe Reinforcement

e | Fadll |

Se despliega la siguiente ventana donde se dird que es una viga y
el valor del recubrimiento de 0.05 m. (TOP/SUPERIOR)
(BOTTON/INFERIOR).
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Reinforcement Data

Febar Material

Longitudinal Bars _f_J AETRGEED -
Confinerment Bars [Tiez) _f_J AB1BGHED -

Dresign Type

i 005
Battom 0.05
; Reinforcement Overides for Ductile Beams
Left Fiight
Top |D, |ll
Battom |D, ||l
QK. | Cancel |

Utilizamos el material A615Gr60 ya que las propiedades

corresponden a la aleacion tipica de la acero de refuerzo que se
utiliza en el Ecuador

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LAS VIGAS.

ard

Draw Frame/Cable Element |

= §

Observar que en la siguiente pantalla diga VIGA1.25X.50 y dibujar
las vigas solo la mitad de la losa.
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Properties of Object

Line Object Tug
Section
Moment Releases

— IGAT 25450 i

3 Plane Offzet Normal

0

Dirawing Control Type

MNone <space barx

Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

Hi vo /& >D 0000 WM 3dw wwewlée ¢ % 2@ % .1

7}

PROYECTO: Puente Seis de Julio

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS SECCIONES DE AREA PARA

CREAR LA LOSA.

ranced - (Untitled) - [X-Y Pk

5

Joint Patterns...

Groups...
Section Cuts...

Generalized Displacements...
Functions
Load Patterns...

Load Cases...

Define ‘ Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design (
I, Materials... ® O 3d w vz yz2 v &
l Section Properties >| T Frame Sections...
@? Mass Source... Tendon Sections...

Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...
2?7 Joint Constraints... |2 Area Sections...

Solid Properties...
Reinforcement Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Hinge Properties...

Freguency Dep. Link Props...
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Area Sections

—Sectiohs———————————— [~ Select Section Type To Add———
[shel ~]
Click. ta:

J Add Mew Section... [

Add Copy of Section. ..

Modify/Show Gection... |

Delete Section I

Cancel |

Cambiar el nombre a LOSA y los espesores de la membrana y
flexion

(0.20).
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Shell Section Data

Section Name |LOsa
Section Motes todifysShow, |

Digplay Color l_

Type

& Shell - Thin
Shell - Thick.
Flate: - Thin
Plate Thick

tembrane

@0 B8 @

Shell - Layered/Monlinear

taterial
Material Name +[[fc 240 -]
M aterial Angle 0,
Thickress
tdembrane 020
Eending 020

Concrete Shell Section Dezsign Parameters

todifuShow Shell Dezign Parameters... |

Stiffness Modifiers
Set Modifiers... | |

OF. | Cancel |

Shell-Thin.- se utiliza para tomar en cuenta todos grados de
libertad y esfuerzos que generan dichos grados. Es decir Torsién,
momento, cortante y carga axial en la placa. (Placa Delgada)
Shell-Thick.- se utiliza para limitar los grados de libertad y
esfuerzos que generan dichos grados. Es decir no se toma en
cuenta el efecto de torsidon en la placa. (Placa Gruesa)
Plate-Thin.- se utiliza para limitar los grados de libertad y esfuerzos
gue generan dichos grados. Es decir no se toma en cuenta el
efecto de torsion y momento en la placa. (Lamina Delgada)

Plate - Thick.- se utiliza para limitar los grados de libertad y

esfuerzos que generan dichos grados. Es decir no se toma en
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cuenta el efecto de torsibn, momento y cortante en la placa.
(Lamina Gruesa)

Membrane.- se utiliza para limitar los grados de libertad y
esfuerzos que generan dichos grados. Es decir solo se toma en
cuenta el efecto de la carga axial en la placa. (Membrana)
Shell-Layered/No linear.- se utiliza para tomar en cuenta todos
grados de libertad y esfuerzos que generan dichos grados. Es
decir Torsibn, momento, cortante y carga axial en la placa.
Ademas de que nos brinda la posibilidad de hacer andlisis y disefio

en rango inelastico.

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA LOSA

Quick Draw Area Element |

I | AN

o ®

RGN

PROCEDIMIENTO PARA DISCRETIZAR

Las discretizacion entrega resultados con mayor exactitud de

acuerdo al manual Técnico del Sap2000 mientras mas pequefas
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sean las éreas discretizadas los resultados tienen mayor precision,
pero tampoco es recomendable hacer areas muy pequefas ya que

el analisis se vuelve lento.

- Seleccionar la seccion que se va a discretizar y en EDIT

2000 v14.1.0 Advanced - (Untitled) - [X-Y Plane @
Edit | View Define Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design

g | ¥ Undo Area Object Add Ctrl+Z b JONC) 3d wy oz yz v
—d = R

& Cut Ctrl+X

Copy Ctrl+C

B Pacte t

X Delete DELETE

Add to Model From Template Ctrl+T

Interactive Database Editing...

Il Replicate... Ctrl+R
Extrude »
Move... Ctrl+M

4

»
o0 (7] Divide Areas... b

Edit Areas
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Divide Selected Areas

& Divide Area |nto Thiz Mumber of Objects  [[uads and Tr
Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only
Along Edge from Paint 1 ta 2
Along E dge from Paint 1 to 3

" Divide Area Based On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only]
Paints Determined From:
I Irtersections of Yisible Straight Grid Lines /ith Area Edges

I Intersections of Selected Straight Line Objects With Area Edges

I~ Selected Paint Objects On Area Edges
" Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects

[~ Estend &ll Lines To Intersect Area Edges
= Divide &rea Lsing Cookie Cut Based On Selected Paoint Objects

Fiotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deq) I—
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Paints and Lines

M aximum Size of Divided Object

— Local Axes For Added Point;

|~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

[~ Make zame on Face if all comers have same local axes definition

— Restraints and Constraints For Added Point -
Ok
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[Appliez if added edge point and adjacent comer points have zame local axes definition] Cancel I

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[Applies if added face point and all comer points have same local axes definition]

OKy la losa ya estara dividida o discretizada como se presenta en
la siguiente figura.

OO
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Realizar el mismo procedimiento con las vigas.

- Seleccionar las vigas y en EDIT.

Analyze

Display Design

Ctrl+Z b,@,@ 3d wy w2z vz w O

Edit | View Define Bridge Draw Select Assign
) Undo Mesh Area
| c4| Redo Area Object Add
& Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
B poe.
X Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...
Il Replicate... Ctrl+R
Extrude
Move... Ctrl+M
Edit P
Edit Lines

)

Show Duplicates
Merge Duplicates...

Change Labels...

Divide Selected Frames

T

10
|1

Break at intersections with selected Joints,
Frames, Area Edges and Solid Edges

Last/First ratio

[ ok |

Cancel
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR EJES AUXILIARES

En la geometria de la estructura se observa que existe una
distancia de 30 cm entre la vereda y el eje de la viga la cual se
debe dibujar. Crear unos ejes auxiliares con la opcién de EDIT

GRID DATA mencionado anteriormente.

0,95

0

§]

:
%/

S

—WGA-EFERIOR

0.95 0.3

Figura 7.15

=4
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0,95 3,00 le_ 4,00 0,95

:
|
|

o | N
|
i

§ LOS& INTERIOR LaSA I'[NTERIUR LOSa INTERICR
T

\
N\

ﬁ .

—WIGAEXTERIGR - —

—YIGA-INFERIOR - —

—YIGA-INFERIGR - —

—YIGAEXTERIOR - —

0,90 x 090
270 370
340 3,00

Figura 7.16
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% Define Grid System Data

===

Z Giid Data

-3 Secondary Shaow

Secondarny

Edit Format
U nits Grid Lines
System Name [GLOBAL [Torf,m.C =] Quick Start...
® Gind Data
GridID | Ordinate | Line Type | ‘isibiity | Bubble Loc. | Bubble Lac, <
1 A, -10, Frimary Shaow End
2 B 0, Primary Shaow End
3 C 10, Frimary Show End B
4
5
3
7
g -
¥ Grid Data Display Grids as-
GidID | Ordinate | Line Type | “isibiity | Bubble Loc | Bubble Loc, « & Ordinates  Spacing
1 1 2.7 Frimary Shaow Stark
2 2 0.4 Frimary Show Start
3 4 (1] Frirnary Show Stat R [~ Hide &)l Grid Lines

[ Glue to Grid Lines

Bubble Size  |1.25

Reset to Default Color |

Grid 1D

| Ordinate | Line Type | Wishiity | Bubbls Loc. |

OO0 | =l [ O | O e [l | P [ —

0, Frimary Show

End

J Reorder Ordinates |

Cancel

Se observa los ejes secundarios.
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Dibujar la parte faltante de la losa y discretizar:

0 B

clclcle

PROCEDIMIENTO PARA CREAR EJES SECUNDARIOS

Crear los otros ejes secundarios con el fin de dibujar la parte de la
vereda, se debe tomar la distancia total desde el centro de la

estructura ingresar 3.95 y — 3.95:

67



CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio
LOPEZ

| LOSA INTERIDR ‘ LOS8 \NTERIDH ‘ LOSA INTERIOR |
% % | % =
£t i | s o
= = e
: 2 | 5 .
i i i | T T
0,90 0,90
2,70 f 2,70
3,00 3,00
395 3,85
Figura 7.17
134 Define Grid System Data &J
Edit Format
Unitz Grid Lines
System Hame [GLOBAL Guick Start...
¥ Grid Data -
GridID | Ordinate | Line Type | Visibilty [ Bubble Loc. | Bubble Loz, =
1 B -0, Frimary Show End
2 E 0, Frimary Show End
3 C 10, Frimary Show End
4
5
3
7
3 =]
Y Gid Data - Dizplay Gridz as
Grid D | Ordinate | Line Twpe | Visibily | Bubble Loc. | Bubble Loz, = (= Oidinates {~ Spacing
1 1P -3, Secondary Show Start |
2 1 2.7 Prirnary Show Start
k! 2 04 Primary Shiow Stat [~ Hide &)l Grid Lines
4 18P 3.95 Secondary  Show Stat I Glue to Grid Lines
] 4 04 Prirnary Shiow Start _
3 3 2.7 Prirnary Shiow Start _ _
7 r 3 Secandary Shaw Stat Bubble Size 1.2
2 8P 395 Secondary Show Start _ -
Z Grid Data -
Rieset to Default Color J
GridID | Ordinate | Line Type | ‘isibilty | Bubble Loc. | j
12 0. Primary Show End Reorder Ordinates J
3
4
5
&
i aK Cancel
2 =
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PROCEDIMIENTO PARA ANADIR UNA NUEVA SECCION

Afiadir una nueva seccion VEREDA, porque esta nueva seccion
no sera la misma que la LOSA ya que la vereda no tendra la misma
carga.
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View Efm Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Optic
6 ) |FE  Materials... ® 9 3d wy %z vz w & 4a
I Section Properties »| ?]: Frame Sections...
@? Mass Source... Tendon Sections...
Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...
¢ Joint Constraints... |2 Area Sections... ]

Area Sections

—Sections————————————— " Select Section Type To Add———

[ shel =l

Click, to:
Add Mew Section...

|| Add Copy of Section.. |
&

More

Delete Section

Cancel |

Shell Section Data

Section Name WEREDA
Section Mates Modify/Show... |

Dizplay Calar I_

~Type
@ Shell - Thin
€ Shell - Thick
= Plate - Thin
= Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
odifys5how Layer Definition.. I

— Material
Material Mame L"m
I aterial Angle IU—
+ Thickne:
Membrane IQU—
Eending |2U—

—Conerete Shell Section Design Parameters———————— ||

Modify/Show Shell Design Parameters... |

Set Modifiers... Thermal Properties... I

— Stiffness M Ddifiers—‘ " Temp Dependent Properties —

(K I Cancel I

Dibujar la VEREDA en donde se aumento los ejes secundarios.
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Y discretizar al igual que todas las secciones.

©)

®)

GRG0
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PROCEDIMIENTO PARA COLOCAR LAS VIGAS EN EL LUGAR

CORRECTO

Como se observa en el grafico en 3D y hecho un EXTRUDE VIEW,

en el gréfico las vigas se encuentra en la mitad de la losa, entonces

proceder a colocar en el lugar correcto la viga.

Seleccionar solamente las vigas y en ASSIGN.

'Assign ‘ Analyze Display Design Options Tools Help

Joint

»

e ¢ W@ 4 K [E

Frame

»

Frame Sections...

Joint Loads

Frame Loads

»

Property Modifiers...

Material Property Overwrites...
Releases/Partial Fixity...

Local Axes...

Reverse Connectivity...

End (Length) Offsets...

Insertion Point... l

Fireproofing...

Output Stations... “
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Se desplegara la ventana siguiente donde se escogera TOP
CENTER que significa arriba y en el centro. Y donde deben estar

ubicadas las vigas.

Frame Insertion Point

-Cardinal Point —

{10 [Centroid] |
4 [Middle Left) -
5 [Middle Center]
 [Middle Right)

5

11 [Shear Center)

End End-
1 Jo o
2 o o
3 o, [i

[~ Do not transform frame stiffness for
oftzets rom centrod

Reset Defaults
(] | Cancel 1

Y vista en 3D y observar la losa como se muestra.
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN (REPLICATE)

Como se visualiza en la figura solo esta dibujado la mitad del
puente se procede a replicar de la siguiente manera.

- Seleccionar la losa y las vigas en XY

- Enla pestaia EDIT
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Edit | View Define Bridge Draw Select

ile
& | ¥? Undo Frame Assign Ctrl+Z E
— L
Gl Re
& Cut Ctrl+X
Co Ctrl+C
Py
é Paste _tri+V
X Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...

i1l Replicate...

»

Move... Ctrl+M
Edit Points >
Edit Lines >
Edit Areas >
Replicate
Linear | R adial I Meirrar

Replicate Options
Modify/Show Replicate Options. ..

14 of 14 active baues are selected

[~ Delete Onginal Objects

— Increment Data

MNumber |1

[0]4 I Cancel

La figura con la losa total.
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LA LINEA DEL PUENTE (LAYOUT
LINES).

LAYOUT LINES.- las lineas de Layout son lineas de referencia
usadas para definir la longitud de los tramos del puente, como
también su alineacion vertical y horizontal.
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Bt S —

5% Fle Edit View Define |Bridge| Draw Select Assign Analyze Display Design ¢
D HE ool g Bridge Wizard... d wxy %z yz v &
- Bridge Diaphragms...

N\ Restrainers...
~ Bearings...

)x Foundation Springs...
= Abutments...

7 Db

Define Bridge Layout Line

Layout Lines

Add New Line...

|
|
|

Bridge Layout Preferences

Set Preferences... I

Cancel

De acuerdo a la malla de ejes se empezd en -10 entonces la
coordenada del inicio del puente sera en X=-10 (GLOBAL X) y en
(INITIAL AND END STATION DATA) es decir el inicio y final de la

linea empezaremos en O (INITIAL STATION) y terminaremos en
20 (END STATION)

Coordinates of initial station: estas coordenadas definen donde
inicia la estacion inicial del “Layout”.

Initial Station: modifica la estacion inicial las demas se quedan
igual.

EndStation: modifica la estaciéon final sin alterar las demas
estaciones.
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Coordinate System

— Bridge Layout Line M ame
|BLL1 {

{GLoBAL

il

— Shift Layout Line
M odify Layout Line Stations... I

Uit
‘ ’7|Tonf,m,C 'l

Plan Yiew [-Y" Projection]

1

Marth

D eveloped Elevation Yiew Along Lavout Line

< |

2l

Station IU—
Bearing IW
Radius W
Grade |0.%

N
v
2 e

Refresh Plat |

r Coordinates of Initial Station
Global ¥
Global % o
Global £

 Initial and End Station [rata

Iritial Station [m]
N300000E
0,
20

Iritial Bearing

Initial Grade in Percent

End Station [m]

— Horizontal Layout D ata

Drefine Harizantal Layout Data... | Quick Start... |
— Define Layout Data
Define Yertical Layout Data. . | Quick Start... |

[ o |

Cancel |

Linea del puente (LAYOUT LINES).
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LOS CARRILES (LANE).

Los carriles se definen para el analisis del modelo bajo la carga
viva. La carga viva vehicular pasa directamente sobre el

Lane/Carril definido y se puede definir uno o més carriles.

9 File Edit View Define [Bridge| Draw Select Assign Analyze D
D M oo g Bridge Wizard... L
| Layout Lines...
-‘E % Deck Sections...
o [/ Bridge Diaphragms...
N Restrainers...
N\
N Bearings...
o Foundation Springs...
=
= Abutments...
E7 Bents...
& — T
& PE X Parametric Variations...
o [ O —
N /
aII: — Auto Update Linked Bridge Objects
ps / \ =
A i Lanes..
ol ‘ A‘--l 1‘
W N / B> Vehicles...

Add New Lane Defined From Frames...

Add Copy of Lane

Modifg/Show Lane |

Convert Lane Definition to "'From Layout Line'

Delete Lane

Cancel ]
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Para definir el eje longitudinal del LANE, el primer carril saldra
desde los 0 metros hasta los 20 metros y el tren de cargas sera de
1.80 metros de ancho y su eje sera desplazado lateralmente desde
el eje longitudinal a

1.35 metros como se muestra la Figura 7.18.

|
Yy | Ve
|
L = | L
|
|
o I | | I =5
L LOS4 L?SA LOS4 L
=
2 g | g g
3 % =) =3
E ot | ot it
& =& = =
= = | = =
ANCHO DEL CARRI| (LANE} = 1.80m ANGHO DEL CARRIL ¢LANE) = 1.80m
1,35 1,38
LINEA CENTRAL DEL CARRIL {LAME1} LINEA CENTRAL DEL CARRIL [LANEZ)
Figura 7.18
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Bridge Lane Data

Coordinate System Units
Lane Mame |LANET ( |GLOBAL | [ {Tonf. m,C |

b aximum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters flong Lane

&long Lane v Discretization Length Mat Greater Than 1/ |4, of Span Length
#crozs Lane v Discretization Length Mat Greater Than 1/ |1D, of Lane Length

Station Centerling Offset Lane widt
Lawout Line m m m

BLL1 . 1.35 1.8

Move Lane...

&dd

Ihsert |
b odify |
Cielete |

— Planigw (- Projection) —Objects Loaded By Lane
Layout Line I— ¥ Program Determined
T Station I— Lo
Nt Bearing I—
R adius I ~Lane Edge Typg———————
& 5 Grade I— Left Edge Im
R | RightEdge  [Inteior =]

Y b I
" 7 I— Dizplay Colar .

f* Snap To Layout Line
Al _’I " Snap To Lane Ok, I Eancell

El segundo carril saldra desde los 20 metros y llegara a los O
metros ya que viene en el otro sentido, y el tren de cargas sera de
1.80 metros de ancho y su eje sera desplazado lateralmente desde

el eje longitudinal a -1.35 metros.
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Bridge Lane Data

— Coordinate System — Unitz
Lane Hame JLanEZ ‘ |GLOBAL = || |Tonfm.C |
— Maximum Lane Load Digcretization Lenaths —— — Additional Lane Load Digcretization Parameters Along Lane
Along Lane I 3,048 ¥ Discretization Length Mot Greater Than 1/ 34, of Span Lenath
Across Lane 3 048 |vw Digcretization Length Naot Greater Than 1/ 31 0, of Lane Length
Station Centerling Offset e |
= = ove Lane...

135

135

i adify I
Delete |

— Plan Yiew [#-v Projection) — Objects Loaded By Lane-

t Layout Line i % Program Determined

Station i " Group
Marth g i— l
Bearing

Radius i —Lane Edge Type

Grade i Left Edge I |nterior - I
b i Right Edge I Interior - I

i Y i
* i i Digplay Color I_
f* Snap To Layout Line
J | _J " Snap Tolane 0K I Cancel I

Ok en las ventanas de conversacion y observar los carriles.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR LOS APOYOS DE LAS VIGAS
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El un lado de las vigas seran fijos es decir que no tenga
traslaciones X, Y, Z. con el objetivo de dar una idealizacién de un
sistema isostatico que brinda un mejor comportamiento en caso

de un sismo.

Seleccionar el un extremo de las vigas.

:/

ect m Analyze Display Design Options Tools Help
§O, ‘[ Joint » [35‘ Restraints... l“g
) b Constraints... |
v %,‘,4 Springs...
»| § | Masses..
3 Local Axes...
» *E’ Panel Zones...
3 Merge Number... b
Joint Loads > / /

Joint Restraints

— Restraintz in Joint Lozal Directions

[ Tranzlation 1 [~ Ratation about 1
v Tranzlation 2 [ Ratation about 2
Iv Tranzlation 3 [ Raotation about 3

—Fast Restraintz

bl ) |

ar. | Cancel |
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Apoyos fijos.

IRUN

Los apoyos del otro extremo de las vigas seran moviles es decir
gue tenga traslaciones X.

Seleccionar el otro extremo de las vigas.

A\

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
[Iz’: Restraints... l"g

> Constraints...

LR

.I Joint 4

%w Springs...

v

?
¥  Masses..

v

-

Local Axes...

o
Vet Panel Zones...

v

X

v

Merge Number...

Joint Loads »
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r |
Joint Restraints

— Restraints in Joint Local Directions

] i [ Rotation about 1
[¥ Translation 2 [ Rotation about 2
[V Tranzlation 3 [~ Rotation about 3

— Fast Restraintz

Ok I Cancel |

Se observa los apoyos moviles.
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LOS CAMIONES HS 20-44.

X[ 5AP2000 v14.1.0 Advanced - gtani - [oint Restraints] 10

J% File Edit View Define |Bridge | Draw Select Assign Analyze |

D B oo /

|
5

it 32 # /

®EHO4

Bridge Wizard...
Layout Lines...
Deck Sections...
Bridge Diaphragms...
Restrainers...
Bearings...
Foundation Springs...
Abutments...
Bents...
Parametric Variations...
Bridge Objects..

te Linked Bridge Model

Auto Update Linked Bridge Objects

4 ﬁr_.___ ___ Lanes...
I |@ Vehicles...
— % AT
A= | | Load Definitions..
Moving Load Case Results Saved...
Construction Scheduler...
Gz
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Define Wehicles

vehicles 1 Choose Vehicle Type to Add-
| d Standard ehicle v |
Click, o
Add Wehicle. ..
a—
OF. | Cancel I
Standard Vehicle Data
-Wehicle Name
[H5n-244-1
~Data Def.inition 1
Vehicle Type | HSn-44 ]'
Scale Factor 20
Dynamic Allowance

Conversion

Convert To General Yehicle |

[~ Wehicle Remains Fully In Lane
[In Lane Longitudinal Direction)

oK. | Cancel |

Scale Factor: representa el peso nominal del vehiculo para los

tipos Hy Hs. Y debe ser ingresado en toneladas seré igual a 20Tn.

Una vez afiadido el vehiculo se modificara el mismo, debido a que
se debe cambiar a los datos del camion HS 20-44.
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Define Vehicles

ehiclee [ Choose Vehicle Type to Add—— |
| | £dd Standard Vehicle v |
 Click to:
| Add Vehicle. . |
. Modify/Show Vehicle.. | 3
Delete Vehicle |
aK I Cancel |
[ F N
Standard Vehicle Data
4 —%ehicle Mames
| |HSr-44-1

— Data Definition

I Wehicle Type IHSH"M LI
Scale Factor |2D—
Dynamic Allowance I—

— Conversion

Show &z General Wehicle I

orvert Tao General Vehicle

[~ Wehicle Bemains Fully In Lane
(In Lane Longitudinal Direction)

Cancel |

En la ventana siguiente cambiar el nhombre, las cargas axiales y

las distancias de cada uno de los ejes del camion.
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50
1 MO
o—— w ! @
g, ot \
HS20-44 : 364 T 14.:55 T '4:55 T
4.27m | 4.27m |
04 W E‘E

01w 04 W 04 W
I i

COMEINADO DE LOS DOS PRIMEROS EJES
20—44

01 W
I

W= PESOD
CAMION ESTANDAR HS

Figura 7.4: Camién HS 20-44

Donde:
Minimun distance/distancia minima.

Axle Load/carga axial.
Axle width/ancho de la carga.

1800 mm
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General Vehicle Data

v All other Responses

hicle hame Units
‘ ( |Tonf, m,C L] ¢ . =
~ Floating Axle Loads * . o
Value Width Type Axle Width Load Plan
For Lane Moments o, |One Point =l
For Other Responses |0, IDne Point _v_] |
[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments Load Elevation ¥ ‘ :
~ Usage Min Dist Allowed From Axle Load Length Effects
vV Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge W Axle lNone—E
v Interior Vertical Support Forces o IntenionEdge W Uniform Im

- Loads
Load Maximum Unifarm Uniform Uniform Axle
Length Type Distance Load Width Type Width Width Type
Variable Length 44 0. |Fiedwidth  ~||3.048
Leading Load 0, Fized Width
Fized Length 0, Fized Width
Variable Length Fized Width 4o Points
Add I Insert I Delete l

[~ Wehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Only
[ Vehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction)

Straddle Reduction Factor

0K

Cancel I
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PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR LOS PATRONES DE CARGA:

- Carga muerta (DEAD), la cual serd el peso propio del
puente.

- Carga vehicular (CAMION), que pasara por los carriles
(LANE) y también sera parte de la carga viva.
- Carga peatonal (PEATONAL), que sera parte de la carga

viva del puente por el uso de peatones.

Las cuales cargaran el puente de una manera real.
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Define | Bridge Draw Select Ass

[’&  Materials...
Section Properties

@7 Mass Source...

%7 Joint Constraints...
Joint Patterns...

“a  Groups...
Section Cuts...

Coordinate Systems/Grids...

Generalized Displacements...

f
b

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Functions r
"E" Load Patterns...
v
.,E Load Cases...
DL |oad Combinations...
P
Define Load Pattemns
 Load Patterns — Click Tax
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern
|CAMION BRIDGE LIVE ~|lo
DEAD DEAD 1
FEATOMAL PEDESTRIAM LL 1]

Show Load Pattern Motes. .. I

Ok, I
Cancel |
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PROCEDIMIENTO DEL TREN DE CARGAS

El puente puede entrar en resonancia, debido a la carga vehicular
gue soporta y lo mas critico es que al puente le sometan a un tren
de cargas del tipo de camiones HS 20-44 que vayan en ambos
sentidos a una velocidad maxima de 40 km/hora, es decir

11.11metros/segundo.

SAP2000 Filename: gtanl.sdb Case: CAMION Step 44

Se debera definir las cargas vehiculares de camion en la opcién.
MODIFY BRIDGE LIVE LOAD, con el antecedente que para este

tipo de puente la velocidad maxima del camion es 40 km/hora, es

decir 11.11metros/segundo. Definimos el carril y el tiempo de inicio
de cada camidn hasta que el puente quede totalmente cargado.
Cada camién entrara al puente en direccion opuesta en un
intervalo de dos segundos por cada carril.

Vehicle/Vehiculo: serd el camién HS 20-44.

Lane/Carril: se intercala poniendo LANE1/CARRIL1 y después
LANE2/CARRIL2

Start Dist/distancia de inicio: todos los camiones saldran desde O.

Start Time/hora de inicio: los camiones ingresaran cada 2
segundos.

93



c I CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio

LSOPeEZ

Direcction/Direccion: tendran una direccion hacia
adelante/forward. Speed/Velocidad: todos los camiones tendran
una velocidad de

11.11metros/segundo.

-
¢ Multi Step Bridge Live Load Pattern Generation

Vehicle Lane Start Dist Start Time Direction Speed
HS 20-44 [12. |Forward  ~|[11.11

HS 20-44 Forward & |11,11 -

HS 20-44 Forward 11.11

HS 20-44 Forward 1.1

HS 20-44 | |Forward ‘W 1.1 g

HS 20-44 Forward = ||11.11 =
| HS 20-44 Forward ‘ 11.11

HS 20-44 —!|Forward {1111 —

Note:  Vehicles that are defined using a uniform load will not be included in the program generated multi-step
load case. Click this note to see a list of vehicles defined using uniform loads
- Load Pattern Discretization Information - | Units

|Tonf, m,C v]

OK

Add

Delete

Cancel

Discretize Load every 10,20

La duracion de la carga (DURATION OF LOADING) sera de 15
segundos definida por la longitud que tiene el puente y tomando
en cuenta la longitud y velocidad maxima de cada camion.

En este proceso obtiene 6 camiones por cada direccion, lo que
produce que el puente entre en su maxima resonancia y por ende
en su maxima capacidad de carga vehicular. La discretizacion de
cada carga se define cada 0.20 segundos lo que nos permite tener
un numero representativo de steps/pasos de analisis de carga

vehicular.
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PROCEDIMIENTO PARA ANADIR LA CARGA MUERTA DEL PUENTE

Primero a la losa:

- Carga muerta LOSA (carga muerta de losa capa de
rodadura)

Ppcapa de rodadura= 1.0mx1.0mx0.05mx1.10Tn/m3 =
0.055Tn

Carga Muerta por capa de rodadura adoptada Total = 0.055
Tn

Nota: se pondra el doble del peso de la capa de rodadura
debido a que en nuestro pais cuando se hace recapeos de
vias no se suele retirar la capa anterior sino se suele poner
encima en tal virtud tomaremos un peso total de 0.100

Tn/m.
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v | Select | Assign Analyze Display Design Options Tools Help
U Sdﬁ& >k| Pointer/Window

Deselect » Poly

Select Using Tables... | Intersecting Poly

Invert Selection Né Intersecting Line

Get Previous Selection Coordinate Specification »

Clear Selection Select Lines Parallel To »

¥ ,'J Material Properties...

Assignments » Frame Sections...
Groups... Cable Properties...

Tendon Properties...

Labels...

Al Ctiea |2 Area Sections... |

Cancel I

Clear &ll |
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0]
E ml Analyze Display Design Options Tools Help
B o o e 5 E %
Frame »
Cable 4 '//ET\
J
Tendon » K)
Area >
Solid »
e Link/Support... 4
— Joint Loads »
== Frame Load » T T ] e
il < S S
Area Loads b Gravity a..
= W Solid Loads »|| Uniform (Shel)...
] Link/Support Loads » Uniform to Frame (Shell)...
= Joint Patterns.. Surface Pressure (All...

" =
Area Uniform Loads
r~ Load Pattern Mame Units
+||DEAD - “Tonr, mC |
jform e Ophong
Add to Existing Loads
(]
| Coord Syster | GLOBAL - & Replace Existing Loads
Disction IGravit_l,l 'I " Delete Existing Loads
Cancel |
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Ahora la vereda:

- Carga muerta VEREDA

Pp postes y pasamanos =0.15Tn
Pp alivianamiento = 6.5 unidades x 0.008Tn/u =0.052 Tn
Pp Acera = 1.0mx0.95mx0.05mx2.4Tn/m3 =0.114
Tn
Pp bordillo = 1.0mx0.05mx0.20mx2.4Tn/m3 = 0.024
Tn
Pp bordilloext. = 1.0mx0.25mx0.20mx2.4Tn/m3 = 0.150
Tn

Carga Muerta Total = 0.490 Tn
Carga Muerta unidad de area= 0.516 Tn/m
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v | Select | Assign Analyze Dis

play Design Options Tools Help

u  Select "l Pointer/Window
Deselect » Poly
Select Using Tables... | Intersecting Poly
Invert Selection ¢ Intersecting Line
psY| Get Previous Selection Coordinate Specification »
o Clear Selection Select Lines Parallel To »
) _- Material Properties...
Assignments Frame Sections...
Groups... Cable Properties...
Labels... Tendon Properties...
af® Al Area Secti
1 1
e
—— — |
~Select

e e e s

Cancel I

Clear All |
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t —A;I—QT] Analyze Display Design Options Tools Help
e bo % %, @M
Frame >
»
Tendon » B
Area >
Solid »
] Link/Support... »
— Jomnt Loads »
= Frame Load > T i . e
s “able Load ! R || S | (|
== Tendon Load g S EEEEE oo T
Area Loads b Gravity am..
= Solid Loads » | Uniform (Shell)...
] Link/Support Loads » Uniform to Frame (Shell)...
Joint Patterns... Surface Pressure (All...
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3
Area Uniform Loads P *
Load Pattern Name i~ Units
( _+||DEAD ~| [Tort.m.C  ~|
Uniform Load- Options
(" Add to Existing Loads
Coord System B4 (¢ Replace Existing Loads
2 r ik
Direction |Grawty = I Delete Existing Loads
| Cancel l

De la misma manera afadir la carga Peatonal, segun el cddigo
AASHTO 2004 del articulo 3.6.1.6 Cargas Peatonales donde dice
que se debera aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa es

decir, 0.360 Tn/m. en todas las aceras de mas de 600 mm de

ancho.
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v §ee Assign  Analyze

Display Design Options

il Select =:)| Pointer/Window
Deselect » Poly
Select Using Tables... Intersecting Poly
Invert Selection m Intersecting Line
psS Get Previous Selection Coordinate Sp;cification )
o] Clear Selection Select Lines Parallel To »
| VI Material Properties...
Assignments » '}'éj Frame Sections...
Groups... Cable Properties...
Labels... Tendon Properties...
af A Ctrien 25 Area Sections..
& i T | &® Solid Properties...
FEeict Sections y 1 _
~ Select

_Cancal |

_' Cancel
|
|
|
||
| Cleardl | ||
< -
t | Assign | Apalyze Display Design Options Tools Help
D“ loint r IE_';}" M 4
ﬂ AN
Frame >
Cable » B
Tendon »
Area »
Solid >
| Link/Support... 4
— Joint Loads »
= Frame Loads »

Cable Loads

= Tendon Loads

= Solid Loads

Link/Support Loads

Gravity (All)...

»| Uniform (Shell...

Joint Patterns...

Uniform to Frame (Shell)...

Surface Pressure (Alll...
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W it
Area Uniform Loads -
Load Pattern Name Units
{ _+ || PEATONAL | { [Tont.mC |

Uniform Load Options

(" Addto Existing Loads

Coord System . ¢ Replace Existing Loads
Diisction lGlavitp ,] (" Delete Existing Loads '
|

| Cancel I i
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PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA SUPERESTRUCTURA

Una vez afadido todas las cargas vamos calcular la

’ - -
superestructura — sin olvidar que se debe guardar.

Set Load Cases to Run

- Click: to
Caze Mame Type Status Action T ELATOE NoF Bon e I
DEAD Linear Static Mat Bun Fun
Mot Bun ' Do Mot Hun Show Case... I
PEATOMAL Linear Static Mat Run Run

CAMION Linear ulti-step Static Mot Run Run Dilete Results for Case I

Run/Do Not Runall |
Delete All Results I

Show Load Caze Tree... I

Analysis Monitor Options
7 Abways Show
" Mever Show
% Show After ﬁ_ seconds ok | o] ]

En este caso trabajaremos con el estatico linear debido a la
importancia de puentes segun el CEC. Como se esta realizando
un analisis estatico lineal NO se hace correr el MODAL.

Se obtiene la deformacién por CARGA MUERTA.
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-.0003

-.00002308
0161
.00015

Pt Obj: 62
Pt Elm: 62

U1

u2

u3

R1
00004236
000004608

Pt Obj: 215
Pt Elm: 215

u
u2

La deformacion por CARGA PEATONAL.
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La deformacion por carga vehicular CAMION cuando por el puente

77

”
Deformed Shape

I Case/Comba

Case/Combo Name imMIDN vi

I
_ L]
—Scaling
* Auto
 Scale Factor ]

— Area Contours

I™ Draw displacement contours on area objects

-.hpt.i.ons +
I~ ‘wire Shadow
™ Cubic Curve Cancel

pase todo el tren d cargas.

¥

Pt Obj: 64

Pt Elm: 64

U1 =-0003
U2=1.86E-17
U3 =-0059
R1= B.158E-17
R2=.00017
R3= 1.541E-19

PROCEDIMIENTO PARA SABER S| LA MANERA QUE SE DEFINIO
LAS CARGAS VEHICULARES EN EL PUENTE SON CORRECTAS

Para saber si la manera que se definio las cargas vehiculares en
el

puente son correctas . (SHOW DEFORMED SHAPE):
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Mirar las deformaciones paso a paso, al ingresar un valor

cualquiera en STEP y clic en OK este valor se cambia

automaticamente ya que se vuelve a dar clic en el icono LA
(SHOW DEFORMED SHAPE) mostrara el valor de los pasos que
se necesita para que se deforme la estructura en los 15 segundos
gue defini6 en la parte anterior en La duracién de la carga
(DURATION OF LOADING).

Deformed Shape

Caze/Combo

Case/Combo Hame |CAMION j

Multivalued Options

(" Envelope [Max orbdis
(+ Step J

Scaling
(o Auto

(" Scale Factor

Area Contours

[ Draw displacement contours on area objects

Options

[ “Wire Shadow
v Cubic Curve Cancel

=i
=

Se observa que la estructura no se deforma desde el step/paso 76

hasta el step/paso 74.
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17! Deformed Shape (CAMION) - Step 74 [folE ===

Pt Obj: 63
Pt Elm: 63
utl=

Y que en el step/paso 73 se deforma la estructura.

9, Deformed Shape (CAMION) - Step 73

i

PtObj: 63
PtEm: 63
U1=-0746

Lo que se necesita es que la estructura se deforme un step/paso
antes del dltimo, para que el puente no entre en resonancia y
trabaje normalmente; entonces se resta dos steps/pasos desde el

step/paso 76 los cuales no sufrieron ninguna deformacion, se resta
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0.2 segundos de cada uno, es decir 0.40 segundos de los 15

segundos de la duracion de carga.

[3{ 5AP2000 v14.1.0 Advanci

File Edit View |Define | Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D HE (1B Meteris. AL R R ke R ] 7

% 3-D View

Section Properties »
@2 Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

o
2o

? Joint Constraints...
loint Patterns...
% Groups...
Section Cuts...
Generalized Displacements...
Functions »

- Load Patters...

L, ¥R Load Cases...
A B Load Combinations..
ps
i Bridge Loads »
o
w® Named Views...
" £ Named Property Sets »
= Pushoyer Parameter Sets
b Named Sets
i y—
4

-
Define Load Patterns

— Load Patterns

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Iultiplier Load Pattern
|CAMION BRIDGE LIVE ~|lo =]
DEAD DEAD 1
PEATOMAL FPEDESTRIAN LL 1]

 Click Ta:
Add Mew Load Pattern I

Modify Load Patterm

¢ Modify Bridge Live Load... »
e —

En duracion de carga/duration of loading se ingresara el valor

restado de de 15 segundos = 14.60segundos.
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B - N
M Multi Step Bridge Live Load Pattern Generation ﬂ
Vehicle Lane Start Dist Start Time Direction Speed
|Hs 20-44 v ||LanNET ~|o. [ |Foward  +|[11.11

z add |
Modify |
o Dekte | |

T |Forward T 11,11 Y

1 Units

|Tonf, m,C vl
0K I

Cancel

Discretize Load every

>
Volver a calcular la superestructura === sin olvidar que primero se debe
guardar.
Luego N (SHOW DEFORMED SHAPE) y de la misma manera
ingresamos un valor damos OK y nuevamente ingresamos

(SHOW DEFORMED SHAPE) y nos saldra los pasos que ahora

son 74.
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Deformed Shape

Case/Comba
Case/Combo Name |CaMION |

Multivalued Options
" Envelope [Max or Min)

............ A
+ Step [74 =
Scaling
f*  Auto
" Scale Factor J

Area Contours

[~ Draw dizplacement contours on area objects

— Optionz

[ ‘wire Shadow
[# Cubic Curve Cancel

En el paso 74 que es el Ultimo step/paso no hay deformacion.

%] Deformed Shape (CAMION) - Step 74

Pt Obj 64
PtElm: 64
=

Notese que el step/paso 73 si presenta resultados, de esta manera
se puede comprobar que la carga movil del puente estd bien

definido.
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7, Deformed Shape (CAMION) - Step 73

Pt Obj: 64
PtElm: 64

U1 =-.00008051
U2= 2788E18
U3=-0008

Para el andlisis estructural esta definido por obvias razones, que
el puente se analiza en dos partes primero la superestructura y
luego la infraestructura.

Una vez terminada la superestructura se necesitara los datos de
las reacciones de las cargas de servicio tanto muerta, peatonal y
vehicular para proceder al disefio de los neoprenos, las juntas y

empotramiento.

- Carga muerta (DEAD)

it dil @i Tl @

| Joints... |

Frames/Cables...

Shells...
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-

Joint Reaction Forces

— Case/Combo

Case/Combo Name !DEAD v’

~Tupe
W Show Results az Arows

Cancel |

Sumar los valores de cada reaccion.

¢ Joint Reactions in Joint Loc

Joint Object 1 Joint Element 1

1 2
Force -0.872 -4,089
Moment 0.000

Elementol = 33.717 tn.
Elemento2 = 23.143 tn.
Elemento3 = 23.143 tn.
Elemento4 = 33.717 tn.
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De las cuatro reacciones que sumando es 113.72Tn. -
Carga peatonal

Joint Reaction Forces

— Caze/Comba

Caze/Combo Hame FEATOMAL

— bultivalued Optiohs
' En

= Step 11 ﬂ

~Type
¥ Show Results as Arows

Cancel !

3¢ Joint Reactions in Joint &

Joint Elem:
1 2

Force -2.325 4,124E-02

Moment

Joint Obiject 1

Elementol = 4.083 tn.
Elemento2 = 0.66 tn.

Elemento3 = 0.66 tn.
Elemento4 = 4.083 tn.
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De las cuatro reacciones que sumando es 9.486Tn.

- Carga de Vehicular(CAMION)

-
Joint Reaction Forces

- Case/Combo

Caze/Combo Name !C&MIDN vl

¥ Show Results a3 Armows

Cancel I

Joint Element 3
1 2

Force -6.841 -0.454

toment 0,000

Joint Object 3

Elementol = 10.178 tn.
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Elemento2 = 14.442 tn.
Elemento3 = 14.442 tn.
Elemento4 = 10.178 tn.

De las cuatro reacciones que sumando es 49.20Tn.
Terminado todo el proceso de modelacion de la superestructura

guardar y crear una copia con otro nombre ya que a partir de esta
copia se modelara la infraestructura.
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PROCEDIMIENTO PARA EL PREDISENO DE ESTRIBOS

Con un programa de Excel.

Se ingresa los datos de la carga muerta y la suma de la carga
viva(CAMION + PEATONAL)

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA
Reaccion de carga muerta en el ancho tipico: 113,72 tn
Reaccion de carga viva en el ancho tipico: 58,69 tn

Al igual que los datos de la estructura del hormigén y suelo que da
los estudios de suelos.

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Esfuerzo estimado del suelo: 20,00 tn/m2
Peso especifico del hormigon: 2,40 tn/m3
Resistencia tipica del hormigén 240,00 kg/cm2
Fluencia tipica del acero de refuerzo 4.200 kg/cm2
Coeficiente de rozamiento del suelo hormigén 0,70
Coeficiente de rozamiento neopreno hormigén: 0,05

Factor de seguridad al volcamiento: 1,50

Factor de seguridad al deslizamiento: 1,50
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* wi b
w2 Ll® o
lwf)
E d
E——
wo w3
* h
W4 —_—
} I Il
0 T 1
Geometria de! Muro

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Ahora con la altimetria de los planos ingresar las secciones de la

geometria del muro.

040 050

okl L,

T

1,00

415

0,60

410

4,30 0,60 1,20

E45

Ancho de disefio (b") 1,00
DATOS DE LA GEOMETRIA DEL MURO

Altura del cabezal (b) : 1,30
Espesor del cabezal 0,40

118



CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio
LOPEZ

Altura de la viga superior (.c) 1,00
Ancho de la viga superior (a) 0,90
Altura de la pantalla (d) 4,15
espesor de la pantalla: 0,60
Altura y ancho de la cartela (e) 0,30
ancho total de la zapata 4,10
Altura de la zapata: (h) 0,60
Ancho del dedo ( m) 1,20
Ancho del empotramiento (n) 0,60
Ancho del talon (0) 2,30
DATOS DEL RELLENO

coeficiente de presion activa 0,33
Peso especifico del suelo: 1,80
Altura del relleno para presion activa: 6,45
Angulo de friccion interna: 30
seno del angulo de friccién 0,50

Célculo del momento al volcamiento

Empuje del relleno: 12,36
Momento de volcamiento: 33,98
tn tn-m

Empuje del relleno = (b') *(1) * (2) * 0.50(3)

Momento de volcamiento = Empuje del relleno * (3)/3.00 + (h)

Célculo de momento estabilizador
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——
¢w1
w2
LME
E
wﬁllw@
»
— o
W Dimensiones Peso BP | Momento
altura | ancho | espesor p esp
wl 1,30 1,00, 0,40 240| 1,25 1,90 2,37
w2 0,90 1,00, 1,00 240| 2,16 1,65 3,56
w3 4,15 1,00, 0,60 2,40| 5,98 1,50 8,96
w4 4.10 1,00, 0,60 2,40 5,90 2,05 12,10
w5 6,45 1,00, 2,00 1,80| 23,22| 3,10 71,98
w6 4,15 1,00/ 0,30 1,80| 2,24 1,95 4,37
w8 -
Peso 40,75| Me 103,35
Donde:

Peso = altura * ancho * espesor * p esp.
BP= brazo de palanca

Momento = Peso*BP
Muro de contencion tipico

a) seguridad al volcamiento:

Momento de volcamiento: 33,98 tn-m
Momento estabilizador: 103,35 tn-m
Factor de seguridad: 3,04

Momento estabilizador = momento * 1.
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Factor de seguridad = Momento estabilizador / Momento de

volcamiento

b) Seguridad al deslizamiento:

Fuerza de deslizamiento: 12,36 tn
Fuerza de rozamiento: 28,52 tn
Factor de seguridad: 2,31

Fuerza de deslizamiento = Peso total * coeficiente de rozamiento
del suelo hormigon.

Factor de seguridad = Fuerza de rozamiento / Fuerza de
deslizamiento

Una vez comprobados que los factores de seguridad tanto de

volcamiento y deslizamiento sean mayor que 1.50 volvemos a
SAP2000.

PROCEDIMIENTO PARA QUITAR LOS EMPOTRAMIENTOS
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Volver a SAP2000, quitar los empotramientos de las vigas debido
a que estos no transmitiran la carga a la estructura.

Seleccionar todos los empotramientos y en la opcion Assing
(asignar).

. 2200
t | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

| loint >
% i 3me

% Restraints... I

» Constraints...

Cable » %-w Springs...

Quitar todas las restricciones.

Joint Restraints

 Restraints in Joint Local Directions
[ Translation 1 [ Fotation about 1
[ Tranglation 2 [ Fotation about 2
[ Translation 3 [ Fotation about 3

— Fast Restraint
| | ] 2 ]
(]9 | Cancel |

et
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS EJES DE LOS ESTRIBOS

Editar datos de mallas para dibujar los estribos segun las

secciones indicadas en el predisefio.

040, 050

L

1,30

1,00

645

415

0,60

Clic derecho.
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Edit Grid Data...

Edit Reference Lines...

Create Reference Lines on Plan
Plan Fine Grid Spacing...

Plan Nudge Value...

1 ¥ Lock OnScreen Grid System Edit

Show Selection Only

Invert View Selection
Remove Selection from View
Restore Previous Selection
Show All

Delete

Edit Dimension Preferences...

Coordinate/Grid Systems
= Syotcula ~ Click to:
GLOBAL Add New System... |

Add Copy of System...

Modify/Show System... | 3

Delete System

[~ Convert to General Grid

Cancel |

Sumar las alturas de los estribos y colocar los valores en el eje Z
y con signo negativo debido a que estaran para abajo.

< Grid Drata
Resget to Default Color |

Grd/D | Ordinate | LineTwpe | Vishiity | Bubble Loc. | -

1 Calzaba, 0. Prirnary Show End 2
5] Reorder Ordinat

2 N1 A3 Prirnary Shaw End sorder Ddnatzs |
&l M2 2.3 Frimary Show End
4 M3 6,45 Frimary Show End
5
g
7 ]S Cancel
g -

Aparecera la siguiente malla en la que se procedera a dibujar el
estribo.
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS SECCIONES DEL ESTRIBO

Definir las secciones de los estribos que seran tres secciones.

Sy

0,40
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Seccion (Murol)
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. sezso0va10 e

File Edit View | Define | Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design Op

D M

&, Materials...

?]: Frame Sections..,

rii‘: Sont Rt | Section Properties

"&' @? Mass Source...

o Coordinate Systems/Grids...
A ™ Joint Constraints...

\A Joint Patterns...

;ﬁ. “4 Groups...

s
Area Sections

Tendon Sections...

Cable Sections...

b@,@ 3d w w2 yz w C

=

Area Sections...

Solid Properties...

— Sections

More
YEREDA

—Select Section Type Toddd———

Shel

Click toc

Modify/Shaw Section... |

Delete Section I

0K |
Cancel |

e e

Ingresar el valor del espesor de la seccion.

Reinforcement Bar Sizes...
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-
Shell Section Data
Section Hame IMUHD1
Section Notes W adify/Show. .. I
Dizplay Calor l_
— Type
& Shell - Thin
i " Shell - Thick
| " Plate - Thin
™ Plate Thick
= Membrane
™ Shell - Lavered/Maonlinear
M adify /S hawe Layer Definition, . |
—Material
M aterial Name +|fe 240 |
M aterial Angls IU,
— Thickness
Membrane 0.40
Bending 0,40
— Concrete Shell Section Design Parameters—————————— ||
Modifp/Show Shell Design Parameters... I
— Stiffress Modifiers Temp Dependent Properties —
Set Modifiers... | ’V Thermal Properties... |
ak I Cancel |
o
) ) I Y I B
] ) I B
Leeeeereeerey
LEEEEE
= E
O— Ly
~ ]y Sy
R%LLLLLLLLL
Iy By
Lreeeeeey
Lreeeeeey
Iy B

(&)}
[}

Seccién (Muro2)
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Area Sections

— Sections

— Select Section Type TaAdd———

Mone

WEREDA

|LDSA

|Shen

Modify/Show Section... |

Delete Section |

Ok, I
Cancel |

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Debido a que la seccion tiene diferentes espesores poner

cualquier valor mas adelante cambiaremos el espesor al que se

necesita.
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Shell Section Data

Section Name |MUF|EI2
Section Notes M odifed S how... |
Diigplay Color I_
— Tupe
] i+ Shell - Thin
; ™ Shell - Thick
i Plate - Thin
| = Plate Thick
i Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
todify/Show Layer Definitiarn, . |
— kM aterial
Material Mame +||fe 240 |
I aterial Angle Ill
— Thickness
tembrane
Bending
: — Concrete Shell Section Design Parameters—————————— :
M odifyShow Shell Design Parameters... I
— Stiffrezs Modifiers Temp Dependent Properties —
Set Modifiers. . I ’7 Thermal Properties. . |
0k, I Cancel |
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\ 0,60

4,15

4,10

2,30 0,60

1,20

Secciéon (Muro3)

Area Sections

Mahe
YEREDA

—Sections—————————— ~ Select Section Type To Add———
LOSA Shell -
|MUHD1 ’7 I _I

Click. ta:

Maditp/Show Section_ |

Delete Section I

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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Ingresar el valor del espesor de la seccion.

Shell Section Data

Section Name |MURD3

Section Mates

M odifysShow. .

Digplay Color

Type
{* Shell - Thin
" Shell - Thick
(" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Monlinear

=

td aterial

+|[rczan

t aterial Mame

rd aterial Angle

Thickness ’
tembrans 0,50
Bending 060

Concrete Shell Section Design Parameters -

Modify/Show Shell Design Parameters. .

—

Stiffress Modifiers
Set Modifers... |

Ok, I Cancel |

PROYECTO: Puente Seis de Julio

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LAS SECCIONES DEL ESTRIBO

Con la vista
murol

%2 w & 6e
Set YZ View
)

dibujar las secciones y empezar por el
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B[EHO4

Quick Draw Area Element

Al

Properties of Object @
| Section | MURO1
|
Segquir con el muro2.
Properties of Object [
| Section | MUROZ
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De la misma manera dibujar el muro3.

Properties of Object |E

| Section [ MURD3

PROCEDIMIENTO PARA DESCRETIZAR LOS ESTRIBOS

Las discretizacion entrega resultados con mayor exactitud de
acuerdo al manual Técnico del SAP2000 mientras mas pequefias
sean las areas discretizadas los resultados tienen mayor precision,

pero tampoco es recomendable hacer areas muy pequeias ya que
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el andlisis se vuelve lento, por tal razéon la discretizacion se
realizara en un promedio de cada

0.50cm de cada area.

Seleccionar las areas que son iguales y discretizar.
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-
Divide Selected Areas

U nit:
& Divide Area Inta This Mumber of Objects  (Quads and Triangleg ’7 lm

Alang Edge fran Point 1ta 2

Along Edge from Point 1 to 3

™ Divide Area Into Objects of This Masimurn Size  [Quads and Tna

Along Edge from Point 1 to 2 I
Along Edge from Point 1to 3 I

" Divide Area Bazed On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only]
Paints Determined From:
I Intersections of Yisible Straight Grid Lines Wwith &rea Edges

I Intersections of Selected Straight Line Objects With &rea Edges
I~ Selected Point Objects On Area Edges

= Divide frea Using Cookie Cut Bazed Or Selected Straight Line Objects
I™ Estend &l Lines To lntersect Area Edges

" Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Paoint Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I

" Divide Area Using General Divide Tool Bazed On Selected Points and Lines
M aximurn Size of Divided Object

— Local Axes For &dded Point

I~ Make same on Edge if adiacent comers have same local ases definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

— Restraints and Constraints For Added Paints
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[&pplies if added edge point and adjacent cormer points have zame local ases definition] Cancel |

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[Applies if added face point and all comer points have same local axes definition)
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.
Divide Selected Areas

& Divide Area Into This Number of Objects  (Quads and Tria ’7 Tonf. m.C v!

Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge from Point 1to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to 3

(" Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

|nterse Vigible Shia

E dges
aight Line Object

€ Divide &rea Using C it Based On S ted Point Dbjects

Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I—
(" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

Mazimum Size of Divided Object

i~ Local Axes For Added Point:
[~ Make same on Edge if adjacent corners have same local axes definition
[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

~ Restraints and Constraints For Added Point:
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[&pplies if added face point and all comer points have same local axes definition]
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[~
Divide Selected Areas

~ Unit

@ Divide Area Into This Number of Objects  (Quads and Triang ]Tonf m.C 'l

Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Point 1to 3

(" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and =
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 to 3

(" Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

Rotation of Cut Lines From Area Local Azes (Deg)
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

Maximum Size of Divided Object

~ Local &xes For Added Points
[ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

~Restraints and Constraints For Added Points -

[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
(4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel l

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
(4pplies if added face point and all corner points have same local axes definition)
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-
Divide Selected Areas

- Units
(¢ Divide Area Into This Number of Objects  (Quads and Triang Y m
Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge from Point 1to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1to 3 I

¢ Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

okie Cut Bas

=5 ToInter.

¢ Divide Area Using C e Cut Based On'S

Rotation of Cut Lines From &Area Local Axes [Deg) l
(" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
Maximum Size of Divided Object

- Local Axes For Added Points
[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
™ Make same on Face if all comers have same local axes definition

- Restraints and Constraints For Added Point; -

[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel '

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[Applies if added face point and all comer points have same local azes definition)

139



CL

CONSTRUCTORA
LSOPeEZ

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Paint

140



CONSTRUCTORA PROYECTO: Puente Seis de Julio
LoOPrPEZ

-
Divide Selected Areas

Urit:
* Divide Area Into This Nurber of Objects  [Quads and Triang
ITonf, m, C 'l

Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Point 1to 3

= Divide Area Inta Objects of This Maximum Size  [Quads and
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 to 3 I

" Divide Area Based On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)

Paintzs Determined From:
I Intersections of Wisible Straight Grid Lines With Area Edges

I~ Intersections of Selected Straight Line Objects 'With Area Edges
I~ Selected Point Objects On Area Edges

= Divide Area Using Cookie Cut B ased On Selected Straight Line Objects
I~ Estend &l Lines To Intersect Area Edges

" Divide Area Using Cookie Cut B ased On Selected Paint Objects
Fiatation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I

{~ Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
Mawirmurn Size of Divided Object

— Local &xes For Added Point

I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

— Restraints and Constraints For Added Paint:
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[&pplies if added edge point and adjacent corner points have same local axes definition] Caticel I

I~ Add on Face when restraints/constraints exist at all corner poirts
[4pplies if added face point and all comer points have same local axes definition]

e ———————————————————————————————————————
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”
Divide Selected Areas

— Lnitz

* Divide Area Into This Murber of Objects  [Quads and Triang
ITonf, m, C VI

Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and

Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge from Point 1 to 3 I

" Divide Area Bazed On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:
I Intersections of Yisible Straight Grd Lines with Area Edges

I Intersections of Selected Straight Line Objects With Area Edges
I~ Selected Point Objects On Area Edges

" Divide Area Using Cookie Cut Bazed On Selected Straight Line Objects
[~ Estend: ez Tolntersect Area Edges

" Divide Area Using Cookie Cut Bazed Dn Selected Point Dbjects
Fiotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I

" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Paints and Lines

M axirum Size of Divided Object

~ Local Axes For Added Point:
I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

 Restraints and Constraints For Added Paint:
I~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent cormer points
[4pplies if added edge paint and adiacent cormer paints have same local azes definition) Cancel |

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[4pplies if added face point and all comer points have same local axes definition]
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIAR LOS ESPESORES DEL MURO2

Quitar los muros 1y 3 para poder trabajar de la mejor manera en
el muro2, debido a que la seccion es diferente.
Seleccionar la primera area y dar clic en los puntos para recordar

cual numero o nombre tiene cada uno.

Y
\

'ui )
\
\
II
Point
h \ W
\\-,\l
Object Model - Point Information
Location Assignments l Loads ]
Identifi
Label
Constraints Home
Restraint MHaone
Local Azes Drefault
Springs Mone ’—_l
Masses MHome Ton, m. C s
Panel Zone MHome
Joint Patterns MHome Feset All
Group ALL
Generalized Displs MHone
RS5 Mamed 5Sets Mone
Plot Functions Mone
Merge Humber a
Update Dizplay
kodify Dizplay
Cancel
Double click white backaground cell to edit itern.
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-

Object Model - Point Information

Location Azgignments Loads

Constraints MHone

Restraint More

Local Axes Default

Springs MHaone

Masses More Tonm.C ha
Panel Zone Hone

Joint Patterns MHone Rezet Al
Group ALL

Generalized Dizpls Hone

A5 Named Sets MHone

Plot Functions Hone

Merge Humber i

|Jpdate Dizplay
todify Dizplay

Cancel

Double click white backaround cell to edit item.

Para cambiar el espesor de la seccidon (muro2), seleccionar el area.
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En la opcién asignar.

Draw Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
»2uo4 ] o e s 52w IR E
——] .

-

Area b‘ Sections...

B &

Area Stiffness Modifiers...

» Area Material Property Overwrites...

» | Area Thickness Overwrites (Shells)...

» |41 Local Axes...

> Reverse Local 3...

Escoger espesores diferentes los puntos que memorizamos en la
parte anterior en nuestro caso es 290 y 291, las cuales tendran un
espesor de 0.90 y los puntos sobrantes que son el 320y 321y
corresponde a la parte inferior del &rea seran de 0,60.
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Area Cbject Thickness and Joint Offset Overwrites

Area Object |257

ITonf, m, C ;I

‘ Urits

—#rea Object Thickness
" Use Thickness Specified for Area Object Section Praperty

{ User Defined Thickness Specified by Joint Pattern

I Scale Factor I

1D 230

—&rea Object Joint Dffzets In Thickness Direction
i+ Mone

i User Defined Joint Offsets Specified by Joint Pattern
Pattern I Scale Factor I

i~ User Defined Joint Offzets Specified by Points

Paint 1 0 I Joint Dffset I j

0K I Cancel |

Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

Units
Area Object 267 ‘ ’7|Tonf, m, C ;I

—Area Object Thickness

i~ Usze Thickness Specified for &rea Object Section Property
i~ Uszer Defined Thickness Specified by Jaint Pattern

Pattern I Scale Factor I
i+ Uszer Defined Thickness Specified by Points
Fairit 3 ID |2El1 T hicHil =
=

—Area Object Joint Offsetz 10 Thickness Direction
i* None

i~ User Defined Joint Offzets Specified by Joint Pattern
Fattem I Scale Factor I

i~ User Defined Joint Offzets Specified by Points

Foirt 1 D I Joint Offzet I ﬂ

QK. I Cancel I
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r
Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

Units
Area Object |57 ’7I Tonf, m, C j

—&rea Object Thickness
" Usze Thickness Specified for frea Object Section Property

€ User Defined Thickness Specified by Jaint Pattern
Pattern I Scale Factor I

% Uszer Defined Thickness Specified by Points

Point 1 D |32'j ThicRless |0.60 g

—Area Object Jaint Offzsets In Thickness Direction
* Mone

= User Defined Joint Dffsets Specified by Jaint Pattem
Pattern I Sicale Factor I

= User Defined Joint Dffsets Specified by Points

Faint 1 1D I Jaint Offzet I =
=l

(1] | Cancel |

b -1

Area Object Thickness and Joint Offset Cverwrites

hits
Area Object 267 Tont,m, C j

—Area Object Thickness

= Use Thickness Specified for Area Object Section Property
" User Defined Thickness Specified by Joint Patterm
Fatterm I Scale Factor I

i+ User Defined Thickness Specified by Points

Point 2 ID [321 Thick =
=

—area Object Jaoint Offsets In Thickness Direction
i+ Maone

" User Defined Joint Offsets Specitied by Jaint Pattern
Pattem I Scale Factor I

" User Defined Joint Offsets Specitied by Points

Pairt 1 I} I Jaint Offzet I ill

0K | Cancel |
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El programa indicara los espesores que se han designado ahora.

Realizar el mismo procedimiento con las areas restantes.
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Para visualizar de mejor manera hacer un (EXTRUDE VIEW)

| Display Options For Active Window )
~Joints———————————— [ Frames/Cables/Tendons 1 General [~ View by Colors of
[~ Labels [ Labels @ (Objects
IV Restraints I Sections " Sections
¥V Springs I” Releases " Materials
I Local &xes [T Local Axes |V Show Edges (" Color Printer
vV Invisible ™ Frames Not in View v Show Ref. Lines " White Background, Black Objects
I~ NotinView [T Cablest |~ Show Bounding Boxes " Selected Groups Groups
r 1
- Areas- - Solids = Links i Miscellaneous
[~ Labels 2 | B [~ Show Analysis Model [If Available)
[~ Sections [T Section [E5Ey [~ Show Joints Only For Objects In View
[T Local Aves = =a
[ NotinView fe N
[~ Apply to Al Windows
0K I Cancel
~

Para observar el estribo por completo, dar clic derecho (SHOW
ALL) mostrar todo.
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Discretizar la seccién Muro2 que es la parte del muro que falta
recordar que para discretizar se debe seleccionar las areas a
dividir.
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Divide Selected Areas

& Divide Area Inta This Number of Objects  [Quads and Triang
Along Edge from Point 1 ta 2
Along Edge from Point 1ta 3

Unit
( Tonf, m, C

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and Triang

Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Point 1 to 3

" Divide &rea Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

¢ Divide
r
€ Divide Area Using e Cut cted Point Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes (Deg) ]
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
Mazimum Size of Divided Object

t Line Objects

i~ Local Axes For Added Point;
I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
I~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

~ Restraints and Constraints For Added Point
|~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
(4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel l I

|~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
(Applies if added face point and all comer points have same local axes definition)
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Divide Selected Areas

i~ Units
(+ Divide Area Into This Number of Objects  (Quads and Triangl o v]
Along Edge from Point 1 to 2 |
Along Edge from Point 1ta 3

(" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and T
Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Point 1 to 3

" Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

5 sing Cac

Rotation of Cut Lines From Area Local Axes ([Deg)

(" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
Maximum Size of Divided Object

i~ Local Axes For Added Points
I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
I~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

i~ Restraints and Constraints For Added Points

|~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[4pplies if added face point and all comer points have same local axes definition)
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Divide Selected Areas

1~ Unit
& Divide Area Into This Number of Objects  (Quads and Triangle; [m
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1to 3

(" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1to 3

" Divide Area Based On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

Intersections ol

traight Grid Lin h A ge:

Area Edges

Ising raight Line Object

stend All Lines To Inf

I3ing Cookie Cut Ba: ed Paint Objects

Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Dea) [—
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

Maximum Size of Divided Object

-~ Local Axes For Added Paints
I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

~ Restraints and Constraints For Added Point;
|~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel

|~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[4pplies if added face point and all comer points have same local axes definition)
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En 3d se observa de la siguiente manera el muro.
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LA CIMENTACION
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una linea auxiliar la cual ser4 de mucha ayuda.

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Una vez terminado el muro proceder a dibujar la cimentacion, crear

£

&, Materials...

Define | Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Opti

b@ﬁ 3d w w2 yz w &

|

li Section Properties

b| E Frame Sections...

@7 Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

Tendon Sections...

Cable Sections...
RN SR

™

Frame Properties

— Propertie:
Find this property;
IGAT. 25450

i}

 Click to:

Impart New Property. ..

Add Mew Property...

Add Copy of Property. .. |

Maodify/Shaw Property... |

Delete Property |

Cancel I

Add Frame Section Property

~ Select Property Type

Frame Section Property Type

Fipe Tube

Rectangular Circular
Precast| Precast U

Cancel |
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Se pondra cualquier dimension debido a que esta seccion luego
sera borrada.

Rectangular Section

Section Name

|&L BORRAR

Section Motes Modifp/Show Notes. |

Properties Property Modifiers Matenial
Section Properties... Set Madifiers. .. | ﬂ Fe 240 -
Dimenzions
P
Depth [3] 0.4572 3
L »
width [12] 0.254
E: -
* = @

Display Calar ’7

Cancrete Reinforcement... |

Cancel

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR UNA LINEA AUXILIAR

Dibujar una linea auxiliar en el final del muro.

3
] Draw Erame/Cable Element
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- 1 —

Properties of Object

=]

Line Object Type Straight Frame
Section AUX BORRAR
Moment Releases Continuous
XY Plane Offset Normal 0,
—_—1 ! | | Drawing Control Type None <space bar>

Quitar el muro y dejar solo la linea auxiliar para empezar a dibujar
la cimentacion.

g PANTALLS CE ESTRHIBO

CIMENTACION DE ESTRIBO
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Realizar una réplica (REPLICATE) para dibujar el ancho de la
cimentacion. Sumando el ancho del muro 0.60, es decir 0,30 para

cada lado.

0,60

Luego de haber seleccionado la linea auxiliar en editar (EDIT).

Edit | View Define Bridge Draw Select £
& 2 Undo Frame Add Ctrl+Z ﬁ
- =
¥ Cut Ctrl+X

Copy Ctrl+C

a :

XK Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...

IIII Replicate... Ctrl+R
Extrude »
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Replicate

Linear | Radial | Mirror |

Incremeg - Replicate Options
d: ‘E’ Modify/Show Replicate Options...
dy 0, 8 of 9 active boxes are selected
o> 0, [~ Delete Original Objects

Increment Data

Number |1

Cancel

Ahora para el otro lado pero con signo negativo, hacer el mismo
procedimiento.
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Replicate

Linear

| Radial

[~ Incremepta

dz

[~ Increment Data

)
dy i3

—

Number |1

I Mirror I

Replicate Options

Modify/Show Replicate Options... I

8 of 9 active boxes are selected

[~ Delete Original Objects

Cancel

PROCEDIMIENTO PARA
LA CIMENTACION

DEFINIR

LA

PROYECTO: Puente Seis de Julio

SECCION DE

MURO).

0,60

Definir la seccion de la cimentacion que se llamara (ZAPATA
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Define | Bridge Draw Select Assign Analyze

I8 Materials... JCRC) 3d wy xz yz w &

I Section Properties bl E'I Erame Sections...

@? Mass Source... Tendon Sections...

Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...

¢ Joint C i & Area Sections...

Joint Patterns... Solid Properties...

Shell Section Data

PROYECTO

Display Design Og

-
Area Sections

: Puente Seis de Julio

-~ Sections

MURD1
MURO2
MURO3
MHone
WEREDA

— Select Section Type ToAdd——

ISheII vl

l
Add Copy of Section... |
Madify/Show Section. .. |

Delete Section |

Section Name |Z4PATA MURD

Modifp/Shaw . |

Display Color .

Section Hotes

— Tupe

& Shell - Thin

£ Shell - Thick

" Plate - Thin

£~ Plate Thick

£ Membrane

 Shell - Layered/Maonlinear

b odifps'S how Layer Definition. .. I

~ Material

M aterial Mame

+lfe 240

Matenal Angle

— Thickness

Membrane

Bending

— Concrete Shell Section Design Parame

Modifp/Show Shell Dezign Parameters... I
— Stiffhess Modifiers Temp Dependent Properties—
Set Modifiers... | ’V Thermal Properties. . |

[ ok |

Cancel |
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PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA SECCION ZAPATA MURO

Dibujar la seccion ZAPATA MURO punto por punto, resulta como

dibujar en la vista XY.

DDraw Poly Area
&

Properties of Object @
Section ZAPATA MURD
Drawing Control Type Mone <zpace bar:
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Tener en cuenta que se debe discretizar lo mas uniformemente
posible y realizar el mismo procedimiento que se ha venido
realizando hasta tener todas las areas de la seccion ZAPATA

MURO divididas. Luego borrar las lineas auxiliares.

En la vista en 3d se visualiza de la siguiente manera.
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS MURQOS DE ALA DEL ESTRIBO
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Para graficar los muros de ala que tendran las dimensiones.

2,60 1,50

Hacer una breve geometria para tener las coordenadas en X e Y

del eje principal del muro de ala.

/
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Seleccionar el ultimo punto de la mitad de la cimentacion.

Hacer una extrusion (EXTRUDE) del punto de esta manera tener

una linea auxiliar para dibujar el ala.

dit l View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Opti

BN 3d wy sz yz w & &

Im

XA U

(¢

& cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
& r

% Delete DELETE

Add to Model From Template Ctrl+T

Interactive Database Editing...

i1l Replicate... Ctrl+R
Extrude >||N Extrude Points to Frames/Cables...
Move... Ctri+M |8

Extrude Points to Lines

Linear I Radial | Advanced |

0K I Cancel l
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Visto en 3d.

it

v
7 A

(A
AN
(N
v

AVi
VA
AV
Y 7. 7

AKX
MEY

0
0
b
w1
A

Y'Y

3
)

i

Los muros de ala vienen dados por el estudio hidrolégico y sirve
para evitar la erosion del suelo atras del estribo ya sea por la
crecida del rio o la erosién natural de los taludes por efectos de la
gravedad para dibujar el muro de ala tomar en cuenta un metro
mas abajo de la altura total del estribo es decir 5.45, a razén de la

economia al momento de construccién, hacer una réplica
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(REPLICATE) de la linea auxiliar, primero se selecciona y luego
editar (EDIT).

Edit | View Define Bridge Draw Select As:
+ ¥2  Undo Selection Delete Ctrl+Z @
d b—
(] n
& Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
B Pacte “tri+
K Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...
i1l Replicate... Ctrl+R
Extrude »
Replicate
Linear | Radial | Mirror |
~Increments——————— ~Replicate Options —————————————
dx |ll Modify/Show Replicate Options... ]
dy 8 of 9 active boxes are selected
——
dz ‘m’ |~ Delete Original Objects
L |
~Increment Data
Number |1
Cancel
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR SECCION DEL ALA DE MURO

Definir la seccién del ala de muro.

wg;m Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Q)
& Materials... JCHC) 3d wy w2 yz w &
I Section Properties r] EI Erame Sections...
@7 Mass Source... Tendon Sections...

Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...
¢ Joint Constraints... |§=.> Area Sections...

Joint Patterns... Solid Properties...

.
reaSections
-

~Sections———————— 1~ Select Section Type ToAdd ——
LOSA | shel ~l
MUROD2 S REe -
MURD3 Click i
None Add New Section...
YEREDA >
ZAPATA MURD Add Copy of Section...

Modify/Show Section... |

Delete Section |

Cancel I
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-
Shell Section Data

Section Name IMUHD ALA
Section Motez M odify/Show... |

Display Color l_.

— Type
& Shell - Thin
" Shell - Thick
" Plate - Thin

| ~ Plate Thick

" Membrane

" Shell - Layered/Nonlinear

Madify/Show Layer D efinitior.... |

~Mateial
Material Name +|[re2a0 ~|
Material Angle IU,

 Thickness

Membrane

Bending

| Concrete Shell Section Design Fara
Madify/Show Shell Design Parameters... |

r Stiffness Madifiers—— — Temp Dependent Froperties

Set Modifiers... | Thermal Properties... |

Ok I Cancel |

PROYECTO: Puente Seis de Julio

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA SECCION MURO ALA

b4

L Draw Poly Area
i)
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Properties of Object

MURD AL&
Mone <space bar:

Section

Drawing Control Type

Borrar linea auxiliar de la parte superior.
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIAR LOS ESPESORES DEL MURO DE
ALA

Debido a que la seccidon tiene diferentes espesores porque
también se debe hablar de economia y de esta manera sera mas
factible la construccién. Hacer el mismo procedimiento que se hizo

con la seccion MURO2.

Object Model - Point Information

Location  Assignmerts | Loads |
|dentificatjg
Label @
Constraints More
Restraint None
Local Axes Default
Springs Mone '—_l
Masses More Tor et s
Panel Zone None
Joint Patterns More Reset Al
Group ALL
Generalized Displs Mone
RS Mamed Sets None
Plot Functions None
Merge Humber 1]
Update Digplay
Modify Digplay
Cancel
Double click white background cell to edit itemn

Object Model - Point Information

Location  Assignments | Loads |
|dentificalia
Label @
Constraints None
Restraint None
Local Axes Drefault
Springs Mone
Masses None Lont ol as
Panel Zone MNone
Joint Patterns Naone Fieset &l |
Group ALL
Generalized Displs Maone
RS Mamed Sets None
Plot Functions None
Merge Humber 1]
Update Display
Madify Display
Cancel
Double click white backgiound cell to edit item.
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Seleccionar la seccion MURO ALA vy asignar (ASSIGN).

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

e 1@ z,i ."

[ Area »] &5 Sections... =
Solid » Area Stiffness Modifiers... %
k/Support » Area Material Property Overwrites... =

Joint Loads » [ Area Thickness Overwrites (Shells)... A
Frame Loads » 42 Local Axes... E

Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

Area Object |252

[Torf, m,C ~|

‘ 1~ Unit

~&rea Object Thickness
" Use Thickness Specified for &rea Object Section Property

" User Defined Thickness Specified by Joint Pattern

Pattern I Scale Factor I

1 Defined Thickness Specified by Points

Point 1 ID [597 Thicknes @

— Area Object Joint Offsets In Thickness Direction
& None

" User Defined Joint Offsets Specified by Joint Pattem
Pattem I Scale Factor I

(" User Defined Joint Offsets Specified by Points

Paint 1 D I Joint Offset | ﬂ

el

oK | Cancel [
Fattern | Scale Factor |
* User Defined Thickness Specified by Points
Paint 2 ID 335 Thicknd @ j
Area Object Jaint Offzets In Thickness Direction
’7 @ MNone
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Fattern | Scale Factor l

i ser Defined Thickness Specified by Paints
— =
Paint 3 o 311 Thickne @ j

Area Object Joint Offsets In Thickness Direction
+ Mone

% User Defined Thickness Specified by Paints
Foint 4 I [593 Thickne

—fuea Object Joint Offgets In Thickness Direction
¢ Mone

[« E

—

» -4

PROCEDIMIENTO PARA CREAR LA CIMENTACION DEL MURO DE
ALA.
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PANTALLS DE ESTHEO

CIMENTAZION DE ESTRIBQ

Regresar a la vista en XY y observar las dimensiones de la

cimentacion del muro de ala.

2,60 1,50

Dibujar la cimentacién del muro de ala se hace facil si se hace una
extrusion de los puntos extremos de la cimentacion existente con

las coordenadas de la siguiente figura.
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Seleccionar el punto.

Ir a editar (EDIT).

/

29406

X[ 5AP2000 v14.1.0 Advanced - qtan2 - XV Plane @2=-645] | N T

ﬁ: File | Edit | View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Opt
B @ <2 U 2@ L M 3dw oy w G4
od R
o |7
g~ % cut Ctrl+X
4 Copy Ctrl+C
N = +
N ¥ Delete DELETE
x Add to Model From Template Ctrl+T
= Interactive Database Editing...
7 i1l Replicate... Ctrl+R
) I Extrude )”r\" Extrude Points to Frames/Cables...
- M Ctri+M |8 ¢
ove... rl+ Extrude Lines to Are
a M A

Ingresar las coordenadas del punto con la linea auxiliar.

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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Extrude Points to Lines

Linear | Radial lAdvancedl

Mumber |1
Cancel I

PROYECTO: Puente Seis de Julio

De la misma manera mirar las coordenadas del siguiente punto del

muro de ala.
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49976

48926

-
Extrude Points to Lines

Linear Radial | Advanced |
AlX BORRAR!
Increment Data-
ds
dy
dz
Number 1
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Dibujar una linea auxiliar perpendicular que salga de la esquina de

la cimentacidn existente para que resulte rapido dibujar las
secciones de la cimentacion del muro de ala.

3 Draw Frame/Cable Element

H

Properties of Object

5]

Shraight Frame.
AUX BORRAR

et Normal 0,
awing Conlrol Type:

Pempendicular L=14.07
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PROYECTO: Puente Seis de Julio

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA SECCION ZAPATA DE MURO.

Seclion ZAPATAMURD
Drawing Control Type None <space ban>
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#

4

ZANN

Se discretiza con el mismo concepto que se viene manejando.

Proceder a dibujar la parte restante de la cimentacion.

g

L_|Dr.aw Poly Area >
=] /
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Py ies of Object B \ /
A MURD

Diawing Contial Type.

Y \ y,
SN

Al igual que las demas secciones se debe discretizar.

Borrar las lineas auxiliares de la cimentacion.
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Se discretiza todas las areas de la seccion del muro de ala.

PROCEDIMIENTO PARA HACER UN (REPLICATE) DEL MURO DE ALA

Y CIMENTACION

Como se observa solo se tiene un muro de ala del estribo para

dibujar el otro lado, seleccionar el muro de ala y cimentacion

réplica
185

(EDIT) hacer una

En editar

(ZAPATA MURO).
(REPLICATE)
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PROYECTO: Puente Seis de Julio

B File

Edit I View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
oM. P Mdw e w@e ¢ W@ %

[ @] ¥? Undo Mesh Area Ctrl+Z
S FE
% & Cut Ctrl+X
o Copy Ctrl+C
S L B
N X Delete DELETE
W Add to Model From Template Ctrl+T

Interactive Database Editing...

@ 11l Replicate.. CulR |
g Extrude 3
[ §

&, %
%S
AN AN TN

En la pestafia espejo seleccionamos paralelo a X.

Replicate

Linear | Radial
- Mirror &bout Plane -

" ParaleltoZ &

(" ParalleltoY ¢~ 3D Plane

- Intersection of Plane with YZ Plane

vl IU, 21 ]ll

w2 o 2 .

-~ Replicate Options —
Modify/Show Replicate Options... |

B of 7 active boxes are selected

|~ Delete Original Objects

Cancel

Se obtendra el otro muro de ala.

En vista 3d.

S0

3 ’
nm K - DR ETAN

186



CONSTRUCTORA
LSOPeEZ

oA, L,
: : 2R IR 11
Lol el P A
EE S st
ZS=== < 1“5"..

RN
RS
S

PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LOS COEFICIENTES
DE
RESORTE

Para encontrar los coeficientes de resorte en el sentido X (Kx), en
el sentido Y (Ky), en el sentido Z (Kz), se debe encontrar el

coeficiente K (Coeficiente de Balasto o médulo de Winkler). Se

obtiene mediante el estudios de suelos bajo los parametros que
requiera el suelo en estudio.

Del estudio de suelos se obtiene los siguiente datos:

187
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- Capacidad portante del suelo 20Tn/m3.

- Coeficiente de Balasto K de 4000Tn/ms3.

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Se define tres tipos de nudos debido a que en la descretizacién

existen tres tipos de areas colaborantes que confluyen a dichos

nudos. A continuacion en la Tabla 7.2 se muestra la tabulacion y

los célculos tipicos para obtener los coeficientes de resorte en el
sentido X (Kx), en el sentido Y (Ky), en el sentido Z (Kz).

Tabla 7.2
K Al @ Kz Kx Ky
K (Ton/m3) | (m2) () (Ton/m) | (Ton/m) (Ton/m)
NUDO 1 4000| 0,50000 30 2000 1000 1000
NUDO 2 4000| 0,25000 30 1000 500 500
NUDO 3 4000| 0,12500 30 500 250 250
Kz=K*Al

Kx =K * (1-sen @) * Al
Ky =K * (1-sen @) * Al

PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS SPRING
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El spring.- es la idealizacibn matematica de la teoria de
cimentaciones en medio elastico, implementada en dicha

herramienta que permite simular la interaccion suelo-estructura.

Seleccionar los 4 puntos de las esquinas de la cimentacion.

Asignar los springs.

m Analyze Display Design Options Tools Help
D' Joint )I %% Restraints... E
) » Constraints... -
» %-,N Springs...
» % Masses...
» Local Axes...

189



CL

CONSTRUCTORA
LSOPeEZ

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Ingresar los datos que se obtuvo en la tabla 7.2 del nudol con el

sistema de coordenadas

globales.

-
Joint Springs

Spring Direction
Coordinate Syst

Spring Stiffness

Translation Global x
Translation Global v

Translation Global £ w

Ratation about Global = |

Ratation about Global v IU.
Rotation about Global 2 !U.

- Optiong

= Add ta Existing Springs
f* Replace Existing Springs
= Delete Existing Springs

Advanced... I

[ox ]

Cancel I

—
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Remover los spring ya ubicados y seleccionar los puntos del
exterior.

D R N R B R R R

R N M N
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Ingresar los datos que se obtuvo en la tabla 7.2 del nudo2 con el
sistema de coordenadas globales.

-

Joint Springs
Spring Direction
Coordinate Systef. |GLOBAL )
Spring Stiffness

Tranzlation Global >
Tranzlation Global v

Tranzlation Global 2

Rotation about Global % |0
Rotation about Glabal 10,
Ratation about Global Z 0.

-Optians
" Add to Existing Springs

i+ Replace Exizting Springs
" Delete Existing Springs

Advanced.. |

QK. | Canhcel |
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Por ultimo seleccionar los puntos sobrantes.
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PR TS TP S ST S e
AR R AR R RN ¢ M X
PRI KM N MR KK KA KN LXK X MK
R T PSS S P e X&M\«m 3
T X Y K e w O

R (1(((1((1«("<<:(<\J M
SRRl e e R L e e T
\f\r.__,(«(((((((<((«<<<n(c\r\(,

vy e ety ey Tl S A e e M

-

Ingresar los datos que se obtuvo en la tabla 7.2 del nudo2 con el

sistema de coordenadas globales.
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Joint Springs

— Spring Direction
Coordinate Systeff | GLOBAL -

— Spring Stiffness

Tranzlation Glohal % 0o
Translation Global v 1000

Translation Global 2 w

Ratation about Global % |0.

Rotation about Global v ID,
Ratation about Global 2 ID,
— Options

" Add ta Existing Springs
f+ Replace Existing Springs

"  Delete Exizting Springs

Advanced... I

OF. I Cancel I

Clic derecho SHOW ALL (mostrar todo) y vista en 3d.
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z

PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR LA PRESION DE TIERRAS

Ahora para la presion de tierras (CARGA) que resistira el estribo.
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Ty ol
gty
I
o E?}“i?}
SR AW D v
BEESczaasasliiiin
Ty
TEEETEEETX }'I‘ R
. ‘==“' )i
Rl
g

Seleccionar solo el estribo.

[
2 T
L)
s

\ )
b3 o
WEY

Definir (DEFINE) Junta de nudos patrones y poner un nombre

Presion la misma que servira para aplicar la presion del suelo.
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Define | Bridge Draw Select Assig
& Materials... §<

b=

Section Properties >
@7 Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...

™! Joint Constraints...

Joint Patterns...

“a Groups...

-

Define Pattern Names

—Patterng—————————————  ~Click ta:
|F'F|ESIDN| Add Mew Pattern Mame |

Change Pattern Mame |

Delete Pattern |

(i]4 |
Cancel I

| |
|
e

Una vez definido la PRESION del suelo proceder a asignar
(ASSIGN) el valor de la carga.
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Assign | Analyze

Display Design Options

Joint

Area

Joint Loads

Area Loads

|

»

»

Joint Patterns...

Yo Aecinnta i

rann

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Del estudio de suelos se obtuvo el peso especifico del suelo que

es 1.80Tn/m3. este valor se ingresa en la constante C, no se

llenard las demas constantes debido a que las solicitaciones del

estribo no presentan una sobre carga y ademas el eje del puente

esta ubicado geométricamente en la coordenada Z (0.0.0).

E

Pattern Data

Pattern Mame

Caonstant &
Constant B
Caonstant C

Canstant D

Restrictions -

& Usze all values

Fattern Asgignment Type
fo ., Z Multipliers [Patternalue = Ax + By + Cz + D)
i~ Z Coordinate at Zero Pressure and ‘weight Per Unit Wolume

Pattern Yalue = &2+ By +Cz+ D

i Zero Megative values

(" Zero Positive values

[ox ]

PRESION

Ophions
{+ Addto existing values
i Replace existing values

" Delete exizting valuesz

Cancel
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El punto superior del estribo, clic derecho se observa el siguiente

valor siendo la manera en que la presion de tierras actuara.

Object Model - Point Information
en Laocation Assignments Loads
e| Identification-
Label |34
Constraints Mone
Hestraint Mone
Local Axes Default
Springs Maone
Masses Mone Tont, m, C =
Panel Zone Mone
Joint Pattern Feset Al
Pattern Mame p—
Walue GD
Group
Generalized Displs Mane
A5 Named Sets Mone
Plot Functions MHone
Merge Number ] e
tdodify Display
Cancel
Double click white background cell to edit itern.

punto inferior del estribo la presion serd mayor.
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-

Cbject Model - Point Information

Location Azzighments Loads
Identification
Label  |446
Constraints Nore
Restraint Mare
Local Axes Ciefault
Springs T
Coordinate Systern GLOBAL ont, m, v]
Ux 1000,
Ll 1000, Reset Al
uz 2000,
Masses Mone
Panel Zone Nane
Joint Pattern
Pattern Name e
i >
Group g
Generalized Displs Hone Update Display
R5 Hamed Sets MNone Wity Displan
Plot Functions Nane
Merge Number i | Tk I

Double click white background cell o edit item,
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Marcar todo el estribo para asignar la presién de la superficie

(SURFACE PRESSURE).

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

Joint

e+ @ 4
[8=¢ DW

%

»
»
»
Area »
Solid » 7
ippor 4 .‘
Joint Loads b
ame Loads »
ble Loads » P
ndon Loads » ¥ S
Area Loads Ml Gravity (..
olid Loads 4 Uniform (Shell)...
ink/Suppo 4 Uniform to Frame (Shell)...
Joint Patterns... [ Surface Pressure (All)...

Assign to Group...

Pore Pressure (Plang, Asolid)...

-
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st vesoe ool IIINATT 0

~ Load Pattern Name Units
_+||DEAD ~| “Tnnf, mC |
|| [ Pressure ~Face
" By Element Top -
Pressure
i~ Options

& ByJoint Pattemn
GEUCT I FRESION % Replace Existing Loads

Multiplier |1 " Delete Existing Loads
0K I Cancel ]

" Add to Existing Loads

En la siguiente imagen se observa como estara creando la presion

de tierras en el estribo con la flechas de la imagen.
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PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR
LADO

DEL PUENTE

PROYECTO: Puente Seis de Julio

EL ESTRIBO DEL OTRO

Para dibujar el estribo del otro lado del puente se hara una réplica
(REPLICATE), seleccionamos todo el estribo.

:_’-".: File | Edit | View Define Bridge Draw Select
[ | ¥? Undo Shell Load Ctrl+Z 1
K
4
% % Cut Ctrl+X
Co Ctrl+C
o PY
\ a
S, X Delete DELETE
# Add to Model Erom Template Ctrl+T
= Interactive Database Editing...
7 IIII Replicate... Ctrl+R l
D Fvtriide .

En la pestafia espejo (MIRROR) y paralelo al eje Y, se obtendra el

estribo del otro lado.

-
Replicate

Linear ] Radial
i~ Mirror About Plane -

" PaalleltoZ " Parallel t4&

Intersection of Plane with >Z Plane

Mirror

Plane

i #1 IU, z1 |U,

%2 IU. 22 |1,
| |

i~ Replicate Options

Modify/Show Replicate Options...

5 of 6 active boxes are selected

[~ Delete Original Objects

[ox |

Cancel

. e —
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Con el mismo concepto anterior colocar los spring en el otro lado

de la cimentacion.

e

s

2

%64

P

=

e hEhehehirheh
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Al igual que se debera definir y asignar la presion de tierras en el

otro estribo.

al
\

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR JOINT CONSTRAINTS/EQUAL
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Para que el modelo matemético del puente se encuentre
idealizado y tenga un comportamiento acorde a la realidad, se
debera definir la interaccion entre la infraestructura y la
superestructura, para lo cual se necesita definir uniones forzadas
(JOINT CONSTRAINTS/EQUAL), que permite transmitir tanto
cargas como efectos entre los nudos seleccionados. Dado que la
idealizacidn de la estructura del puente esta dada por un apoyo fijo
en una margen del puente y un apoyo movil en la margen opuesta
del mismo, se debera crear 4 EQUAL con apoyo fijo uno por cada

viga, asi mismo se debera crear 4 EQUAL con apoyo movil uno

por cada viga. D[ 542000 v14.1.0 Advanced - qtan2 - [3-0 View] I

'j‘.: File Edit View | Define | Bridge Draw Select As

0D & Eiﬁ x3 VB Materials...

Section Properties »

Coordinate Systems/Grids...

% Joint Constraints...

Joint Patterns...

)
"K @? Mass Source...
N
N
W

“a  Groups...

~ .- -~

Crear 4 EQUAL con apoyo fijo uno por cada viga es decir no tendra
traslacionen X, Y e Z.

e

-
Define Constraints

Constraints Choose Constraint Type to Add

OK Cancel
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Equal Constraint

Constraint Name IEQU.&U

Coordinate System

IGLDBAL vI

¥ Translation '

I~ Raotation ¥
I~ FRaotation
v Translation 2 [ ]

] Equal Constraint

|
ak. I Caticel I i
i
4

Constraint Name IEQUALS

I Coordinate System

IGLDBAL vI

Cof

ghbllF =

W Tranzlation

W Translation v

W Tranglation

I~ Baotation ¥
I~ Raotation

L -

Crear 4 EQUAL con apoyo movil uno por cada viga es decir tendr&

traslacion en X.

r

Ll ¥kl

P

PROYECTO: Puente Seis de Julio

Equal Constraint

Constraint Name IEQU.&L2

Coordinate System

IGLDBAL vl

— Constrained DO F:

Translation # R otation #
v Translation v Ratation v’
Translation £ mﬁotation%

[ o 1]

Cancel I

_
Equal Constraint

‘ Constraint Name IEE!UAL4

I ‘ Coordinate System IGLDBAL vl

—Con

[~ Rotation X
[~ Rotationy

v Translation X

v TranslationY

v TranslationZ

[ ok |

Cancel I
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Define Constraints

Coordinate System

|GLUBAL vl

¥ Translation Y

[V Translation

[~ RotationX
[~ Rotationy
[~ RotationZ

Cancel I

Equal Constraint

Constraint Name

T —

Coordinate System

IGLUBAL vl

v Translation Y

Translation

[~ Rotation X
[~ Rotation
[~ RotationZ

[ ok |

Cancel I |

PROYECTO: Puente Seis de Julio

— Constraints Chooze Constraint Type to Add
EQUALT Equal ¥
EQUALZ ’7 I 2 J —‘
EQ ALY ;
—
NULL &dd New Constraint...
Delete Constraint I
] 4 Cancel |
Equal Constraint Equal Constraint
Constraint Name |EQUALS

Constraint Name IEQUALE

Coordinate System

IGLUBAL vl

Con

[~ Translation X

¥ Translationy

[ ok ]

[~ Rotationx |

[~ Rotation'y

I~ {Hotation 2 '
Cancel I |

-
Equal Constraint

Constraint Hame IEQU.@-.LE

Coordinate Spstem IGLEIB!—\L vI

— Congtraig

¥  Tranzlation 'y

v Tranzlation 2

[~ Raotation %

[~ Raotation 2

Rotation v

[ ok 1]

Cancel I

L

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR LOS EQUAL
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Para asignar los EQUAL se debera seleccionar el punto extremo

de la viga y el punto en el se asienta la viga.

[3¢[ SAP2000 v14.1.0 Advanced - qan2 - [3-D View

B File Edit View Define Bridge Draw Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
D H &‘ﬁ o f @l @ &l @l Joint b] %X Restraints...
Erame » | Constraints...

* ¢ % Cable » %-,w Springs...

Assign/Define Constraints

= : — Chooze Congtraint Type to Add—

BEody ..:i
EQUALY - Click. ta:
Egﬂikg &dd Mew Constraint.... I
Egﬂitg ModitydShow Constraint... i
HLILL Drelete Constraint I

Cancel |

La condicibn de comportamiento de las vigas no es igual en
ninguna de ellas, por tal razon se debera asignar un diferente
EQUAL para cada extremo de la viga. Sabiendo que los primeros

4 EQUAL son con apoyo fijo y estaran en el mismo extremo y los
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4 EQUAL ultimos estaran al otro lado de la viga debido a que son

apoyos moviles.

PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR SISMO EN XY SISMO EN

Y

Ingresar los patrones de carga para sismo en Xy sismo en Y, para

realizar las combinaciones de carga para puentes.

i
Define Load Patterns

Self wWeight
Type Multiplier

PEDESTRIAN LL 1]
ERIDGE LIVE 1]

ALto Lateral
Load Pattern

Lzer Coefficient Jhd

r~ Click Tax
Modify Load Pattern
el

Delete Load Pattern I

Show Load Pattern Notes I

Asegurarse de que la direccion global este en X.
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User Defined Seismic Load Pattern

= g F coentricity Other Factor
L+ Global ¥ Direction Base Shear Coefficient, C ID,1
Building Height exp., K. |1 .
|
Ecc. Ratio [l Diaph.] 0,05
|
| Override Diaph. Eccen. Overide... | |
—Lateral Load Elevation R ange |
f* Program Calculated
= User Specified Fiezet Defaults | |

Max 2 I
Min Z I Cancel | |

.
Define Load Patterns

Load Pattern — Click To:

Self Weight Auto Lateral : TR ERRIERTS 1
Multiplier Load Pattern : _ .
LI |D User Coefficient LI Modify Load Patterr

Delete Load Pattern |

Show Load Pattern Motes... |

Ok |
Cancel |

Asegurarse de que la direccion global este en Y.

»
< User Defined Seismic Load Pattern

Other Factor

EBase Shear Coefficient, C IU,'I
Building Height exp.. k. I'I i

|
ID,DE
Owerride Diaph. Eccen. Override... |

—Lateral Load Elevation Range

Load Direction and Diaphragm Eccentricity

b+ Global ¥ Direction

Ecc. Ratio (&l Diaph.)

*  Program Calculated

= User Specified Fiezet Defaultz |
[GER I
| inZ I Cancel |
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS COMBINACIONES DE
CARGA

Se definira las siguientes combinaciones de carga con el cédigo
(AASTHO) 2004

En nuestro caso utilizaremos:

RESISTENCIA | — Combinacion de cargas basica que representa el

uso vehicular normal del puente, sin viento.

EVENTO EXTREMO | — Combinaciéon de cargas que incluye
sismos.

SERVICIO Il — Combinacién de cargas cuya intencion es controlar
la fluencia de las estructuras de acero y el resbalamiento que
provoca la sobrecarga vehicular en las conexiones de

resbalamiento critico.

Seran los siguientes combos:

Basandose en latabla 7.3y 7.4

Donde:
Dead = Carga Muerta
Camion = Carga Vehicular

Peatonal = Carga Peatonal
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Define l Bridge Draw Select As
&, Materials...
'; Section Properties

@7 Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...
7 Joint Constraints...
Joint Patterns...
4 Groups...

Section Cuts...

Functions

DE" Load Patterns...

5151 Load Cases...

Generalized Displacements...

[?g“’ Load Combinations...

— Bridge Loads

Combol = 1.25Dead + 1.75Camién + 1.75Peatonal

Load Combination Data
Load Combination Name [User-Generated) ]CDMB1
Notes Modify/Show Notes... |
Load Combination Type lLinear Add zl
~ Options
Convert to User Load Combo | Create Nonlinear Load Case from Load Combo I

- Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
[PEATONAL | [Einear Static [1.75
DEAD Linear Static 1.25
CAMION Linear Multi-step Static 1,75

Modify I
Delete I

0K Cancel

Combo2 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal + 1SismoX

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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Load Combination Data

Motes

Load Combination Mame [Uzer-Generated]

COME2

Madity/Show Mates.. |

Load Combination Type

Linear &dd

=

— Option:

Convert to User Load Combo |

Create Nonlinear Load Case from Load Combo |

Load Case Mame

— Define Combination of Load Case Result

Load Case Type

Scale Factor

SISMOX

L"-Linear Static

DEAD
CAMION
FEATOMAL

Linear Static
Linear kulti-step Static
Linear 5tatic

Madify |
Delete |

Cancel

Combo3 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal - 1SismoX

-
Load Combination Data

Notes

Load Combination Name [User-Generated)

COME3

Modify/Show Mates.. |

Load Combination Type

Linear 4dd

=

— Optior:

Convert to User Load Combo I

Create Nonlinear Load Case from Load Combo |

- Define Combination of Load Caze Result

Load Case Name Load Caze Type Scale Factor
SISMOx ;".Linear Static 1
DEAD Liriear Static 125
CAMION Linear Multi-step Static 1.
PEATOMAL Linear Static 1
Delete |
[1]8 | Cancel |

Combo4 = 1.25Dead + 1Camidn + 1Peatonal + 1SismoY

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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PROYECTO: Puente Seis de Julio

.
Load Combination Data

Load Combination Name [Uzer-Generated]

Motes

COME4

Modif/Show Nates.. |

Load Combination Type

Linear Add |

— Option

Convert bo User Load Comba

Create Monlinear Load Case from Load Combo |

— Define Combination of Load Caze Result

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
SISMOY | [Ginear Static 1
DEAD Linear Static 1.25
CAMION Linear Multi-ztep Static 1. Add
PEATOMAL Linear Static 1

Delete | i

ok Cancel

Combo5 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal - 1SismoY

.
Load Combination Data

Load Combination Mame (U zer-Generated)

Naotes

Load Carnbination Type

|COMES
Modify/Show Mates.. |
Linear Add j

— Optiohs

Caorvvert bo Uger Load Combo

Create Nonlinear Load Case from Load Combo I

r Defing Combination of Load Case Fesults

Load Caze Mame Load Case Type Scale Factor
SISMOY | [Linear Static K
DE&D Linear Static: 1.25
CAMION Linear Multi-step Static 15 Add
PEATOMAL 1

ok |

Cancel |

Combo6 = 1.00Dead + 1.30Camién + 1.30Peatonal
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-
Load Combination Data

Load Combination Name [Lser-Generated] IEDMEB

Motes Modify/Show Motes... |

Load Combination Type Linear &dd j
r— Options

Convert to User Load Comnbao

Create Monlinear Load Case from Load Combo I

r— Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
PEATONAL _v||Linear Static E
DEAD Lirear Static 1
CarION Linear Multi-step Static 1.3 Add

b odify |

ok

Cancel

Cimentacién y deformacion
1.00Peatonal

1.00Dead + 1.00Camién +

Load Combination Data

Convert to User Load Combo Create Nonl

Load Combination Name [User-Generated) ICIM Y DEF

Notes Modify/Show Notes... I

Load Combination Type Linear Add ;]
-0 D“Gl 13

linear Load Case from Load Combo I

- Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
camion v |[Cinear Multi-step Static |1
DEAD Linear Static 1,
Linear Multi-step Add I
PEATONAL Linear Static 1
Delete I |
0K I Cancel I
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Una vez creados las combinaciones de carga, se disefiara con el
siguiente procedimiento.

Design | Options Tools Help
I Steel Frame Design

g ™ Lo T R W s Ve s &
"IEI Concrete Frame Design )| View/Revise Preferences... =
E’[: Aluminum Frame Design > ew/Revise Overwrites
I1 Cold-Formed Steel Frame Design » | Select Design Combos... |
ateral Bracing Start Design/Check of Structur
ite Frame Design Procedure Interactive e Frame De
Bridge Desian » Display Desian Infc

Afadir las combinaciones de la carga al disefio del puente

Design Load Combinations Selection

~ Load Combinations for Design

~ Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type | Strength

- Select Load Combinations

List of Load Combinations
CIM Y DEF

~ Automatic Design Load Combinations

[~ Automatically Generate Code-Based Design Load Combinationst

Set Automatic Design Load Combination Data I

0K l Cancel I
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Una vez terminado las combinaciones de carga se calcula la
estructura.

D HE v /@D OPOOAO M i3dwwernGa % RE % 5o s o nd s T LB L
1| 3 peformed Shape (DEAD)

B¢ Analysis Complete - qtan2 -

Mol | File Name:  C:\Users\PC\Desktop\QTANT\qtan2 SDB _Less |
D0 | stert Time:  19/07/2011 12:50:28 Elapsed Time: 00:00:03
Finish Time: 19/07/2011 1250:31 Run Status:

Done - Analysis Complete

RUNNING ANALYSIS WITHIN THE GUI PROCESS
USING THE ADVANCED SOLVER (PROVIDES LIMITED INSTABILITY INFORMATION)

PREVIOUS STIFFNESS IS
STILL AVAILABLE AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

T

INEAR

= §TATEC CRERS
o
e e =
h e USING STIFFNESS AT ZERO RESSED) INITIAL

I
e TOTAL NUMBER OF CASES TO SOLVE
NUMBER OF CASES TO SOLVE PER BLOCK

LINEAR STATIC CASES TO BE SOLVED:

i | casz: sIsmox
CASE: SISMOY

wo

ANALYETE COWPLETE

2011707/15 12:80:31 1

ight Click on any joint for displacement values

Start Animation | = [alosal ~|[Tort.mC ]

PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LAS DEFORMACIONES

Para encontrar las deformaciones por:

- Peso propio.
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A

Carga peatonal:

224
PtElm: 224

PtOb;
u1

000004534 vzl

-00001793

u2

e

e S

——

B

e

L —

PR NS
—‘-v-avn—»,ﬁ m‘a S

A

2

e,
e
A

>
=
o

e~
e
S

o

Carga del camion.
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% Deformed Shape (CAMION) = |-
Pt Obj 63
PtElm: 63

U2 - 000003223
3- 008

R1=-00005

e
Tt r—‘ s

Para saber ver si la cimentacién no va a tener mayores problemas
al momento de la construccidn por su propio peso se multiplica la
maxima deformacion de la cimentacion por el coeficiente de
Balasto *4000.

En este caso maxima deformacion = 0.0034Tn/m*4000Tn/m3=
13.6Tn/m2 es decir que es menor que la capacidad portante del
suelo 20Tn/m2 por lo tanto no se va a tener problemas de

hundimiento por carga muerta.
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Pt Obj: 277

PtElm: 277

U1= 0015

U2 =-.00002047
=-0034

A1 =-00001

= .00035
R3=-00002

Pt Obj: 1540
Pt Elm: 1540
Ul

=-0015
U2 = -.00000006879

=-0034
I} 1 | R1=-00000006175
=-.00097

ARMADO DE LA INFRAESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA.
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- Vigas.

Start Concrete Design,’Chec.k of Structure

wm couiie Lecoue smsees cmces e teces wemiae e ceview wews temerems amiwe lenese smuces Aoews (mess sawiew umersm Lsuewro

DRI TR

L e oo s sem — pmEmom y ey e Y __smeanm  Lmcuem 2
A 5 7 R ST TN R U RR TR RIS N R R AR S LTt

- — , _ ‘ , i
TRy e e e o e ——
File

ACI 318-65/1BC2663 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: Tonf, cm, C (Summary)

Element BIER] D=125, 0808 B=58,0080 bf=508,008

Section ID : UIGA1.25X58 ds=98,088 dct=5,0808 dcb=5,0808

Combo ID : COMBé E=253,456 £c=0,2408 Lt.wt. Fac.=1,800 T |
Station Loc : 106,000 L=1068,0808 fy=4,218 fys=4,218

Phi(Bending): 8,900 3
Phi{Shear): 98,750

Phi{Seis Shear): 8,600

Phi{Torsion): 8,758

Design Moments, M3

Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent —~Homent
6848,981 8,088 6848,981 8,080
Flexural Reinforcement for HMoment, M3
Required +Moment ~Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 08,000 8,000 9,000 8,000
Bottom (-2 Axis) 20,008 15,444 9,000 206,000
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s Uu phixuc phixUs up
8,088 8,948 36,978 8,000 121,181

Reinforcement for Tor
Rebar Torsion Critical Area  Perimeter

At/s Tu PhixTcr Ao Ph

8,801 23,879 32,2798 8,008 4057,290 314,440

El &rea de acero minimo (Asmin) es el 1% de la seccion transversal

de la viga, el calculo se detalla a continuacion.

ASmin= pminXbXd

Donde:
pmin= porcentaje minimo de acero b= base de

la seccion transversal de la viga d= peralte
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efectivo de la seccion transversal de la viga

ASmin= pminXbXd

ASmin= 0.01x50cmx122cm

ASmin= 61cm2

Al realizar la comparacion del area de acero de refuerzo obtenido
en el programa con el area de acero minima calculada
posteriormente, se observa que el area de acero obtenida con el
programa es inferior al area de acero minima en tal virtud se
debera utilizar esta ultima para el armado de la viga.

Asmin= 61cm? — 24@&18mm.

1,18
125

A A

013

Lin

SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE VIGA

i}

4818 8018 #5013

=)
s

s{

1Ef12815em 1E#1 263em 1E#1 2815em
1EVH 2801 Sem " 1EYH 29306m L EVHF1 201 Sern
Eed 1000 Ed

VIGA LONGITUDINAL DE HORMIGON ARMADO
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- Estribos y cimentacion.

Display | Design Options Tools Help
1 Show Undeformed Shape

Show Load Assigns

Show Misc Assigns »
Show Lanes...
F7 Show Deformed Shape... F6

IM Show Forces/Stresses »I Joints...

g Frames/Cables...

4¥ Show Virtual Work Diagram... Shells...

»

Show Plot Functions... Shift+F11

NE-S)

b
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- Case/Combo

Case/Combo Name PRESION

~ComponentType

" Resultant Forces
" Shell Stiesses
£ Chellayertresse

(+" Concrete Design

- Output Type
(+ Visible Face " Magimum
" TopFace " Minimum
(" Bottom Face (" Absolute Masimum
- Contour Range: C
Min [0, | Max [0 NI " NDesl " Fe
N2 (" NDes2 ¥ iS¢
Set T
et To Default Contour Range: - N2 & Astl
~ Stress A " NMax. (A
" None " NMin
‘e AtAllJoints
" Dver Objects and Groups
- Options
I Show Deformed Shape
I SSHoW ortnuous oniure (et
Cancel

Area Obiect
Area Element

1387
1387

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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Seleccionar la parte mas critica de la pantalla, clic derecho en el
elemento Shell de esta seccidn, aparecera una ventana en la cual

muestra el area de acero en cm? por cada cm.

En tal virtud el armado de la pantalla del estribo se detallara a

-

continuacion.

ESPelDOW BE ST

5 00 0

1¢20@20cm 1¢20@200m
em | e

o 1820@20cm

DETALLE DE ARMADO DE ESTRIBO
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- Losa.

El armado de la losa se realizara con la combinacién siguiente:
Combol = 1.25Dead + 1.75Camion + 1.75Peatonal

Seleccionar la parte mas critica de la losa, clic derecho en el

elemento Shell de esta seccion, aparecera una ventana en la cual

muestra el area de acero en cm? por cada cm.

Area Object 197
AreaElement 197

value 0.040578 cm2/cm
Abs Max Value Showing Toggle Oulput Type |

El area de acero minimo (Asmin ) es el 0.0034 de la seccion

transversal de la losa, el calculo se detalla a continuacion.

Asmin= pminxbxd

Donde:
Pmin= porcentaje minimo de acero b= base de
la seccion transversal de la viga d= peralte

efectivo de la seccion transversal de la viga
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ASmin= pminXbXd
ASmin= 0.0034x100cmx17cm

Asmin= 6CmM2
Al realizar la comparacion del area de acero de refuerzo obtenido

en el programa con el area de acero minima calculada
posteriormente, se observa que el area de acero obtenida con el
programa es inferior al area de acero minima en tal virtud se

debera utilizar esta ultima para el armado de la losa.

Asmin= 6cm? — 1314@20cm.

En tal virtud el armado de la losa se detallard a continuacion.

-

L

PROYECTO: Puente Seis de Julio

|Z| ‘ J—l 028, 020, 020 16148 70cm

UGN D0
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7.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.8.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones expuestas, son obtenidas de la elaboracién de
la guia en la utilizacién de SAP2000 en el disefio y célculo de un

puente en hormigén armado de losa sobre vigas.

- Laguia optimizara la utilizacion de SAP2000 en el disefio
y calculo de un puente en hormigén armado de losa sobre
vigas.

- SAP2000 realiza el analisis de una manera rapida y
segura, y ayuda a evitar errores que pueden suscitarse
al realizar los céalculos manualmente.

- Mejor manera como funciona SAP2000 al momento de
calcular puentes de hormigobn armado y su
comportamiento a través de cargas, ya sean muertas,
vivas o por sismo.

- SAP2000 ayuda a la determinacion de esfuerzos de los
elementos estructurales del puente de la infra-estructura
es decir la cimentacion, pantallas y muros de ala del
estribo. Ademas la superestructura compuesta por las

vigas de soporte y la losa.

El disefio de este puente viene indicado de manera mas simplificada en el
plano vial a desarrollarse en el sitio.

7.9 BIBLIOGRAFIA
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ANEXOS:
TABLA 7.1
FACTORES DE DISTRIBUCION DE CARGA PARA VIGAS
INTERIORES
UN DOS
ESQUEMA TIPO DE PISO CARRIL | CARRILES
Losa de
hormigbn sobre s m
. L S 27m
vigas metdlicas, 2134
de hormigoén 1.676
presforzado, o
de hormigon S < S <4
armado, con 3.05 -
union no
monolitica.
m
Losa de 5 S 05Sm
hormigon sobre 1.981 m
vigas de 1.829
hormigon S <
arrnado ,<':on 1.83 <3
union monolitica
(vigas T).
S m
2.438 S 88m
Losa de 2.134
hormigon sobre 5 <
TT vigas tipo cajon. 3.66
WIGA CAJOMN sS4
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Tabla 7.3 (AASHTO 2004)
COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA

Tabla 3.4.1-1 — Combinaciones de Cargas y Factores de Carga

DC
Combinacién de Cargas DD | LL Usar sélo uno por vez
b | s
EH | CE
EV | BR IU
ES | PL CR
Estado Limite EL | LS | WA | WS | WL | FR SH IG | SE | EQ | IC | CT | CV
RESISTENCIA I (a menos que N B _ Saliiy
se especifique lo contrario) Y | 175100 100 | 0507120 | ¥rs | Tse
RESISTENCIA IT Yo 1.35 | 1,00 - - 1.00 [ 0.50/1.20 Y6 | YsE
RESISTENCIA III T 100|140 - [100] 050120 | yso | vee
RESISTENCIA IV — To G
Solo EH. EV. ES. DWV. DC 15 L0 | = | =[O0 | 10504250
RESISTENCIAV Yo 135100 (040 | 1.0 | 1.00| 0.50/1.20 Yie | vse
EVENTO EXTREMO I Yo Yeq | 1.00 - - 1,00 - - - 1.00
EVENTO EXTREMO II Y» | 0.50 | 1,00 - - 1,00 - - - - 1,00 | 1,00 | 1.00
SERVICIO I 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 030 | 1.0 [1.00 | 1.00120 | vro | vee
SERVICIO I 1.00 | 1,30 | 1,00 - - 1,00 | 1.00/1.20
SERVICIO IIT 100080 [1oo| - | - [100]| 100120 | yro | vee
SERVICIO IV 1.00 - 1,00 | 0.70 - 1.00 1.00/1.20 - 1.0
FATIGA - Solo LL. IMy CE - 0.75 - -

Cargas permanentes

DD = friccion negativa (downdrag)

DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios
no estructurales

DW = peso propio de las superficies de rodamiento e
instalaciones para servicios publicos

EH = empuje horizontal del suelo
EL = tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso

constructivo, incluyendo las fuerzas secundarias del postesado

ES = sobrecarga de suelo
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EV = presion vertical del peso propio del suelo de relleno

Cargas transitorias

BR = fuerza de frenado de los vehiculos

CE = fuerza centrifuga de los vehiculos

CR = fluencia lenta

CT = fuerza de colision de un vehiculo

CV = fuerza de colision de una embarcacion
EQ = sismo

FR = friccion

IC = carga de hielo

IM = incremento por carga vehicular dinamica
LL = sobrecarga vehicular

LS = sobrecarga viva

PL = sobrecarga peatonal

SE = asentamiento

SH = contraccion

TG = gradiente de temperatura

TU = temperatura uniforme

WA = carga hidraulica y presién del flujo de agua
WL = viento sobre la sobrecarga

WS = viento sobre la estructura

PROYECTO: Puente Seis de Julio
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Tabla 7.4 (AASHTO 2004)

FACTORES DE CARGA PARA CARGAS
PERMANENTES

Tabla 3.4.1-2 - Factores de carga para cargas permanentes, y,

Tipo de carga Factor de Carga
i Maximo Minimo
DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90
DD: Friccion negativa (downdrag) 1.80 045
DW: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos 1.50 0.65
EH: Empuje horizontal del suelo
¢ Activo 1.50 0.90
* Enreposo 1,35 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empuje vertical del suelo
¢ Estabilidad global 00 NIA
*  Muros de sostenimiento y estribos 1‘, i il 0 0
¢ Estructura rigida enterrada - :
5 1.30 0.90
¢ Marcos rigidos 135 0.90
¢ Estructuras flexibles enterradas u otras. excepto alcantarillas 19; 0‘90
metalicas rectangulares
¢  Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 150 0.90
ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75
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Tabla 3.5.1-1 — Densidades

: Densidad
Material i
(kg/m’)
Aleaciones de aluminio 2800
Superficies de rodamiento bituminosas 2250
Hierro fundido 7200
Escoria 960
Arena. limo o arcilla compactados 1925
Agregados de baja densidad 1775
y Agregados de baja densidad y arena 1925
Hormigon -
Densidad normal con /. < 35 MPa 2320
Densidad normal con 35 < /. < 105 MPa 2240 +2.29 1,
Arena. limo o grava sueltos 1600
Arcilla blanda 1600
Grava. macadan o balasto compactado a rodillo 2250
Acero 7850
Silleria 2725
Dura 960
Madera
Blanda 800
Dulce 1000
Agua
Salada 1025
Masa por unidad de
Elemeam longitud (Kg/mm)
Rieles para transito. durmientes y fijadores por via 0.30
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Tabla C5.4.2.1-1 — Caracteristicas de las mezclas de hormigén segiin su Clase

Minimo L e r—— Agregado grueso seglin Resise gl
contenido de | Vixima relacion | Rango ecpp enidode |\ <ot M 43 (ASTM D e%1s encia ala
agua-cemento aire compresion a 28 dias
cemento 448)
C‘lasg d e o - % Tamaiio aberturas cuadradas MPa
Hormigoén N = B (mm)
A 362 0.49 25a4.75 28
A(AE) 362 0.45 6015 25a4.75 28
B 307 0.58 50a25 17
B(AE) 307 0.55 5015 25a4.75 17
(6 390 0.49 1252475 28
C(AE) 390 0.45 70£1.5 12,5a4.75 28
P 334 0.49 Seglin se especifica en 25a4,75 Segilin se especifica en
P(HPC) otras secciones 5 otras secciones
19a4.75
S 390 0.58 25a4.75
Baja densidad 334 Segiin se especifica en la documentacion técnica

La intencidn es que estas clases de hormigon se utilicen de la

siguiente manera:

. El hormigon de Clase A generalmente se utiliza para todos
los elementos de las estructuras, excepto cuando otra clase de
hormigon resulta mas adecuada, y especificamente para

hormigon expuesto al agua salada.

. El hormigén Clase B se utiliza en zapatas, pedestales,

fustes de pilotes macizos y muros de gravedad.
. El hormigdn Clase C se utiliza en secciones delgadas, tales

como barandas armadas de menos de 100 mm de espesor,

como relleno en pisos de emparrillado de acero, etc.
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. El hormigén Clase P se utiliza cuando se requieren
resistencias superiores a 28 MPa. En el caso del hormigén
pretensado se deberia considerar limitar el tamafio nominal de
los agregados a 20 mm.

. El hormigdn Clase S se utiliza cuando es necesario colocar
bajo agua en compartimentos estancos para obtener un sello

impermeable al agua.

FOTOGRAFICO

del'Socorrog

*L:a Previsora

El Aromo

Chongo ElTigre

HaciendaJambel//®
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1. INTRODUCCION

El estudio geotécnico es requisito primordial para toda obra civil, estipulado
en la norma sismo resistente del 2010 (NSR-10) especificamente en el
TITULO H; con el objetivo de que los ingenieros civiles cada dia sean mas
conscientes del peligro al que estdn expuestas las construcciones con los
diversos ataques naturales y fallas del suelo (sismos, huracanes, fallas
geoldgicas, etc.), razon por la cual omitir tal requisito es un acto de gran

irresponsabilidad y falta de conciencia.

Antes de utilizar el suelo como soporte de cualquier construccién que
pueda generar en él grandes esfuerzos, se debe someter a estudio con el
fin de determinar sus caracteristicas fisico-mecanicas y predecir su
comportamiento y resistencia frente a la accion de las cargas que debera
soportar, para esto se llevara a cabo diversos ensayos de laboratorio, y éstos
se haran de manera rigurosa para minimizar el margen de error, y asi se
garantizara la certeza de los resultados sobre el comportamiento del suelo
estudiado de una manera que no sea tan alto el grado de incertidumbre.

Todo esto con el fin de amoldar el disefio de los cimientos a las
caracteristicas de resistencia del suelo para poder garantizar asi que la
construccion pueda cumplir con todas sus funciones, tanto de servicio
como de resistencia frente a los efectos que actuaran sobre ella durante su

vida util.
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2. GENERALIDADES

En el presente informe técnico se detallan las investigaciones geotécnicas
ejecutadas al subsuelo del terreno para construccion de un puente, con el
objetivo de especificar y recomendar el tipo de cimentacion para transmitir las
cargas de las especificaciones proyectadas en el area de estudio, asi como otros

parametros geotécnicos.

3. JUSTIFICACION

El ser humano en su afan de satisfacer sus necesidades siempre se hainquietado
por tener ideas, las cuales son plasmadas en disefios y finalmente se llevan a
la ejecucion; Asi mismo, la construccion responde a necesidades individuales y/o
colectivas con el objetivo principal de brindar construcciones seguras,
econdmicas, confortables y amigas del medio ambiente; para lograr tal
seguridad deseada es menester saber que toda edificacién debe soportarse
sobre el terreno en forma adecuada para sus fines de disefio, construccion y
funcionamiento; por lo tanto se debe conocer los parametros de resistencia y

caracteristicas del mismo.

Es primordial garantizar desde el inicio de nuestra obra, que las condiciones del
terreno nos permiten tener seguridad en el momento de construir la estructura,
gue estamos frente a un suelo estable y de no ser asi, poder desarrollar

alternativas que nos estabilicen el suelo.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Analizar las caracteristicas geotécnicas del suelo para asi disefiar una
estructura de cimentacion que cumpla con los requerimientos y

normatividades para una edificacion.

4.2. Objetivo especifico

v Calcular la capacidad portante del suelo.

v" Realizar el analisis quimico del suelo de fundacion.

v" Realizar el analisis granulométrico del suelo por tamizado.
v' Realizar el ensayo de corte directo.

v Calcular la humedad natural del suelo.

v Calcular el limite liquido y plastico del suelo.

v Calcular el indice de plasticidad del suelo.

v/ Calcular el peso unitario del suelo.

v' Calcular los constantes fisicos del suelo.
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5. UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Sector
Distrito
Provincia
Region

Chongo El'Tigre “'

Seis de Julio
Naranjal
Guayas
Costa

deliSocorro;

“L:a Previsora

El Aromo

HaciendaJambeli/®

Seis,de Julio

Imagen N° 01: Ubicacidn del Proyecto

Fuente: Google Earth (programa de busqueda de lugares).

5.1. LINDEROS DEL TERRENO:

Por el Norte

Por el Sur

Por el este

Por el Oeste

Con el chongo el Tigre

Con Balao Chico

Con la comunidad Seis de Julio

Con el Puerto San Jorge
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5.2. CLIMA, ALTITUD Y VIENTO

En lo referente al clima, el sector Seis de Julio presenta una amplia oscilacién
entre el dia y la noche; aunque predomina el frio, siendo éste mas intenso en
el invierno, principalmente en los meses de junio y julio, alcanzando valores
inferiores a 22 °C

En cuanto a su temperatura media esta es de entre 22 a 36 °C, la
temperatura maxima se mantiene uniforme a lo largo del afio durante todos
los meses con un promedio de 33,08 °C, no de la misma manera la
temperatura minima que tiene como un promedio los 20 °C durante el mes de
julio.

Generalmente el verano es la estacion humeda, incluye los meses de
diciembre a marzo, en los cuales la precipitacion media varia entre los

valores de 85,9 mm a 183.3 mm.

La altitud promedio y oficial es de 2,824 m.s.n.m.

En la provincia de Guayas se presentan valores de temperatura entre los 18°
y los 28°C, siendo la mayor parte temperaturas superiores a los 22°C y
Gnicamente el suroriente del cantén Naranjal en las estribaciones con la
cordillera occidental la que menores valores posee (con temperaturas
cercanas a los 18°C).

Bajo los escenarios de cambio climatico para 2016-2040, tanto en el RCP 4.5
como en el RCP 8.5 habria un incremento de la temperatura, del orden de 0,6
a 0,9°C en toda la provincia. Temperatura media anual observada en el
periodo histérico 1981-2015 Cambio de la temperatura media, proyectado
para el periodo 2016-2040 RCP 4.5 (escenario referencial) RCP 8.5

(escenario pesimista)

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.


http://es.wikipedia.org/wiki/Grados_cent%C3%ADgrados
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)

ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELO

TEMPERATURA (°C)

7 cotorax |
...... | BR
[ BRY
[ r0:-12
[ 21
o . [ v-ve
¥ [ Jwie
[IREES
[IE2ET
E 21-2%6
E 26,1-28
[ RS
| EIES
-

oooooo

Temperatura media anual observada en
el periodo histérico 1981-2015

AzuaY

RCP 4.5
(escenario
referencial)

ANOMALIA OF TEAMPERATURA (°C)

| e.08
Cambio de la &5
temperatura  media,

proyectado para el
periodo 2016-2040

152

RCP 8.5
(escenario
pesimista)

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica — Sistema Unico de
Informacién Ambiental —

(Guia para la interpretacion y uso de los escenarios de cambio climatico — provincia
del Guayas, 2019)
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-Nivel de amenaza para las sequias, segun la tendencia de aumento del
numero de dias secos consecutivos al afio, bajo los escenarios de
cambio climatico RCP 45 y RCP 85 en el periodo 2016-2040, en
comparacioén al clima histérico del periodo 1981-2015 -

En la provincia de Guayas, el clima histérico ha mostrado una tendencia al
aumento de las sequias en la mayor parte de ella, con incrementos de 3 dias
secos mas hacia el afilo 2015 con respecto al afio 1981 en el sur y centro de
la misma, e incluso teniendo algunas zonas del centro con tendencias
mayores (de 15 a mas de 30 dias secos mas hacia el afio 2015). En el norte
y oriente de la provincia, 53 la tendencia ha sido a reducciones de la mayor
cantidad de dias secos consecutivos al afio. Bajo los escenarios de cambio
climatico, tanto bajo el RCP 4.5 como bajo el RCP 8.5 gran parte del sur de
la provincia (Canton Balao) pasaria a tener periodos secos mas cortos, debido
a que las tendencias muestran reduccion en la cantidad de dias secos
consecutivos. En el centro de la provincia, si bien se mantiene la tendencia de
aumento de las sequias, éstas son menores en comparacion al
comportamiento del clima historico, teniendo entre 3 y 30 dias secos mas
hacia el afio 2040, en comparacion con el periodo 1981-2015. En ambos
escenarios tanto el RCP 4.5 como RCP 8.5, el canton Naranjal presenta una
categoria de normalizacion “muy baja”, es decir, la tendencia es hacia el
aumento de 1 dia cada 10 o mas afios (las sequias mas fuertes se extenderian
en un dia y medio mas hacia el afio 2030 y se extenderian en 3 dias mas
hacia el afio 2040.

- Nivel de amenaza para las lluvias intensas, segun la tendencia de
aumento del numero de dias al afio con lluvias extremas, bajo los
escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 en el periodo 2016-
2040, en comparacion al clima historico del periodo 1981- 2015

En la provincia de Guayas, el clima historico ha mostrado una tendencia muy
baja de aumento de los dias al afio con lluvias extremas, con 3 dias mas hacia
el afio 2015, con relacion al afio 1981 en la mayor parte del occidente y centro
de la provincia, y con una tendencia de incremento mayor en el oriente de ella
(con 6 dias mas hacia el afio 2015, con respecto al afio 1981). Bajo los
escenarios de cambio climatico, bajo el RCP 4.5 esta tendencia de aumento
de los dias con lluvias extremas se mantendria similar a la del clima historico

1981-2015. Unicamente en el norte (EI Empalme, Balzar, Palestina y parte de
PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.



ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELO

Colimes) la tendencia seria algo mayor (con 6 dias mas con lluvias extremas
hacia el afio 2040, con relacion al clima histérico 1981-2015). Bajo el RCP
8.5, la tendencia aumentaria en toda la provincia, teniendo como minimo 15
dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2040, con relacion al clima
historico 1981-2015, y con algunas zonas al norte de la misma con 30 dias
mas de lluvias extremas hacia el afio 2040. En el escenarios RCP 4.5 el
canton Naranjal presenta una categoria de normalizacién “baja” es decir, la
tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5 0 10 afios (habrian 3 dias mas
con lluvias extremas hacia el afio 2030, y 6 dias mas hacia el afio 2040);
mientras que para el escenario RCP 8.5 presenta una categoria de
normalizacion “moderada”, es decir, la tendencia es hacia el aumento de 1 dia
cada 2 o 5 afios (habrian 6 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2030,
y 15 dias mas hacia el afio 2040)

- Nivel de amenaza para altatemperatura, segun latendencia de aumento
del nUmero de dias al afio con temperaturas maximas extremas, bajo los
escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 en el periodo 2016-
2040, en comparacion al clima histérico del periodo 1981-2015

En la provincia de Guayas, el clima histérico ha mostrado una tendencia muy
baja de aumento de los dias al afio con temperaturas muy altas (con 3 dias
més hacia el afio 2015, con relaciéon al afio 1981) en la mayor parte de la
provincia, y con una tendencia de incremento mayor (con 6 dias mas hacia el
afo 2015 con respecto al afio 1981) en el sur (canton Balao) y parte del centro
(Guayaquil, Daule, Santa Lucia) y norte de ella (El Empalme). Bajo los
escenarios de cambio climatico, bajo el RCP 4.5 esta tendencia de aumento
de los dias con temperaturas muy altas se incrementaria, con 6 dias mas
hacia el afio 2040, con relacién al clima histérico 1981-2015, en gran parte de
la provincia, y en el centro (Guayaquil, Daule, Santa Lucia) y noroccidente con
una tendencia mayor (con 15 dias mas de temperaturas muy altas hacia el
afio 2040, con relaciéon al clima historico 1981-2015). Bajo el RCP 8.5, la
tendencia aumentaria significativamente en toda la provincia, pasando a tener
15 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2040 con respecto al
clima historico 1981-2015, y con algunas zonas al norte, sur, oriente y
occidente con una tendencia mayor (30 dias mas con temperaturas muy altas
hacia el afio 2040). En el escenario RCP 4.5 el cantén Naranjal presenta una
categoria de normalizacion “baja” es decir, la tendencia es hacia el aumento
de 1 dia cada 5 0 10 afios (habria 3 dias mas temperaturas muy 54 altas
PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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hacia el afio 2030, y 6 dias mas hacia el afio 2040); mientras que para el
escenario RCP 8.5 presenta una categoria de normalizacion “moderada”, es
decir, la tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios (habrian 6
dias mas temperaturas muy altas hacia el afio 2030, y 15 dias mas hacia el
afo 2040)

5.3. VIAS DE ACCESO

Se accede al area de estudio por la carretera principal de la via Panamericana
al ingreso de la cooperativa 6 de Julio se procede a 4,9 km de recorido segun

lo indica la grafica de acuerdo a las coordenadas del google maps.

B Gasolineras | 'R Supermercados lem Hoteles Q Mas

23]

Ecuador
Seisyde Julio
g 0E25
Carmen

< Capas i L] (=]

Imagen N° 02: Vias de Acceso del Proyecto
Fuente: Google Earth (programa de busqueda de lugares).

5.4. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

El area de estudio se ubica en un area de terreno con material natural y no
de relleno, predominan los suelos arcillosos y limosos de naturaleza. La
topografia del terreno es llano y lastrado.

5.5. PRECIPITACION

Para la provincia del Guayas los mayores valores de precipitacion se dan en

la parte nororiental en cantones como ElI Empalme y Balzar, con

precipitaciones entre 1.200 y 1.800 milimetros al afio.
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Los 51 menores valores se dan en la parte sur de la provincia, con lluvias
menores a 1.200 milimetros anuales (Naranjal y Balao).

Bajo los escenarios de cambio climatico para 2016-2040, en ambos escenarios
se darian incrementos de precipitacion, siendo del orden del 4% bajo el RCP
4.5y del 7% bajo el RCP 8.5.

PRECIPITACION (MM)
[ ] menoraoo
[ Jeo01-900
:| 900,1-1.200
l:] 1.200,1 - 1.500
l:l 1.500,1 - 1.800
.« e .z - 1.800,1 -2.100
Precipitacion anual observada en el -
periodo histérico 1981-2015 — o
2.400,1 - 2.700
- 2.700,1 - 3.000
- 3.000,1 - 3.300
- 3.300,1 - 3.600
I 00t -3.000
I 001 -4.200
I <2001 - 4500
RCP 4.5 (ES<)
ANOMALIA DE PRECIPITACION (%
- Menor a -25
Cambio RS
porcentual de la [0
prempnac(;lon, | | 50
proyectado para
el periodo 2016- [ o
2040 e
I -
B -
.
) Mayor a 25
RCP 8.5 (escenario =
pesimista)

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica — Sistema Unico de
Informacion Ambiental — (Guia para la interpretacion y uso de los escenarios de
cambio climatico — provincia del Guayas, 2019).
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5.6. SISMICIDAD

La Norma de Construccién del Ecuador (NEC) para el disefio sismo resistente de
las edificaciones deben tenerse en cuenta tres factores principales:

*Tipo de suelo

*Nivel de amenaza de acuerdo al mapa de zonificacion o las curvas de peligro
sismico

*Uso y funcionalidad del edificio proyectado.

En el NEC establece seis zonas sismicas en el Ecuador, donde la Provincia
Bolivar se encuentra entre las zonas sismicas IV y V. Los cuales los cantones de
Chillanes, San Miguel, Chimbo y Guaranda estan en la zona V; y los cantones de

Caluma, Echeandia y las Naves en la zona sismica IV.

RIESGO SiSMICO EN EL ECUADOR

43 82 41 27 49
b
2 +12 [~]
+ + {
: QO o
' . ] gl o
PEDERNALES e ‘ 4 ;- j .{ 1
SANTO DOMINGO DE LG PRAOOS %3
o <
.
o1 40 49
Kl + 3
ZONA SiSMICA
2 + 2
!
B 1
+H? -
v
< + 1+
N
5 +1s
w B
§

-4

(SCULIE POLITICNICA DEL LaIRCITO

CAMINO A LA EXCELENCIA

®ESPE

Imagen N° 03: Zonas sismicas de Ecuador
Fuente: https://sites.google.com/site/introducciongestionriesgos/zonas-sismicas-
en-el-ecuador
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6. MARCO TEORICO

6.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Se define como estudio geotécnico el conjunto de actividades de subsuelos
los analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se
garantice un comportamiento adecuado de la edificacion y se protejan las vias,

instalaciones de servicios publicos, predios y construcciones vecinas.

6.2. USO E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO GEOTECNICO

Los estudios geotécnicos se utilizan para determinar las propiedades
mecanicas y fisicas de los suelos que sean necesarias conocer,
dependiendo del proyecto que se vaya a ejecutar; por ejemplo en carreteras
es importante conocer el médulo de elasticidad del suelo y la capacidad
portante que servira de subrasante, para cimentar un puente es necesario
conocer la resistencia del suelo de cimentacién y su compartimiento, en el

tiempo, ante los esfuerzos que transmitira la estructura.

A su vez la geotecnia puede facilitar la ejecucion de sondeos valiéndose de
pruebas geofisicas como herramienta para tener una idea previa de la
estratigrafia del terreno de cimentacion. La geotecnia pues constituye un

medio para adaptar las estructuras a las condiciones del terreno.
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6.3. EL SUELO

La palabra suelo se deriva del latin “solum” que significa piso o superficie de
la tierra. Se denomina suelo a la parte superficial de la corteza terrestre,
biol6gicamente activa, que proviene de la desintegracién o alteracion fisica y
guimica de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que
se asientan sobre ella.

Los suelos son sistemas complejos donde ocurren una vasta gama
de procesos fisicos y biolégicos que se ven reflejados en la gran variedad de
suelos existentes en la tierra.

Son muchos los procesos que pueden contribuir a crear un suelo particular,
algunos de estos son: la deposicion eolica, sedimentacion en cursos de

agua, meteorizacion, y deposicion de material orgénico.

6.3.1. IMPORTANCIA DEL SUELO

En el campo de trabajo, el ingeniero civil constantemente se enfrenta a
diversos problemas surgidos por el tipo de suelo con el cual tratard, el suelo
es lo que soportara el peso de una estructura, y si este no cumple con ese
objetivo, la estructura sufrira problemas de agrietamiento, hundimientos y otros
que también dafiaran la obra realizada.

Pero el suelo no sélo es utilizado como base para soportar las cargas, sino
también en taludes, como material para construccion, y como
impermeabilizante para rellenos sanitarios; la diversidad de usos que ahora

en dia se le da al suelo es el resultado de mucho tiempo de investigacion.

6.3.2. COMPOSICION DE LOS SUELOS

Considerando al suelo como un material sus componentes esenciales estan

compuestos:
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Fraccion inorganica o mineral:

Resultante de la alteracion fisico-quimica de la roca, en cierto modo refleja la
composicién del substrato pero puede presentar diferencias si existen
materiales que hayan sido arrastrados hasta alli y mezclados con los
existentes y esta constituida por particulas de diversos tamafios desde cantos,
gravas hasta particulas sub-microscopicas de arcilla que viene a ser el
resultado de la meteorizacién quimica principalmente de la hidrolisis, que le

confiere a los suelos propiedades como la plasticidad y la cohesion.

Fraccién orgéanica:

Formada por residuos de la vegetacion natural. Esta presente principalmente
en forma de material amorfo de color oscuro o humus, resultante de la
accion de las plantas y animales, esta compuesto por materia organica en
descomposicion, en su mayor pare de materia vegetal en la que se puede
reconocer fragmentos de restos de las plantas no descompuestas: hojas,
tallos, raices y semillas, pero el 60 al 90% de la materia organica de los suelos
se encuentra en estado humico y de su proporcion depende la calidad
del suelo, ademas de ser fuente importante de nutrientes vegetales, el humus

potencial la capacidad del suelo para retener el agua.

Agua del suelo:

Que contiene sustancias o nutrientes en solucion coloidal o en verdadera
solucién. El constituyente coloidal se presenta comunmente en peliculas,
capas 0 agregados independientes, esta materia esta constituida por
minerales insolubles. Los componentes en solucidén son las sales que estan
totalmente disociadas en sus iones componentes como calcio, magnesio,
potasio. Ademas, se proporcionan la humedad para activar las reacciones

quimicas, también proporciona los nutrientes a las plantas.

Aire del suelo

Ocupa los espacios porosos no rellenos de agua y es la fuente de oxigeno y
del diéxido carbonico también son necesarios para las plantas, por tanto es
dependiente y su composicion varia por un mismo suelo. Los principales

aspectos por lo que difiere de la atmosfera libre son:
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e Contiene una proporcién de anhidrido carb6nico mucho mayor.

e [Esta saturado con vapor de agua excepto en suelos de aire seco.

e Contiene menos oxigeno y nitrdgeno.
Las proporciones mas altas de anhidrido carbénico sean halladas en suelos
ricos en materia organica, tanto por la descomposicion biolégica, como por
respiracion de las raices de las plantas constituyen el principal medio, que a

su vez es agotado por la fotosintesis y regenerado en la atmosfera.

6.3.3. ESTRUCTURA DE LOS SUELOS

Los factores que intervienen en la formacion del suelo actian desde la
superficie hacia abajo, debido a ello las variaciones de composicion, color,
estructura, textura varian gradualmente hacia abajo. Estas diferencias que
se acentuan con el tiempo, dividen al suelo en zonas, capas u horizontes. En
los suelos se distinguen cinco zonas muy marcadas, también llamadas
horizontes que cubren el perfil desde la superficie hasta roca firme sin alterar,
reciben la designacion de "O” "A” "E” “B” “C” que son comunes en climas
templados y que varian de un ambiente a otro tanto en caracteristicas como

en extension del horizonte.

El horizonte “O”, en la parte superficial es de color oscuro a negro, debido
a la gran cantidad de materia organica reconocible como hojas sueltas y
otros restos organicos, de bajo una capa de color negro constituida de
humus que es el resultado de la descomposicion total de la materia vegetal,
ademas este horizonte contiene a la vida microscopica como hongos,
bacterias, algas que proporcionan en oxigeno, biéxido de carbono, los
acidos organicos propicios para el desarrollo del suelo. Este horizonte no

esta desarrollado en los suelos de regiones desérticas y en las lateritas.

El horizonte “A”, Es el horizonte mineral mas superficial, formado por
particulas finas de arena y arcilla y algo de humus, que las aguas de lluvia al
penetrar, arrastran hacia abajo los compuestos coloidales y sales solubles, a

este proceso de lavado se denomina eluviacion, debido a este
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empobrecimiento de las sustancias, a este horizonte se le llama zona de

lixiviacion.

El horizonte “E”, se encuentra por debajo del horizonte “A”, es de color

claro y no contiene materia organica.

El horizonte “B”, es la llamada zona de deposicion. Es el nivel intermedio del
suelo y tiene un grosor variable. Su color es claro a pardo rojizo o
amarillento, de la alimina coloidal le da un aspecto poroso y plastico. En
este horizonte suele precipitar el carbonato de calcio formando costras que

se denominas “caliche”.

El horizonte “C”, Es méas profundo y corresponde a una zona transicional a
la roca madre que da origen al suelo y forma el substrato. Est4 formado en
su mayor parte por abundante material suelto, embebido en una matriz de
arena y arcilla que termina cuando comienza la roca firme o la roca madre.
Tanto al horizonte “O” y “A”, constituye la denominada capa superficial del
suelo, el horizonte “B” la capa subsuperficial. Los horizonte “O”,”A”,"E”,"B”

juntos constituyen el solum o suelos verdadero.

6.3.4. TIPOS DE SUELO

Suelos pedregosos: Predominan piedras y gravas como bloques y cantos
rodados, muy duros Yy dificiles de trabajar.

Suelos calcareos: Formado por roca calcarea, retienen poca agua y materia
organica.

Suelos arenosos: Predomina la arena, son suelos porosos y suaves; sus
componentes, al estar sueltos, no retienen casi humedad.

Suelos arcillosos: Son mas compactos que el suelo arenoso ya que
predomina la arcilla y retienen mucha agua.

Suelos limosos: Intermedios a los dos anteriores.

Suelos organicos: Poseen abundante materia organica y retienen agua.
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6.3.5. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los suelos se diferencian por sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

6.3.5.1. Propiedades fisicas:

Textura: Determinada por la proporcion de particulas minerales de diverso
tamafo presentes en el suelo. Esta propiedad ayuda a determinar la facilidad
de abastecimiento de los nutrientes, agua y aire que son fundamentales para
la vida de las plantas. Para el estudio de la textura del suelo, éste se considera
formado por tres fases: sélida, liquida y gaseosa. La fase sélida constituye
cerca del 50 % del volumen de la mayor parte de los suelos superficiales y
consta de una mezcla de particulas inorganicas y organicas cuyo tamafio
y forma varian considerablemente. La distribucién proporcional de los
diferentes tamafos de particulas minerales determina la textura de un
determinado suelo. La textura del suelo se considera una propiedad basica
porque los tamarfios de las particulas minerales y la proporcién relativa de los
grupos por tamafios varian considerablemente entre los suelos, pero no se
alteran facilmente en un determinado suelo.

Estructura: Es la forma en que las particulas se juntan para formar
agregados. De acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de estructura
esferoidal (agregados redondeados), laminar (agregados en laminas),
prismética (en forma de prisma), blocosa (en bloques), y granular (en granos).
La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas
individuales de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se
agrupan, toman el aspecto de particulas mayores y se denominan agregados.
Densidad: Se refiere a la cantidad de masa por unidad de volumen del
suelo.

Temperatura: Esta influye en la distribucion de la vegetacion.

Color: Esto depende de sus componentes y varia con la cantidad de humedad.
El color rojo indica contenido de 6xidos de hierro y manganeso; el amarillo
indica oxidos de hierro hidratado; el blanco y el gris indican presencia de
cuarzo, yeso y caolin; y el negro y marrén indican materia organica. Cuanto
mas negro es un suelo, mas productivo sera, por los beneficios de la materia
organica. El color del suelo puede proporcionar informacién clave sobre otras
propiedades del medio edéfico. Por ejemplo, suelos de colores grisaceos y con

presencia de "moteados o manchas" son sintomas de malas condiciones de
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aireacion. Horizontes superficiales de colores oscuros tenderan a absorber
mayor radiacion y por consiguiente a tener mayores temperaturas que suelos
de colores claros.

Porosidad: Se determina por las cavidades o poros que permiten la
penetracion de agua y aire. En las arenas los dos elementos ingresan con
facilidad.

Permeabilidad: La Permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de
transmitir el agua y el aire y es una de las cualidades mas importantes que
han de considerarse para la piscicultura. Un estanque construido en suelo
impermeable perderd poca agua por filtracion. Mientras mas permeable sea
el suelo, mayor sera la filtracion. Algunos suelos son tan permeables y la
filtracion tan intensa que para construir en ellos cualquier tipo de estanque es
preciso aplicar técnicas de construccion especiales. En un volumen de esta
coleccion que aparecera proximamente se ofrecera informacion sobre dichas
técnicas.

Consistencia: La consistencia del suelo es usualmente definida como el
término que designa las manifestaciones de las fuerzas fisicas de cohesion y
adhesion, actuando dentro del suelo a varios contenidos de humedad. Estas
manifestaciones incluyen:

a) Elcomportamiento con respecto a la gravedad, presiony
tensidn. b) La tendencia de la masa del suelo de adhesion a cuerpos
extrafios o sustancias

c) Las sensaciones que son evidenciadas y sentidas por los dedos del

observador.

6.3.5.2. Propiedades quimicas:

La capacidad de intercambio: Corresponde a la capacidad del complejo
arcillahumus de ceder nutrientes a las plantas por intermedio de la captacion
de particulas minerales.

Lafertilidad: Se refiere a los nutrientes que estan a disposicion de la planta.
El PH: Indica la acidez, la neutralinidad o alcalinidad del suelo. Es una
propiedad quimica que se mide en la solucién del suelo por el contenido de
Hidrégeno. Si el hidrégeno esta en baja cantidad la acidez es moderada o no
existe; pero en alta proporcion hace que el suelo sea extremadamente acido.
La acidez de un suelo la puede determinar el tipo de roca en el que se origina,

puede ser también causada por muchas lluvias que lo lavan, también por un
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periodo de evolucién muy largo o por alta presencia de residuos vegetales y

animales en descomposicion.

6.3.5.3. Propiedades biolégicas:

Estas se relacionan con la presencia de materia organica. Cualquier residuo
vegetal o animal es materia organica, y su descomposiciéon lo transforma en
materiales importantes en composicién del suelo y en la produccién de
plantas.

Las propiedades biolégicas estan asociadas a la presencia de materia
organica y de formas de vida animal, tales como microorganismos, lombrices
e insectos. Contribuyen a definir su capacidad de uso y su erodabilidad.
Las propiedades bioldgicas del suelo son muy importantes, ya que esta
constituida por la microfauna del suelo, como hongos, bacterias, nematodos,
insectos y lombrices, los cuales mejoran las condiciones del suelo
acelerando la descomposicion y mineralizacion de la materia organica,
ademas, que entre ellos ocurren procesos de antagonismo 0 sinergia que
permite un balance entre poblaciones dafinas y benéficas que disminuyen

los ataques de plagas a las plantas.

6.3.6. SIMBOLOGIA DE SUELOS

La simbologia de suelos del Reglamento Nacional de Edificaciones clasifica
el suelo por el método SUCS.

Este sistema de clasificacion usado en ingenieria y geologia es importante
para describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo.

Este sistema de clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los materiales
sin consolidar y se representa mediante un simbolo con dos letras. Cada
letra es descrita debajo (con la excepcion de Pt). Para clasificar el suelo hay

gue realizar previamente una granulometria del suelo mediante tamizado.
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DIVISIONES MAYORES

DESCRIPCION

SUELOS
GRANULARES

GRAVAY
SUELOS
GRAVOSOS

GRAVA
BIEN
GRADUADA

GM

GRAVA

GC

GRAVA
ARCILLOSA

ARENAY
SUELOS

ARENOSOS

sSw

ARENA BIEN
GRADUADA

SP

SM

ARENA MAL
GRADUADA

SC

ARENA
LIMOSA

SUELOS
FINOS

LIMOS Y
ARCILLAS

(LL <50)

ARENA
ARCILLOSA

LIMO INORGA-

NICO DE BAJA
PLASTICIDAD

oL

ARCILLA INOR-
GANICA DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMO ORGANICO
O ARCILLA ORGA-
NICA DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMO INORGA-
NICODEALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA INOR-
GANICA DE ALTA
PLASTICIDAD

ORGANICOS

SUELOS ALTAMENTE

7. |LIMO ORGANICO

OARCILLA ORGA-
NICA DE ALTA
PLASTICIDAD

TURBAY OTROS
SUELOS
ALTAMENTE

ORGANICOS.

Imagen N° 04: Simbologia de suelos. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2013. Cap.358. Norma E-O50.
Suelos y Cimentaciones.
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6.4. CIMENTACION

Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuya misiéon
es transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo
distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni produzcan
cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor
gue la de los pilares o0 muros que soportara, el area de contacto entre el suelo
y la cimentacion sera proporcionalmente mas grande que los elementos

soportados (excepto en suelos rocosos muy coherentes).

La cimentacion es importante porque es el grupo de elementos que soportan
a la superestructura. Hay que prestar especial atencion ya que la estabilidad

de la construccién depende en gran medida del tipo de terreno.

6.5. CALICATA

Las calicatas o catas son una de las técnicas de prospeccion empleadas
para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios edafolégicos o
pedolégicos de un terreno. Son excavaciones de profundidad pequefia a
media, realizadas normalmente con pala retroexcavadora.

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y,
por lo tanto, es el método de exploracion que normalmente entrega la
informacion mas confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el
unico medio de exploracion que puede entregar informacion confiable, y es
un medio muy efectivo para exploracion y muestreo de suelos de fundacion y

materiales de construccion a un costo relativamente bajo.
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7. ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL ESTUDIO GEOTECNICO

Los ensayos geotécnicos de laboratorio son pruebas realizadas para la
determinacion de las caracteristicas geotécnicas de un terreno, como parte
de las técnicas de reconocimiento de un reconocimiento geotécnico. Estos
ensayos se ejecutan sobre las muestras previamente obtenidas en el terreno

y, dependiendo del tipo de ensayo, se exigen distintas calidades de muestra.
Los ensayos geotécnicos de laboratorio son los siguientes:

v' Ensayo de analisis granulométrico por tamizado.
v' Ensayo de contenido de humedad.

v' Ensayo de peso especifico.

v' Ensayo de pesos unitarios.

v' Ensayo de limite liquido.

v' Ensayo de limite plastico.

v' Ensayo de indice de plasticidad.

v' Ensayo de corte directo.

v Clasificacion de suelos.

v Andlisis quimico del suelo de fundacién.

v' Ensayo de constantes fisicos.

7.1.  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Introduccién:

El termino agregados comprende las arenas, gravas naturales y la piedra
triturada utilizada para preparar morteros y concretos.

La limpieza, sanidad, resistencia, forma y tamafio de las particulas son
importantes en cualquier tipo de agregado. Ennuestro laboratorio
nos enfocaremos en esta Ultima, teniendo como propiedad LA
GRANULOMETRIA.
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La granulometria y el tamafio maximo de los agregados son importantes
debido a su efecto en la dosificacion, trabajabilidad, economia, porosidad y
contraccion del concreto.

Para la gradacion de los agregados se utiliza una serie de tamices que estan
especificados en la norma Técnica de Laboratorios, los cuales se
seleccionaran los tamafos y por medio de unos procedimientos hallaremos
su modulo de finura, para que el agregado fino y el tamafio maximo nominal

y absoluto para el agregado grueso.

Objetivo general
Establecer los requisitos de gradaciéon y calidad para los agregados (finos y

gruesos).

Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de paso de los diferentes
tamafos del agregado (fino y grueso) y con estos datos construir su
curva granulométrica.

e Determinar mediante el analisis de tamizado la gradacion que existe en

una muestra de agregados (fino y grueso).

Material y equipo

Balanza: Una balanza o bascula con precision dentro del 0.1% de la carga
de ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada como minimo
a 0.05Kg. El rango de uso de la balanza es la diferencia entre las masas del

molde lleno y vacio.
Serie de tamices: Son una serie de tazas esmaltadas a través de las cuales
se hace pasar una muestra de agregado que sea fino o grueso, su orden es

de mayor a menor.

En su orden se utilizaran los siguientes tamices:
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#3, #2 Yo, #2, #1 Yo, #1, #3/4, #1/2, #3/8, #1/4, #4, #8, #16, #30, #50, #100,

#200.
ABERTURA (mm)
TAMIZ

3" 76.2

2% 63.5

2" 50.8

1% 38.1

17 25.4

7 19.1

s 12.7

3/8 9.52

Va " 6.35

No. 4 476

No. 10 2.00

No. 40 0.420

No. 200 0.075

Tabla N° 01: Tipos de tamices con sus respectivas medidas de aberturas.

La granulometria de una base de agregados se define como la distribucion del
tamafo de sus particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar
una muestra representativa de agregados por una serie de tamices ordenados,
por abertura, de mayor a menor.

El tamizada a mano se hace de tal amanera que el material se mantenga en
movimiento circular con una mano mientras se golpea con la otra, pero en
ningun caso de debe inducir con la mano el paso de la particula a través del
tamiz; recomendando, que los resultados del andlisis en tamiz se cologuen

en forma tabular.
Siguiendo la respectiva recomendacion, en la columna 1 se indica la serie de

tamices utilizada en forma descendente. Después se toma el material

retenido en cada tamiz, se pesa, y cada valor se coloca en la columna 2.
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Cada uno de estos pesos retenidos se expresa como porcentaje (retenido)

del peso total de la muestra.

Peso Retenido en el Tamiz

YRetenido = ] + 100

Peso Total de la Muestra

Este valor dé % retenido se coloca en la columna 3.
En la columna 4 se van colocando los porcentajes retenidos acumulados.
En la columna 5 se registra el porcentaje acumulado que pasa, que sera

simplemente la diferencia entre 100 y el porcentaje retenido acumulado.

%PASA = 100 — WRETENIDO ACUMULADO

Los resultados de un analisis granulométrico también se pueden representar
en forma gréafica y en tal caso se llaman curvas granulométricas. Las curvas
granulométricas permiten visualizar mejor la distribucion de tamafios dentro de
una masa de agregados y permite conocer ademas que tan grueso o fino es.

En la siguiente figura se muestra la curva granulométrica.

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3D N1 I 2B 1A 810 16 20 30 40 5060 80100 200

100 ——O-O—(<i: T—o— ——Cr— OO OO0 0
N\
N\

a0

a0

- —<— CURVA GRANULOMETRICA

60

a0 G
a0 \%-._

30 o8

% QUE PASA EN PESO

|

53,500 '}«‘
50,600
38,100
25,400
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B350 o
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e
o
53
2

0,300
0,250
0,180
0,148
0,10
0074
0,01

o

78,200 oF

a
s
o
m

GRANOENmm

Imagen N° 05: Un ejemplo de cdmo seria la curva granulométrica.

Fuente: Ensayo de analisis granulometrico de Widmer Gutierrez Cuellar, afio 2011.
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EN CONSECUENCIA, HAY FACTORES QUE SE DERIVAN DE UN
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SON:

PARA AGREGADO FINO

Moédulo de finura (MF)

El médulo de finura es un parametro que se obtiene de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie de tamices especificados que
cumplan con la relacién 1:2 desde el tamiz #100 en adelante hasta el tamafio
maximo presente y dividido entre 100.

Se considera que el MF de una arena adecuada para producir concreto debe
estar entre 2,3 y 3,1 o donde un valor menor que 2,0 indica una arena fina

2,5 una arena de finura media y mas de 3,0 una arena gruesa.

PARA AGREGADO GRUESO.

Tamafio maximo (TM)
Se define como la abertura del menor tamiz por el cual pasa el 100% de la

muestra.

Tamafio maximo nominal (TMN)

El tamafio maximo nominal es otro parametro que se deriva del analisis
granulométrico y esta definido como el siguiente tamiz que le sigue en
abertura (mayor) a aguel cuyo porcentaje retenido acumulado del es del 15%
0 mas. La mayoria de los especificadores granulométricos se dan en funcién
del tamafio maximo nominal y cominmente se estipula de tal manera que el
agregado cumpla con los siguientes requisitos.

El TMN no debe ser mayor que 1/5 de la dimensibn mas pequefia del
miembro del concreto.

El TMN no debe ser mayor que 1/3 del espesor de una losa.

El TMN no debe ser mayor que 3/4 del espaciamiento libre maximo entre las

barras de refuerzo.
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7.2.  CONTENIDO DE HUMEDAD

Introduccioén:

En los agregados existen poros, los cuales se encuentras en la intemperie y
pueden estar llenos de agua, estos poseen un grado de humedad, el cual es
de gran importancia ya que con el podriamos saber si nos aporta agua a la
mezcla.

Este método consiste en someter una muestra de agregado a un proceso de
secado y comparar su peso antes y después del mismo para determinar su
porcentaje de humedad total. Este método es lo suficiente exacto para los fines

usuales, tales como el ajuste de la del peso de una mezcla de concreto.

Objetivo general
Establecer el método de ensayo para determinar el porcentaje de humedad

total en una muestra de agregado por medio del secado.

Objetivos especificos

e Determinar el contenido de la humedad total para asegurar la calidad y
uniformidad.

e Conocer el uso del calor, como el medio mas apropiado para hacer la
extraccion de la humedad en agregados.

e Saber sobre la relacion que existe entre la humedad total, la humedad

superficial y la absorcion.

Material y equipos
Balanza: Una balanza o bascula con precision dentro del 0.1% de la carga
de ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada como

minimo a 0.05Kg.
Horno: Fuente de calor capaz de mantener una temperatura de 110°C+5°C.

Recipiente, Se utiliza para introducir la muestra en el horno.

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.



ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELO

Base tedrica

Los agregados pueden tener algun grado de humedad lo cual esta
directamente relacionado con la porosidad de las particulas. La porosidad
depende a su vez del tamafio de los poros, su permeabilidad y cantidad o
volumen total de poros.

Las particulas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se
describen a continuacion:

Totalmente seco. Se logra mediante un secado al horno a 110°C hasta que
los agregados tengan un peso constante. (Generalmente 24 horas).
Parcialmente seco. Se logra mediante exposicién al aire.

Saturado y superficialmente seco. (SSS). En un estado limite en el que los
agregados tienen todos sus poros llenos de agua, pero superficialmente se
encuentran secos. Este estado solo se logra en el laboratorio.

Totalmente himedo. Todos los agregados estan llenos de agua y ademas
existe agua libre superficial.

El contenido de humedad de los agregados se puede calcular mediante la
utilizacion de la siguiente formula:

Wm — Wn

W) = We

]*1[}{]

W (%): Es el contenido de humedad (%).
Wm : Es el peso inicial de la muestra (g).

Ws : Es el peso de la muestra seca (Q).

También existe la humedad libre donde esta se refiere a la pelicula superficial
de agua que rodea el agregado, donde la humedad libre es igual a la
diferencia entre la humedad total y la absorcion del agregado, donde la
humedad total es aquella que se define como la cantidad total de agua que
posee un agregado. Cuando la humedad libre es positiva se dice que el
agregado esta aportando agua a la mezcla, para el disefio de mezclas es
importante saber esta propiedad; y cuando la humedad es negativa se dice

gue el agregado esta quitando agua a la mezcla.
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Este método no se puede aplicar a aquellos casos en el que el calor pueda
alterar al agregado, o donde se requiere una determinacion mas refinada de

la humedad.

7.3. PESOS UNITARIO SUELTO COMPACTADO

Introduccién

El presente ensayo de laboratorio tiene como objetivo, obtener la masa
unitaria suelta y apisonada de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas, las
cuales involucran una muestra de agregado en un recipiente de volumen
conocido y para luego restar el peso del recipiente.

La masa unitaria suelta se realiza por medio del llenado con el agregado del
recipiente, a una altura no mayor de 50mm, se enraza y se pesa (3veces),
se saca el peso promedio y se divide entre el volumen y nos da la masa
unitaria suelta. Para la masa unitaria compacta se realiza el mismo
procedimiento, con la variacion de que el recipiente se llena en tres capas y
cada capa es golpeada con una varilla 25 veces por capa segun la norma y

luego se procede igual.

Objetivo

Determinar la masa por unidad de volumen de una muestra de agregado
(<100 T.M.N.) en estado suelto y estado apisonado.

Base tedrica

El propdésito de este método de ensayo es determinar la masa por unidad de
volumen de una muestra de agregado, para agregados que no excedan
100mm de tamafio maximo nominal. La masa de un agregado debe ser
siempre relacionada con el volumen especifico. La masa unitaria de un
agregado debe ser conocida para seleccionar las proporciones adecuadas
en el disefio de mezclas de concreto.

Este método permite la determinacion del peso unitario de un agregado en
la condicibn compactada (por apisonamiento externo o vibracion) o en la

condicion suelta (como viene de una pala o cucharon) después de que el
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agregado ha sido secado hasta peso constante. EI método involucra la
determinacion de una muestra de agregado en recipiente (medida) de volumen

conocido, y entonces se resta el peso del recipiente.

Equipo

Balanza con sensibilidad de 0.1% de la masa del material.

Varilla compactadora.

Recipiente.

Recipiente de medida con capacidad minima a la indicada en la tabla
dependiendo del tamafio méximo del agregado.

Tamafio Maximo Nominal Del Capacidad del molde *
Agregado(mm) (m3) O
12.5 0.0028 2.8
25.0 0.0093 9.3
37.5 0.0140 14.0
75.0 0.0280 28.0
112.0 0.0700 70.0
150.0 0.0100 100.0

Tabla N° 02: Capacidad de Moldes
*El volumen real del molde debe ser como minimo un 95% del volumen

nominal tabulado.

Procedimiento

La masa unitaria suelta

La masa unitaria suelta se determina usando el método del paleo el cual sigue
el siguiente procedimiento:

Determine la masa del recipiente y llene de modo que el agregado se
descargue de una altura no mayor de 50mm por encima del borde. Enrase la
superficie y pese el recipiente lleno. Repita esta operacidon tres veces y

determine el promedio.
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Masa unitaria apisonada

La masa unitaria compactada se determina usando el método de
apisonamiento con varilla en agregados con tamafio maximo nominal menor
o igual a 37.5mm, o mediante el método de golpeo si el tamafio méaximo
nominal es superior a los 37mm e inferior a 150mm.

Para el método de apisonamiento con varilla, mida el peso del recipiente y
ponga el agregado en tres capas de igual volumen, hasta llenarlo. Empareje
cada capa con lamanoy apisone con 25 golpes de varilla distribuidos
uniformemente a cada capa. Al apisonar la primera capa debe evitarse que
la varilla golpee el fondo del recipiente y al apisonar las superiores aplicar la
fuerza necesaria, para que la varilla solamente atraviese la respectiva capa.
Nivele la superficie con la varilla y determine la masa del recipiente lleno.
Determine el peso del molde mas su contenido y la masa del molde por

separado y registre los valores con una aproximacion de 0.05Kg.

Célculos matematicos.
vLa masa unitaria suelta y apisonada, es el cociente entre la masa de
las muestrassuelta y apisonada respectivamente sobre

el volumen delrecipiente.

PESO MUESTRA — PESO DEL RECIPIENTE
VOLUMEN DEL RECIPIENTE

PESO UNITARIO = |

7.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

— AGREGADO FINO ITINTEC
— AGREGADO GRUESO

Introduccion:

Una de las propiedades fisicas de los agregados es el PESO ESPECIFICO.
Al realizar este ensayo de laboratorio podemos decir que el acuerdo a los tipos
de agregados encontraremos particulas que tienen poros saturables como no

saturables que dependiendo de su permeabilidad pueden estar
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vacios parcialmente saturados o totalmente llenos de agua, generando asi
una serie de estados de humedad y densidad.
Sabiendo lo que mas interesa en el estudio de suelo es la densidad aparente

de los agregados.

Objetivo general
Determinar la densidad y la absorcién de los agregados (finos y gruesos) a

partir del humedecimiento de los agregados en un tiempo determinado.

Objetivos especificos

e Calcular el peso especifico y absorcion de una cierta muestra
de agregado (fino y grueso).

e Establecer el tipo de agregado (fino y grueso) para el estudio de suelo.

e Conocer la importanciay como influye la densidad y absorcion que

tienen los agregados en la reaccién del suelo

Materiales y equipos:

Se utilizaron los siguientes materiales y equipos

Para el agregado grueso

Balanza: Un aparato sensible, facil de leer, con precision de 0.05% de la masa
de una muestra en cualquier punto dentro del rango usado para este ensayo.
La balanza debe estar equipada con un aparato apropiado pata suspender el
recipiente de la muestra en agua desde el centro de la plataforma de la

balanza.

Recipiente de la muestra: Una canasta de malla con abertura de 3.35mm o
mas fina, o un balde de aproximadamente de igual ancho y altura, con
capacidad suficiente para un tamafio maximo nominal de 37.5mm o menos.
El recipiente debe ser construido de modo que no se atrape aire cuando se

sumerja.

Tamices. Tamiz n°4 0 4.75mm.
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Para el agregado fino
Balanza. Un aparato sensible, facil de leer, con sensibilidad de 0.1 gramo de
la masa de la muestra en cualquier punto dentro del rango usado para este

ensayo.

Picnédmetro. Frasco volumétrico de vidrio con capacidad de 500cm: a la
temperatura normal.

Molde metalico. Debe ser de forma tronca conica con las medidas siguientes
40mm de diametro en la base superior, 90mm de diametro en la base inferior

y 75mm de altura.

Pison metalico. Debe tener un peso de 340g y una seccién plana de 25mm

de diametro.

Base tedrica

PESO ESPECIFICO

El peso especifico es una propiedad fisica de los agregados y esta definida
por la relacién entre el peso y el volumen de una masa determinada, lo que
significa que depende directamente de las caracteristicas del grano del
agregado.

Como generalmente las particulas del agregado tienen poros tanto
saturables como no saturables, dependiendo de su permeabilidad interna
pueden estar vacios, parcialmente saturados o totalmente llenos de agua se
genera una serie de estados de humedad a los que corresponde idéntico
namero de tipos de pesos especificos, la que mas interesa en el campo de la
tecnologia del concreto y especificamente en el disefio de mezclas es el
peso especifico aparente que se define como la relacion que existe entre el
peso del material y el volumen que ocupan las particulas de ese material
incluidos todos los poros (saturables y no saturables).

Este factor es importante para el disefio de mezclas porque con él se
determina la cantidad de agregado requerido para un volumen unitario de
concreto, debido a que los poros interiores de las particulas de agregado van
a ocupar un volumen dentro de la masa de concreto y ademas porque el

agua se aloja dentro de los poros saturables.
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Existen tres tipos de densidad las cuales estan basadas en la relacién entre la

masa (en el aire) y el volumen del material; a saber:

Peso especifico nominal. Es la relacion entre el peso en el aire de un
volumen dado de agregado, incluyendo los poros no saturables, y el peso de
un volumen igual de agua destilada libre de gas a temperatura establecida.
Peso especifico aparente. La relacion entre el peso en el aire de un
volumen dadode agregado, incluyendo sus poros saturables y no
saturables, (pero sin incluir los vacios entre las particulas) y la masa de un

volumen igual de agua destilada libre de gas a temperatura establecida.

Peso especifico aparente (SSS). La relacidn entre la suma en el aire de un
volumen dado de agregado, incluyendo la masa del agua dentro de los poros
saturables, (después de la inmersion en el agua durante aproximadamente
24 horas), pero sin incluir los vacios entre las particulas, comparando con la
masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas a una temperatura
establecida.

El peso especifico aparente es la caracteristica usada generalmente para el
calculo del volumen ocupado por el agregado en diferentes tipos de mezclas,
incluyendo el concreto de cemento portland, el concreto bituminoso, y con
otras mezclas que son proporcionadas o analizadas sobre la base de un
volumen absoluto. El peso especifico aparente es también usado en el calculo
de los vacios del agregado. La densidad aparente (SSS) se usa si el agregado
estd humedo, es decir, si ha satisfecho su absorcion. Inversamente, el
peso especifico nominal (seco al horno) se usa para calculos cuando el
agregado estd seco 0 se asume que esta seco. La densidad nominal
concierne a la densidad relativa del material solido sin incluir los poros

saturables de las particulas constituyentes.

ABSORCION

La absorcién en los agregados, es el incremento en el peso del agregado
debido al agua en los poros del material, pero sin incluir el agua adherida a
la superficie exterior de las particulas, expresado como un porcentaje de la

masa seca. El agregado se considera como “seco” cuando se ha mantenido
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a una temperatura de 110°C+5°C por suficiente tiempo para remover toda el
agua no combinada.

La capacidad de absorcion se determina por medio de los procedimientos
descritos en la norma técnica, para agregados gruesos, y la norma técnica,
para agregados finos. Basicamente consiste en sumergir la muestra durante
24 horas luego de la cual se saca y se lleva a la condicion de peso especifico
aparente (SSS); obtenida esta condicion, se pesa e inmediatamente se seca
en un horno y la diferencia de pesos, expresado como un porcentaje de peso
de la muestra seca, es la capacidad de absorcion.

Para el calculo, tanto las densidades como la absorcion para el agregado

grueso se calculan de la siguiente manera:

RESULTADOS PARA EL AGREGADO FINO

Llamando:

A=Peso al aire de la muestra desecada, en gramos.

B=Peso del picnémetro aforado lleno de agua, en gramos.

C=Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua, en
gramos.

S=Peso de la muestra saturada, con superficie seca en gramos.

Se calculan los pesos especificos aparentes a 23/23°C (73.4/73.4°F), saturado
superficie seca, asi como la absorcion, por las siguientes expresiones (se
expresaran siempre las temperaturas a las cuales se hayan realizado las
medidas).

Peso especifico aparente:

A
PESO ESPECIFICO APARENTE = [—]
B+5—-C

Peso especifico aparente (S55):

A
PESO ESPECIFICO APARENTE(S55) = |——m—
59 = [g75—
Peso especifico nominal:
A
PESQ ESPECIFICO NOMINAL = [m]

Absorcidon:
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S—A
ABSORCION (%) = [T

RESULTADOS PARA EL AGREGADO GRUESO:

Llamando:

A=Peso en el aire de la muestra desecada, en gramos.

B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.
C=Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.

Se calculan los pesos especificos aparente, saturado con superficie seca y
nominal, asi como la absorcion, por medio de las siguientes expresiones:

Peso especifico aparente:
A
PESO ESPECIFICO APARENTE = [ﬁ
Peso especifico aparente (555):
B
PESO ESPECIFICO APARENTE(555) = [ﬁ}
Peso especifico nominal:

A
PESO ESPECIFICO NOMINAL = [ﬁ]

Absorcion:

B-A
ABSORCION (%) =[ y ]

7.5. DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA O DE
ATTEBERG DEL SUELO (LIMITE LIQUIDO, PLASTICO Y INDICE
DE PLASTICIDAD)

ASTM D 4318, AASHTO T 89-90 Y T 90-87
Norma Técnica

Introduccion:
Los limites de Atterberg o limites de consistencia se basan en el concepto de
que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en

diferentes estados, dependiendo del contenido de agua. Asi un suelo se
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puede encontrar en un estado solido, semisdlido, plastico, semiliquido y
liquido. La arcilla, por ejemplo al agregarle agua, pasa gradualmente del
estado solido al estado plastico y finalmente al estado liquido.
El contenido de agua con que se produce el cambio de estado varia de un
suelo a otro y en mecanica de suelos interesa fundamentalmente conocer el
rango de humedades, para el cual el suelo presenta un comportamiento
plastico, es decir, acepta deformaciones sin romperse (plasticidad), es decir,
la propiedad que presenta los suelos hasta cierto limite sin romperse.
El método usado para medir estos limites de humedad fue ideado por
Atterberg a principios de siglo a través de dos ensayos que definen los

limites del estado plastico.

Los limites de Atterberg son propiedades indices de los suelos, con que se
definen la plasticidad y se utilizan en la identificacion y clasificacion de un
suelo.

Los limites de Atterberg nos permiten conocer o identificar de forma sencilla
algunas de las propiedades de los suelos, ademas los podemos encontrar
en diferentes estados; liquido, plastico, semi-solido y sélido. Algunos
materiales como las arcillas al agregarle agua, pasan gradualmente de
solido a plastico. En este caso y en la mecénica de suelos nos interesa
saber que humedad soporta para que resista deformaciones hasta un limite
donde no se rompa. En la practica de laboratorio nos encontraremos con un
material, donde vamos a analizar el estado liquido y el estado plastico de él

mismo, para eso utilizaremos la cazuela de Casagrande.

Objetivo general

La determinacion de los limites de ATTERBERG, limite liquido, limite plastico
y limite de contraccion, estos corresponden a la humedad, es decir, el
porcentaje de agua respecto al peso de los sélidos finos de los materiales

gue pasan de una consistencia a otra.
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Objetivos especificos

e Estudiar la Relacion entre el Limite Plastico y el Limite Liquido queda
como un resultado el indice de Plasticidad.

o Establecer los estados de consistencia del suelo, caracterizados por la
cantidad de humedad adquirida.

e Determinar el limite plastico, determinando el porcentaje del suelo que
ha producido un cilindro de £3mm de diametro, es decir el contenido de
agua o porcentaje que limita el estado plastico de un estado semisdlido
resistente.

e Comprender la importancia de los limites de Atterberg en el estudio de
propiedades mecanicas del suelo esenciales para comprender el manejo

gue debe tener, al enfatizar en el sector agricola.

Material y equipos
PARA EL LIMITE LIQUIDO

- Malla N° 40.

- Copa de casa grande con rasurador — calibrador.
- Balanza de 2000 gr.

- Horno con temperatura constante de 100 a 110°c.
- Capsula de porcelana

- Espatula flexible.

- Cuenta gotas.

- Tara.

PARA EL LIMITE PLASTICO

- Vidrio esmerilado o papel absorbente
- Tara.
- Balanza con sensibilidad de 0.01gr.

- Horno con una temperatura constante de 100 a 110°c

- Alambre de acero de 3 mm. X 10 cm. (alambre de referencia).
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Base tedrica

En gran parte mediante el trabajo de Atterberg y Casagrande (1948), los
limites de Atterberg y los indices con ellos relacionados han constituido unos
valores muy utiles para caracterizar los conjuntos de particulas de los suelos.
Originalmente fueron ideados por Atterberg quien era especialista en
agronomia y posteriormente redefinidos por Casagrande para aplicarlos a la

mecanica de suelos de la manera que hoy se conocen.

Los limites se basan en el concepto de que un suelo de grano fino solamente
puede existir en cuatro (algunos autores consideran cinco estados) estados
de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado
sélido cuando esta seco, pasando al afiadir agua a los estados semisdlido,

plastico y finalmente liquido.

Los contenidos de humedad y los puntos de transicion de un estado a otro

se denominan limite de retraccion o contraccion, limite plastico y limite liquido.

Puede considerarse que los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio
normalizados que permiten obtener los limites del rango de humedad dentro
del cual el suelo se mantiene en estado plastico. Con ellos, es posible
clasificar el suelo en la Clasificacion Unificada de Suelos (Unified Soll
Classification System, SUCS) y también en la Clasificacion de la AASHTO
de carreteras. Estos limites son vélidos para suelos finos y para la porcién

de finos de suelos granulares.

Para la determinacion de estos limites es necesario remoldear la muestra de
suelo destruyendo su estructura original, por lo que es absolutamente
necesaria una descripcion previa del suelo en sus condiciones naturales. Para

realizar los limites de Atterberg se trabaja con todo el material menor
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que la malla n® 40 (0,42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la
parte fina del suelo (< malla n° 200), sino que se incluye igualmente la fraccion

de arena fina.

Los limites de Atterberg son los siguientes:

e Limite Liquido (LL). L o LL.- Es el contenido de humedad
requerido para que una muestra de suelo, en el aparato de
Casagrande, cierre una ranura de %” de amplitud, a los 25 golpes
generados a la capsula de bronce que esta posee, con un ritmo de dos

golpes por minuto.

El limite liquido se calcula mediante la curva de fluidez en porcentaje (%)

en basa a 25 golpes.

e Limite Plastico (LP). P o LP.- Es el contenido de agua que presenta
un rollo de suelo finode o de 3 mm de didmetro cuando ocurre el
desmoronamiento y agrietamiento por rodado. Sin agrietarse el suelo, no
hay LP,y con muchas tampoco se tiene el LP. Los valores tipicos
entre arenas y arcillas se encuentran entre 5y 30%. En arenas la prueba

no es posible.

Resultado de estos dos limites, se puede hallar el indice de plasticidad.

e Indice de Plasticidad (IP).- Un indice de plasticidad bajo, como por
ejemplo del 5%, significa que un pequefio incremento en el con tenido
de humedad del suelo, lo transforma de semisolido a la condicion de
liquido, es decir resulta muy sensible a los cambios de humedad. Por el
contrario, un indice de plasticidad alto, como por ejemplo del 20%, indica
gue para que un suelo pase del estado semisodlido al liquido, se le debe

agregar gran cantidad de agua.
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Procedimiento del ensayo
Limite Liquido (LL)

En la practica, el limite liquido se determina sabiendo que el suelo remoldado

tiene una pequefa resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm2) de tal modo que

la muestra de suelo remoldado necesita de 25 golpes para cerrar en %2 pulgada

dos secciones de una pasta de suelo de dimensiones especificadas mas

adelante.

Separar y secar la capsula de la maquina de Casagrande, asegurandose
gue ella se encuentre perfectamente limpia y seca antes del ensayo,

Colocar entre 50 y 70 g de suelo en la capsula, alisando la superficie a
una altura de 1 cm con la espéatula, cuidando de no dejar burbujas de

aire en la masa de suelo,

Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun el eje de
simetria de la capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una

vez; los limos pueden exigir 2 o 3 pasadas suaves antes de completarlo,

Colocar la capsula en su posicién para el ensayo,

Girar la manivela de manera wuniforme a wuna
velocidad de dos revoluciones/seg; continuar hasta que el surco se
cierre en 72" de longitud; anotar el nimero de golpes, cuando éste sea

inferior a 40,

Revolver el suelo de la cipsula con la espatula y repetir las operaciones
(3) a (5), hasta que la diferencia entre los niumeros de golpes para dos
ensayos sucesivos no sea superior a 1 (para suelos especiales se pueden
aceptar mayores diferencias); una diferencia mayor revela, por lo general,

una falta de uniformidad en el contenido de humedad,

Tomar una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la zona donde
se cerrO el surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de

humedad,
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- Vaciar el suelo en la capsula agregando un poco de agua Yy revolver el

material con la espatula; repetir etapas (1) a (7),

- Repetir etapas (1) a (8), 3 a 4 veces, hasta llegar a un nimero de golpes
de 15 a 20.

Antes del Ensayo Después del Ensayo

Imagen N° 06: Demostracion de un antes y después del ensayo en el equipo de Casa Grande.

Fuente: Manual del ensayo de Limites de Consistencia.

Limite Plastico (LP)

El limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se fractura
al ser amasado en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm) cuando de hace
rodar una pequefia masa de suelo entre la palma de la mano y una superficie

lisa.
- Utilizar el material que queda del ensayo del limite liquido,
- Enlos suelos muy plasticos IP puede ser muy diferente de IL; para evitar

excesivas demoras en el ensayo con los suelos muy plasticos, es

necesario secar el material extendiéndolo sobre la placa de vidrio y

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.



ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELO

remoldeandolo de vez en cuando; se le puede igualmente colocar sobre
el horno (a temperatura baja), al sol, o bien debajo de una ampolleta
eléctrica; en cualquier caso, es necesario asegurarse que se seque de

manera uniforme.

- Tomar una bolita de suelo de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la

palma de la mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de diametro.

- Reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion de
las puntas de los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar
al limite plastico.

- El limite plastico, IP, corresponde al contenido de humedad para el cual
un bastoncito de 3 mm, asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm
de largo, si no se esta seguro de haber alcanzado IP, es recomendable

amasar otra vez el bastoncito.

- Pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su

contenido de humedad.

- Realizar2 o 3ensayosrepitiendo etapas (2)a (5y promediar,

diferencias entre 2 ensayos de mas de 2 % resultan objetables.

7.6. CLASIFICACION DE SUELOS METODO SUCS
ASTM D 2487

Introduccién
Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacion y
adaptacion més general a su sistema de clasificacién propuesto en el afio

1942 para aeropuertos. Esta clasificacion divide los suelos en:

Grueso.......... % pasando # 200 < 50%.
Fino............... % pasando # 200 = 50%.
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Los suelos de granos grueso y fino se distinguen mediante el tamizado del
material por el tamiz No. 200.

Los suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los finos a
los que lo pasan, de esta forma se considera que un suelo es grueso si mas
del 50% de las particulas del mismo son retenidas en el tamiz No. 200 y fino
si mas del 50% de sus particulas son menores que dicho tamiz.

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nhombres
en ingles de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla,
suelos organicos de grano fino y turbas), mientras que los sufijos indican
subdivisiones en dichos grupos.

Antes de realizar la clasificacion de suelo por el método SUCS, es necesario
realizar el ensayo de Limites de Consistencia o también llamado Limites de

Atterberg para hallar el limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad.

Objetivo general
Clasificar el suelo mediante la obtencién de la informacién requerida para

desarrollar el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Objetivos especificos

e Determinar el contenido de humedad en una muestra de suelo.

e Determinar la distribucién de tamafios de particula mediante un andlisis
granulométrico por tamizado.

e Conocer la gradacion del suelo estudiado mediante la obtencién de la
curva de distribucion granulométrica del suelo.

e Determinar el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP), y el indice de
plasticidad (IP) mediante el ensayo de Limites de Atterberg.

e Analizar las posibles fuentes de error en la determinacién del contenido
de humedad, de los limites liquido y plastico y el analisis granulométrico

por tamizado.

Materiales y equipos
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Limites de Consistencia:

Limite liquido

- Malla N° 40.

- Copa de casa grande con rasurador — calibrador.
- Balanza de 2000 gr.

- Horno con temperatura constante de 100 a 110°c.
- Capsula de porcelana

- Espatula flexible.

- Cuenta gotas.

- Tara.

Limite plastico

- Vidrio esmerilado o papel absorbente
- Tara.
- Balanza con sensibilidad de 0.01gr.

- Horno con una temperatura constante de 100 a 110°c.

- Alambre de acero de 3 mm. X 10 cm. (alambre de referencia).

indice de plasticidad

Donde:

IP: indice de plasticidad
LL: Limite Liquido.

LP: Limite Plastico.

Clasificacion de suelo SUCS

- Tamiz N° 200 y N°4.

- Balanza.
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PROCEDIMIENTO DE LA CLASIFICACION DE SUELO POR EL METODO
DE SUCS

1. Seleccién de muestra (1kg).

2. Tamizar la muestra por el tamiz N°200, para separar suelos gruesos y
suelos finos.
3. Tamizar la muestra retenida en el tamiz N° 200 por el tamiz N° 4, para

separar en las particulas gruesas las gravas y arenas.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

ASTM D 2487

Clasificacion de suelos
Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayes de laboratorio Simbolo Nombre del gnupo
de grupo g
. Cu24y1<Ccs3 GwW Grava bien graduada
Gravas limpias
Meanos del 5% pasa la malla No. 200
Cucdy1>Cc>3 GP Grava mal graduada
Gravas IP<4 o debajo de la linea “A” en la carta de GM Genrs Benosa
“.Mwwwcm%” wooc %M Gravas con finos plasticidad
) gruesa Mas del 129% pasa la malla No. 200 P inaa ‘A"
retenida en la IP=7 o arriba de la ___..MM A" en la carta da GC Giivii sicliosa
malla No. 4 plasticidad
Cumple kos criterios para GW y GM GW-GM  Grava bien graduada con limo
. Gravas limpias y con finos Cumple los criterios para GW y GC GW-GC Grava bien graduada con arcilla
wioouﬁmﬂ-hzgmm_ﬂ% Entre el 5y 12% pasa malla No.200 Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con imo
mmn relanido an i 3m=w Cumple Jos criterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcilla
No. 200 . Cu26y15Ccs3 SW Arena bien graduada
Arenas Empias
Meno! % 5
SO G PSS M 0. 200 Cu<By1>Cc=>3 SP Arena mal graduada
Arenas IP<4 o debajo de la linea “A” en la carta de
m ‘moam. omas de FrRr— plasticidad SM Arena fmosa
raccion gruesa - T
pasa la malla No. Al ot 12 o b i N 200 IP>7 o arriba amn__wh_%m.m A" en la casrta de SC Arena arcillosa
4 cidad
Cumple los criterios para SW y SM SW-SM  Arena bien graduada con limo
Arenas impias y con finos Cumple los criterios para SWy SC SW-SC Arena bien graduada con arcilla
Entre el Sy 12% pasa malla No.200 Cumple los critefios para SP y SM SP-SM Arana mal graduada con limo
Cumple los criterios para SPy SC SP-SC Arena mal graduada con arcilla
IP=7 y se grafica en la canta de plasticidad arriba : 3 o2
i il sy .>.us cL Arcilla de baja plasticdad
i == -
IP<4 y se grafica en la carta de plasticidad abajo - 2 z
Limos y arcillas de la linea *A” ML Limo de baja plasticidad
Limite Liquido ) .
menor que 50 Limite liquido - sacado al horno Arcilla organica
. Organicos B <0.75 oL
Suelos ﬂ_o particulas limite liguido - no secado Limo orgénico
nas
El 509 o mas pasa la o) -
malla No. 200 IP=7 y se grafica MM W ”Mm:w a>o plasticidad arriba CH Arcilla de aka plaséicidad
Inorganicos = = -
Limos y arcilas it b o MM W bned ﬂm Piadad shep MH Limo de alta plasticidad
Limite Liquido
mayor que 50 Limite liquido - sacado al homo Arcilla organica
Organicos e <0.75 OH
limite liquido - no secado Limo organica
orgénicos Principaimente materia organica de color oscuro PT Turba
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CARTA DE PLASTICIDAD
SUCS ASTM D2487
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS DE

PARTICULAS GRUESAS (SUCS)

ASTM D 2487

Simbolo de grupo Nombre de grupo
<5%de C=4yl=C.<3 > ai‘/|/" <15% de arena ——» Grava bien graduada
finos ﬂ_ .__ ‘ =15% de arena — Grava bien graduada con arena
C,<dyfol>C.>3 > GP A «<153% de arena — Grava mal graduada
>15% de arena —— Grava mal graduada con arena

. —»linos = MLoMH —> GW-GM ~<3 <IFdearena — Grava bien graduada con limo
C=1yl=( =3 AJ . =154 dearena ——» Grava bien gradusda con limo y arena
finos = CL, CH » GW-GC 2 9% dearena — Grava bien graduada con arcilla (0 arcilla imnsa)
{0 CLML) =155 de arena ——— Grava bien praduada con arcill v arena (o arcilla imosa ¥ arena)

GRAVA
% grava Jal12%
% arena / de finos

\

5 finos - MLo MH — GP-GM ~%% 15% de arena —— Grava mal graduada con limo
C.<4y/ol1>C. >3 A . y =15% de arena — Crava mal graduada con limo y arena
fings = CL, CHf ——> GP-GC o= <15% de arena ——» (irava mal graduada con arcilla (o arcilla limns2)

\ (0 CL-ML) =15%de arena — Grava mal graduada con arcitla y aresia (o arcila fmosa y arsna)
\ > finos=MLoMH —> GM~==—3 <15% e arems — Grav nosa
1% R il 5 Lo CH > GC =15% de arena ——» m.:_:.» msﬁu COn arena
> —— » nos=LLo — > <15hde arena — Gravaarcillosa
de [inos R > :+15% de arena — Gravaarcillosa con arena

T finos = CL-ML——> GC-GM ~— < |5% de arena — Grava bmosa arcillosa
> 215% de arena. —— Grava limosa arcillosa con arena

<3hde 4VO =6yl<C <3 > SW — » <1i%de grava ——» Arena biea graduada
£ finos \ g T 2 15% de grava. — Arena bien graduada con grava
finos A J er
] C, <6y/o1>C.>3 > SP » <15% de grava — Arena mal graduada
\. > =15%de grava —> Arena mal graduada con grava

finos = ML.o MH —> SW-SM ~<2 <I3%degrava ——> Arena bien graduada con lino
C,xtyl=C=<3 .A =15% de grava ——» Arena birn graduads eon limo v grava
finos « CL, CH — SW-SC A <15% de grava —— Arena bien graduada con arcilla fo arcilla limosa)

ARENA fo GF.ZC =15%de grava —— Arena bien graduada con arcilla ¥ grava {o zilla Hinosa y grava)
% arena > 5ai2h :

% yrava de finos

finos = MLo MH — SP-SM 3 <15% de grava — Arena mal graduada con limo
C,<6y/01>C.>3 A =15% de grava — Arena mal graduada con limo y grava
finos = CL, CH ——> SP-SC ~———> <15% de grava — Avena mal graduada con arcilla (o sivilla limosa)
(0 CL-ML) > >15% de grava —— Arena mal graduada oon arcilla y grava {0 arcilla limosa y grava)
b finos=MLoMH —> SM ~—=—— <i5%de grava — Arena limosa
1% ‘\\u\\\\\\\l\\.\\\v T =155 de grava. — Areni limosa con grava

» finos=CLo CH — §C —=—_3 <13 degraa —> Arenaarcillosa
de finos / . =155 de grava ——> Arena arcillosa con grava
finos = CL-ML———> SC-SM =< <15% de grava ——> Arena limosa arcillosa
=10% de grava — Arena limosa ardllusa von grava
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS DE

PARTICULAS FINAS (SUCS)

ASTM D 2487

Simbolo de grupo Nombre de grupo

<3% . 200 <15% mayor de no. 200 + Arcilla ligera
IR A"—Vwagc:r-_e.g Y arena SN grava —> Arcilla igera con arena
PI>7yse 2 X arena <% grove ————— Arcilla hgera con grava
w. arriba % arena Wﬁ»auAHAGrnlﬁ ‘lv?a'.lﬂ-lg
n..&.z...w e - =30% mayor de no, 200 AH 319 grava > Ascilla ligera arenosa con grava
de la linea"A' % arena <% grava ~—— > <1i%arena = Arcill figera con mucha grave
——a #|F% aremp — > Arcillz Ligera con mucha grava y con arena

de no. 200 —— Arcilly Bmosa
g%amg.gﬂnmwmua%gi%ﬂ.?g Axanﬁallvg. Emosa com arena
% arena <\ grava » Arcilla imosa con griva

¢A3n:8|||vn_\.z_.A : 1

Inorgani grafica =% 3AMA~$E§- ———————— Arilla limosa arenoss

o mum-md.es 230% mayur de no. 200 A”anzwau - =1\ grava l||'>3d.m53—8-.§n§

1 de la linea “A' auaEAangA.&malﬁs e Arcilla limosa con mucha gravz v cos aresa
=15% weny ———— Arcills Emosa con mucha arenz

\gg,ﬁ%.susﬂnnggﬂan!pg — Limo

5 % arena 2% grava ———— Limo con arena
e e M| ik Aulﬂ-mu““h‘u‘v Limo con grava
“&ﬂAaegmm 0 : vm_dau.&in.ﬂﬁ.Av <15% grava ~—- > Limo arenoso
230% mayor de no. 200 A A 215\ grava > Limo con grava
de lanea °A” %arena AnaaaAﬂ <15% arena = Limn con muclis grava
>15% arena ~» Limo con mucha grave y con e
Onginico (Lospeado caBormo,  75) g, —» Véase la fgura L5
ﬁﬁ:sﬁoq%g,?vﬂnnaﬁ%%?.g §13Fﬁ§§
Pl se grafica »CH s ki Aaﬁﬁnsrg-lv?%?iagn;ﬁ
Y "A" ; NSA,..E.E! — Aol demsa arenosa
samdt ek’ & =% mayor de no, 200 A .s_uamlh e Areilla den8a arenosa cun gravi
. . ¥ arena ,.%QBBA“MAS»I-E e Areilla densa con mucha greva
¥ =1 areyy ————= Arcilla denss con mucha gravay con arend
agsgn:e.uuwﬂm»_uaaas%ao.g S i 4‘“.”.””_@!0393
a0 rhagak d s, 0 An.a-a._.»aﬁgl — = Limo ¢lsticn con grava

Pl se graficn. —> MH

LL = 50 debajo de la linea "A” % urena unnnanM <18 grava —————— Limo clistico arenow

Y >15% e im0 elstico ¥rencsn con grava
wBr%%irgA”*EuﬂAa va ‘vAm_u““.ﬂ e Limo elistico con mucha grava
B e =15% arens —— ———— Limo clistion com muchs grava y Con arcna

. 8&.5_5.1 .
Orginico [ L-gecade cahorno <075 ) —» OH ——> Véase l figura 15
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7.7. CORTE DIRECTO
NORMAS: ASTM D3080-90, INVE 154-07, AASHTO T236, J. E.

Bowles (Experimento N° 17)

Introduccion:

La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una
muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que
existen o existiran en terreno producto de la aplicacién de una carga. El ensayo
de corte directo se realiza con el objetivo principal de determinar el valor de la
cohesibén, asi como el angulo de friccién interna de un suelo sometido a
esfuerzo cortante. Este ensayo impone sobre un suelo condiciones
idealizadas, o sea indica la ocurrencia de una falla a través de un plano de
localizacion predeterminado. Sobre este plano actian dos fuerzas, una normal
por una carga vertical aplicada y un esfuerzo cortante debido a la accién de
una carga horizontal. Como el esfuerzo cortante y el esfuerzo normal tienen el
mismo significado en la construccién del Circulo de Mohr, en lugar de
resolver una serie de ecuaciones para C y tan ®, es posible dibujar en
un plano de ejes coordenados estos valores para los diferentes ensayos y
proponer promedio del valor de la cohesion en el corte en Y f por la pendiente
de esta recta. Normalmente el ensayo se realiza sobre tres probetas de un
mismo suelo, sometida cada una de ellas a una presion normal diferente,
obteniéndose la relacion entre la tensioén tangencial de rotura y la tension
normal aplicada. La evaluacién de la resistencia al esfuerzo normal y cortante
del suelo, permite cuantificar parametros necesarios para solucionar
problemas relacionados con la resistencia del terreno, que nos permite
analizar problemas de la estabilidad de suelos tales como: el estudio de
estabilidad de taludes para carreteras, la determinacién de la capacidad de
soporte en cimentaciones, la presion lateral sobre estructuras de retencion de

tierras.
El ensayo se lleva a cabo deformando una muestra a velocidad controlada,

cerca de un plano de cizalladura determinado por la configuracion del aparato

de cizalladura. Generalmente se ensayan tres 0 mas especimenes,
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cada uno bajo una carga normal diferente para determinar su efecto sobre la
resistencia al corte y al desplazamiento y las propiedades de resistencia a

partir de las envolventes de resistencia de Mohr.

Objetivo general
Determinar la resistencia al esfuerzo cortante o capacidad portante del suelo

en estudio, utilizando el ensayo de corte directo.

Objetivos especificos

e Determinar el angulo de friccion interno.

e Determinar la cohesion del suelo.

e Obtener la grafica de distribucion de esfuerzos cortantes vs deformacion
e para unas determinadas cargas aplicadas a dicha muestra.

e Encontrar los valores maximos de los esfuerzos cortantes para las

e diferentes cargas aplicadas.

e Obtener la grafica de esfuerzo normal contra cortantes maximos.

Materiales y equipos

Equipo de Corte.

Caja de Corte (Mitad superior e inferior, placa superior, placa
inferior, tornillos de seguridad).

Equipo compactador.

Molde.

Crondmetro.

Deformimetro.

Espatula.
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Base tedrica

Resistencia al corte de un suelo
Esta resistencia del suelo determina factores como la estabilidad de un talud,
la capacidad de carga admisible para una cimentacion y el empuje de un suelo

contra un muro de contencion.

Ecuacion de falla de Coulomb (1776)

Coulomb observé que, si el empuje de un suelo contra un muro produce un
desplazamiento en el muro, en el suelo retenido se forma un plano recto de
deslizamiento. El postulé que la méaxima resistencia al corte, 1f, en el plano

de falla, esta dada por:

Tf=c+o0tg @------- ()

Donde:
o = Es el esfuerzo normal total en el plano de falla.
¢ = Es el angulo de friccion del suelo (por ejemplo, arena)

¢ = Es la cohesion del suelo (por ejemplo, arcilla).

Esta es una relacion empirica y se basa en la Ley de Friccion de Amonton
para el deslizamiento de dos superficies planas, con la inclusion de un
término de cohesion c para incluir la Stiction propia del suelo arcilloso. En los

materiales granulares, ¢ = 0 y por lo tanto:

Tf = o tg @ Suelo granular---------- (2)

Contrariamente, en suelos puramente cohesivos, ¢ = 0, luego:

Tf = ¢ Suelo cohesivo puro---------- (3)

Pero la ecuacion (1) no condujo siempre a resultados satisfactorios, hasta que

Terzagui publica su expresibn o = ¢ + U con el principio de los

esfuerzos efectivos (el agua no tiene cortante). Entonces:
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Tf=c'+ 0" tg @'---mmmmmmmmv (4)
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Base
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Puesto que la resistencia al cortante depende de los esfuerzos efectivos, en
el suelo los andlisis deben hacerse en esos términos, involucrando ¢’ y ¢’,
cuyos valores se obtienen del ensayo de corte directo: Aplicando al suelo
una fuerza normal, se puede proceder a cizallarlo con una fuerza cortante. El
movimiento vertical de la muestra se lee colocando un deformimetro en el
bastidor superior.

El molde no permite control de drenaje, que en el terreno pueden fallar en
condiciones de humedad diversas (condicibn saturada no drenada,
parcialmente drenadas o totalmente drenadas), para reproducir las
condiciones de campo se programa la velocidad de aplicacién de las cargas.

En arenas, como el drenaje es libre, el ensayo se considera drenado.

Suelo & suelto o denso | Suclo ¢ suelto ‘ o’ denso
Limo 27°-30°  30°-36° | Arena bien gradada 33° 45°
Arena limosa 27°-33° 307-35° | Grava arenosa 35° 50°
Arena uniforme 28 34 Suelo anguloso uniforme 35 R
Suelo redondeado umforme 30° 37° Suelo anguloso bien gradado 39° 45°
Suelo redondeado bien gradado 34 40 Rangos de la tabla 279-39° 30°-45

Cuadro N° 03: Valores caracteristicos del angulo de friccion de algunos suelos.

Fuente: Manual del ensayo de Corte Directo.

Procedimiento del ensayo

Para suelo cohesivo

- Moldear cuidadosamente tres muestras de mismo tamafio y en lo
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posible de la misma densidad, tomadas de una muestra de bloque
grande, o de una muestra de tubo. Utilizar un anillo cortante de manera
gue el tamafio pueda ser controlado. Cualquier muestra con un peso
apreciablemente diferente de las otras muestras debe descartarse y

en su lugar moldear otra muestra.

- Retroceder la separacion y el agarre de los tornillos guia en la parte
superior de la caja de corte y ensamblar las dos partes. Asegurarse de
gue las piedras porosas estan saturadas a menos que se vaya a ensayar
un suelo seco. Medir las dimensiones de la caja de corte para calcular el
area de la muestra.

- Colocar cuidadosamente la muestra dentro de la caja de corte. La
muestra debe ajustar perfectamente en la caja y llenarla hasta cerca
de
5 mm de la parte superior de la caja de corte. Colocar el bloque o piston
de carga en su sitio sobre el suelo, la carga normal P y ajustar el
deformimetro de caratula vertical. Para un ensayo consolidado es
necesario controlar el deformimetro vertical igual que para el ensayo de

consolidacion para determinar cuando la consolidacion haya terminado.

- Separar cuidadosamente las mitades de la caja de corte dejando una
pequefia separacion apenas mayor que el tamafo de la particula mas
grande que presente el suelo, retroceder los tornillos de separaciéon y
empalmar la cabeza de carga en un sitio utilizando los tornillos. Asegurarse
de que la carga normal refleje la fuerza normal mas el peso del bloque de
cargay la mitad superior de la caja de corte. Tener cuidado al separar
la caja de corte cuando se ensaya arcillas blandas porque parte del
material puede salir de la caja por la zona de separacion, utilizar en estos
casos cargas verticales pequeiias.

- Colocarel deformimetro dedeformacioncortante,fijar
en cero ambos deformimetro. Para ensayos saturados en necesario
llenar la caja de corte con agua y esperar un tiempo hasta que se

produzca la saturacion de la muestra.

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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- Comenzar la carga horizontal (cortante) y tomar lecturas del
deformimetro de carga, desplazamiento de corte y desplazamientos
verticales (de cambio de volumen). Si el ensayo se hace a deformacion
unitaria controlada tomar estas lecturas al desplazamiento horizontal de 5,
10 y cada 10 6 20 unidades del deformimetro de desplazamiento
horizontal. Utilizar una tasa de deformacién unitaria del orden de 0.5-2
mm/min.

- Remover el suelo y tomar una muestra para contenido de humedad.

7.8. ANALISIS QUIMICO

Introduccién:

Antes de abordar el estudio del suelo en si mismo, como ente complejo y
dindmico, sobre el cual se va a desarrollar toda actividad terrestre o acuatica
viviente, es necesario encuadrarlo en el contexto del paisaje. Para ello es
conveniente realizar un conocimiento fisiografico de la zona de estudio,
analizando las formas geograficas actuales y los factores que intervienen en

la elaboracion de ellas (Zavaleta, 1992).

Asi como cualquier suelo puede definirse y describirse en términos de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, todo tipo de suelo puede también definirse
y describirse en términos de los factores ambientales responsables de su
desarrollo. Estos factores principales en la formacién del suelo son: Roca
madre, clima (temperatura, precipitacion, etc.), organismos (vegetacion,
microorganismos, animales del suelo, hombre), relieve o topografia y tiempo
o edad. La interaccion de estos cinco factores principales de formacion,
determinaran las caracteristicas del suelo. Se debe considerar que cada uno
de estos factores de formacion comprende diversos numeros de variables.
Siendo el suelo un sistema muy complejo, las relaciones fisicas y quimicas,
entre la fase sélida, liquida y gaseosa estan afectadas no sélo por sus
respectivas propiedades, sino también por la temperatura, presion y la luz. Los
comportamientos mecanicos de la masa del suelo son referidos como
propiedades fisicas de los suelos, y el estudio de esas propiedades se
conoce como la fisica del suelo (Ardi, 1970).

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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La habilitacién del suelo para producir cultivos depende, de la adecuada
relacion de sdlidos, aire y agua, lo que hace posible que las plantas usen los
nutrientes mas eficientemente. Por consiguiente, .es necesario comprender
los principios y fundamentos fisicos del suelo que afectan el crecimiento de
las plantas; tales como: la textura, estructura, humedad, capacidad de
campo, velocidad de infiltracion; los que son factores que tienen un impacto
sobre el manejo de la labranza, el riego, drenaje, fertilizacion y conservacion

de los suelos.

La quimica del suelo representa un eslabdn entre la fertilidad y los aspectos
fisicos del suelo; comprende a elementos importantes en la quimica del
suelo como: el analisis de NPK, materia organica, la capacidad de intercambio’
cationico, las reacciones de los iones intercambiables, el pH del suelo, la

conductividad eléctrica, y las transformaciones bioquimicas.

Objetivo general

Determinar en el laboratorio las principales propiedades quimicas del suelo.

Objetivos especificos

e Determinar el contenido de humedad de una muestra de suelo.

e Determinar la maxima cantidad de agua que puede retener el suelo
después de haber sido regado y desaparecido el agua gravitacional

e Determinar la cantidad de arcilla, limo y arena presente en una muestra
de suelo y su clasificacion textual.

e Determinar el pH, cantidad de carbonatos, de bicarbonatos y de

cloruros
Como la Universidad Peruana Unidbn no cuenta con un laboratorio de

Analisis Quimicos de suelos, en analisis quimico del suelo se desarroll6 en

la Universidad Nacional del Altiplano (UNA).
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8. CONCLUSIONES

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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9. ANEXO

10.1. PANEL FOTOGRAFICO

Extraccion de la muestra:

:

R 5 ko) X R < 1P B DA O, Ry ASREEIM R
Imagen N° 07: Excavando el suelo para tener una calicata para realizar el
Fuente: Camara digital.

Imagen N° 08: Preparando la muestra para ser sacada de la calicata.
Fuente: Camara digital.

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Imagen N° 09: Realizando las respectivas medidas de la calicata. Altura de 1.50 m.

Fuente: Camara digital.

4 ‘1 3
o B \ L
Imagen N° 10: Muestra para realizar los ensayos en laboratorio.

Fuente: Camara digital.
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9. » b -~

e I

- N -

Imag4en‘N° 11: Muestr

Fuente: Camara digital

Imagen N° 12: Muestra en el horno para determinar el contenido de humedad.

Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.

a envuelto con plastico para evitar que pierda humedad.
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Imagen N° 13: Preparando la muestra para hacer la granulometria.

Fuente: Camara digital

Imagen N° 14: La muestra después de la granulometria. Separado segun tamafio.

Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Imagen N° 15: Agregado fino listo para realizar el ensayo de Limites de Consistencia.

Fuente: Camara digital

Imagen N° 16 : Preparando la muestra del ensayo para determinar el limite

liquido. Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Imagen N° 17: I equipo de Casa Grande listo para el ensayo. (Limite liquido).

Fuente: Camara digital

Imagen N° 18: La muestra ya lista para realizar el ensayo (Limite liquido).
Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Imagen N° 19: La muestra partido con el rasurador. (Limite liquido).

Fuente: Camara digital

Imagen N° 20: La muestra después de realizar los golpes en el equipo. (Limite liquido).
Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Imagen N° 21: La muestra lista para realizar el limite plastico. (Limite plastico).

Fuente: Camara digital

Imagen N° 22: Realizando el ensayo de limite plastico. (Limite plastico).
Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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R

Imagen N° 23: Equipo de corte directo, para determinar la capacidad portante del suelo.

Fuente: Camara digital

éi

BIPREESE 2
Imagen N° 24: Tomando medidas y preparando el equipo. (Corte directo)

Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Imagen N° 25: Tomando la muestra para el ensayo. (Corte directo)

Fuente: Camara digital

Imagen N° 26: Preparando la muestra para el ensayo, rasurando la muestra a nivel del equipo.
(Corte directo)

Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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Fuente: Camara digital

Imagen N° 28: Colocando la muestra en el equipo de corte
Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.

Imagen N° 27: Midiendo la muestra a ensayar. (Corte directo)

l

directo. (Corte di'recto)
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Imagen N° 29: los datos que nos dan el equipo (Corte directo)

Fuente: Camara digital

Imagen N° 30: Tomando nota los datos obtenidos. (Corte directo)

Fuente: Camara digital

PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE COOP. SEIS DE JULIO.
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PROFORMA PROYECTO PUENTE EN COOPERATIVA SEIS DE JULIO

RUBRO No DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD |PRECIO |PRECIO
UNITARIO |TOTAL

OBRAS PRELIMINARES

301-3(1)a REMOCION DE HORMIGON (estructuras menores) m3 138,00 24,13 3329,94

MR-8(1)E DESALOJO DE ESCOMBROS (distancia hasta 10 km) m3 138,00 3,29 454,02

706-(2)1 REUBICACION DE POSTES / H.A. DE ALUMBRADO (no inc. Desvestimiento) u 2,00 302,33 604,66

MOVIMIENTO DE TIERRAS

- ESCARIFICACION m2 370,00 0,21 77,70

- RECONFORMACION Y COMPACTACION DE LA RASANTE m2 370,00 0,26 96,20

MR-8(1)* DESALOJO MATERIAL DE EXCAVACION (distancia hasta 10 km) m3 693,00 3,29 2279,97

304-1(2)* MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO * m3 495,00 5,41 2677,95

309-4(2)*p8 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO, LONGITUD DE m3-km 495,00 3,13 1549,35
ACARREOQ DE 45-180 KM

403-1(1)e SUB-BASE CLASE 1 (e=0.25 m) (inc. transporte) m3 222,75 13,03 2902,43

403-1(1)d SUB-BASE CLASE 1 (e=0.30 m) (inc. transporte) m3 173,25 13,37 2316,35

404-1(3)b BASE CLASE 3 (e=0.15 m) (inc. Transporte) m3 99,00 13,16 1302,84

RUBROS VIALES

405-5*E3h CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN m2 1500 9,28 13.920,00
PLANTA E=7.5 cm (3") (Inc. Transporte)h

405-5*E2h CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN PLANTA E=5 cm (2") (Inc. m2 1500 6,18 9.270,00
transporte)h

405-1*Dg IMPRIMACION ASFALTICA g m2 1500 1,11 1.665,00

610-(1)A BORDILLO CUNETA f'c = 280 kg/cm2 VH=0.16 m3/m m 500 40,61 20.305,00

610-(2)1 ACERAS H.S. CLASE "C" (180 kg/cm2 ) VH=0.10 m3/m2 m2 180 17,75 3.195,00

RUBRO No DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD |PRECIO |PRECIO

UNITARIO |TOTAL

MURO EN ACCESO

- HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "A" (f'c=350 kg/cm2) (INC. ENCOFRADO) m3 3,00 251,04 753,12

504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (f'y=4200 kg/cm2) Kg 295,00 2,40 708,00

PUENTE COOPERATIVA SEIS DE JULIO

INFRAESTRUCTURA

303-2(1)11 EXCAVACION A MANO m3 60,00 8,04 482,40

508(3) MURO DE GAVION TRIPLE TORSION (2x1x1) (Inc. Transporte) m3 150,00 74,15 11122,50

SUPERESTRUCTURA

KIT DE PREFABRICADOS PARA PUENTES EMERGENTES LONGITUD 25 METROS (CARROSABLE) FABRICACION, TRANSPORTE Y ||

- Estribo, dimensiones:9,00X3,60X0,80 m; P u 2,00( 15.742,23 31484,46
aprox: 21 Ton
- Viga California T f'c=500 kg/cm2 1=20.00m; h=1,25m u 4,001 9.850,00 39400,00
502(1)V3 MONTAJE DE VIGAS DE HORMIGON PREFABRICADAS (mayores a 20m) u 4,001 2.195,80 8783,20
502(1)L2 Losetas de hormigén precomprimido (pretensado) f'c = 500 kg/cm2; Dimensiones: u 100,00 199,01 19901,00
1.00x1.14x0.08 m
505(4)P11 PLACAS DE NEOPRENO (50x50x3 cm) u 8,00 250,59 2004,72
VIGA DIAFRAGMA
503(8)*3 HORMIGON ESTRUCTURAL PREMEZCLADO CLASE "A" (fc=350 kg/cm2) (inc. m3 66,00 306,33 20217,78
encofrado. inc. aditivos)
504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (f'y=4200 kg/cm2) Kg 312,00 2,40 748,80
LOSA PARA PUENTE
503(8)*3 HORMIGON ESTRUCTURAL PREMEZCLADO CLASE "A" (f'c=350 kg/cm2) (inc. m3 30,00 306,33 9189,90
encofrado. inc. aditivos)
504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (f'y=4200 kg/cm2) Kg 2585,00 2,40 6204,00
MURO DE CONFINAMIENTO
- MURO CON ARENA CONFINADA m3 15,25 41,22 628,61
RUBRO No DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |PRECIO UNPRECIO
TOTAL
- ENLUCIDO EXTERIOR PARA ESTRUCTURAS (inc. malla para enlucir) m2 235,00 23,03 5412,05
504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (f'y=4200 kg/cm2) Kg 154,00 2,40 369,60
- GEOTEXTIL PET BX30 m2 84,00 3,56 299,04
- GEOMALLA PET BX100 m2 84,00 6,60 554,40
GANCHOS METALICOS
504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (f'y=4200 kg/cm2) Kg 158,00 2,40 379,20
BARANDALES PREFABRICADOS 0,00
- Fabricacion de Baranda tipo Jersey prefabricada de L=2,00 m*h=1,00 m; f'c= 500 u 26,00 1181,37 30715,62
ka/cm2. '
BARANDALES METALICOS
704-1(1)4 TUBO DE H. G. 4" (BARANDAS PUENTES) m 70,00 20,48 1433,60




704-1 (1)3 |BARANDALES DE TUBERIA DE H. G. 3" m 160,00 11,93 1908,80
INSTALACIONES ELECTRICAS
- POSTE METALICO TUBULAR 6,00 MTS. CON BRAZO u 6,00 572,98 3437,88
PORTALAMPARA . (INC. PLACAS METALICAS)
- Luminaria solar tipo LED 100W/220V u 6,00 1275,67 7654,02
SENALIZACION VERTICAL
708-5 (1)E2 Sefales al lado de la carretera (750x750) u 6,00 223,13 1338,78
708-5 (1)E16 Sefales al lado de la carretera (750X750 + 750X450) u 4,00 370,02 1480,08
708-5 (1)E13 Sefales al lado de la carretera (750x750 + 750x312.5) u 3,00 311,64 934,92
708-5 (1)H9 Sefales al lado de la carretera (1500x600) u 3,00 400,39 1201,17
708-5(1)D4 Sefales al lado de la carretera (600x750) u 6,00 209,87 1259,22
708-5(1)G2 Sefales al lado de la carretera (1200x900) u 4,00 321,00 1284,00
- LETRERO DE OBRA 4.5X3M (inc. estructura metalica, lona con impresion color) u 1,00 1159,66 1159,66
703-(1) GUARDA CAMINO TIPO VIGA METALICA (doble) m 200,00 70,48 14096,00
SENALIZACION HORIZONTAL
705-(1)C1 SENALIZACION HORIZONTAL CONTINUA (PINTADA DE m 300,00 1,45 435,00
VIA 15 CM AMARILLA O BLANCA/microesferas)
RUBRO No DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |PRECIO UNPRECIO
TOTAL
705-(3)A1 MARCAS DE PAVIMENTO (Pintura+Microesferas) "PASOS CEBRA, FLECHAS, m2 52,00 4,68 243,36
LEYENDAS"
705-(4) MARCADORES DE PAVIMENTO RETROREFLEJANTES (TACHAS) (bidireccionales) u 80,00 6,55 524,00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
205-(1)* Agua para control de polvo m3 50,00 1,87 93,50
201-(1)* BATERIA SANITARIA PORTATIL ( unidad x mes) u 2,00 198,43 396,86
217 (1)* MONITOREO DE RUIDO u 2,00 49,61 99,22
216-(1)* MATERIAL PARTICULADO (ESTACION DE MEDICION DE POLVO) u 2,00 347,26 694,52
220-(02)* Reunion informativa con la comunidad u 4,00 451,80 1807,20
PMD-01*a TANQUE METALICO 55 GALONES S/TAPA u 2,00 18,60 37,20
215-(1)* ANALISIS QUIMICO DE CALIDAD DE AGUA u 2,00 609,18 1218,36
310-(1)* ESCOMBRERAS (DISPOSICION FINAL Y TRATAMIENTO PAISAJISTICO DE m3 37,50 0,41 15,38
ZONAS DE DEPOSITO)
TOTAL| 298.057,54
DETALLES MEDIDAS
LONGITUD 20
ESPESOR DE LA SUBBASE CLASE 1 0,45
ESPESOR DE LA BASE CLASE 3 0,35
ESPESOR DE LA CARPETA ASFALTICA 3"
DISTANCIA DE ACARREO DESDE LAS CANTERAS HACIA EL BARICENTRO DEL PROYECTO
PRESTAMO IMPORTADO 49,600Km
BASE CLASE Ill, SUB-BASE CLASE |, MATERIAL DE MEJORAMIENTO, ENROCADO 54,600Km
MEZCLA ASFALTICA 54,600Km

ANALISIS DE PRESUPUENTO REFERENCIAL
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- L Didmetro de tubo columnetas = 3
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DE ACUERDO A DETALLE N° 01
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CORTE A-A
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CARA POSTERIOR
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HORIZONTAL: ¢ 16mm @ 35 cm

0.50 8.00 0.50
E
S
<
B
L 9.00
1
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CONCRETO Estribos
4.40
f'c Zapatas = 175 Kg/cm2.
PERFIL ESTRIBO f'c Elevaciones = 210 Kg/cm2.
FQr 1 /80 Slump = 3” — 47

Acero Corrugado Grado 60; fy = 4200 Kg/cm2.

RECUBRIMIENTOS:

Recubrimiento pantalla y corona = 5.00 cm.
Recubrimiento zapatas = 10.00 cm.
INDICACIONES:

— Esfuerzo del terreno = 1.40 Kg/cm?2

— Angulo de friccién del terrneo = 30°

ACERO EN ESTRIBO (CARA POSTERIOR)

ESC. 1/50

LONGITUD DE GANCHOS

] Long. Desarrollo
25mm 60 cm.
20mm 45 cm.
16mm 35 cm.
12mm 30 cm.

1@ 10mm @ 35 cm.
1% 10mm @ 20 cm.

1@ 12mm @ 25 cm. @ 1@ 12mm @ 25 cm.

év
1@ 12mm © 25 cm. o
o
\ g 2
o
5 —

10mm @ 25 cm., por confinamiento

v (solamente los primeros 1.50 m. de pantalla)

DETALLE 01
ESC. 1/20

CARA ANTERIOR

(Montdaje)

VERTICAL : ¢ 25mm @ 30 cm.

HORIZONTAL: ¢ 20mm” @ 20 cm:
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA
CUENCA DEL CANAL AGUA LLUVIAS/RIEGO

AREA (A) . 839 Km?
PERIMETRO (P) © 1321 Km
COEFICIENTE DE COMPACIDAD  (Kc) . 1.28
LONGITUD DE CAUCE PRINCIPAL (L) : 345 Km
FACTOR DE FORMA (F) . 0.705
PENDIENTE DE CAUCE PRINCIPAL (Sc) . 300 %
TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) © 51.45 min

CARACTERISTICAS SOBRE LA
CUENCA DEL CANAL AGUA LLUVIAS/RIEGO

FORMA DE CUENCA OBLONGA

CAUDAL ( CIA) (Q) : 45.42 m3/seg.

CAUDAL SOLIDO (Qs) : 0.09 m3/seg.

PERIODO DE RETORNO 20 afios
CONSTRUCTORA

PUENTE MARIANITA DE JESUS SEIS DE JULIO

contiene:

HIDROLOGIA PARA DISENO

PROYECTO: PROPIETARIO: PLANO N*
ING. PABLO FARFAN EMPRESA PRIVADA

ING. FRANK TOMALA ASO. SEIS DE JULIO A'8
PRQOY. JINSON LOPEZ

ESCALA:
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