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MEMORIA DE CALCULO REFORZAMIENTO PUENTE SOBRE EL RIO TARCOLES RN34 CANACED e MON
1. GENERALIDADES
Ubicacion: Provincia : Puntarenas
Cantédn : Garabito
Distrito : Tacoles
Descripcion: El puente sobre el rio Tarcoles es una estructura de 341.40m de longitud dividios en 5 claros y 10.32m de ancho. La

superestructura estd compuesta por una viga de concreto presforzado tipo cajén de seccién variable, contruida utilizando el
método de conocido como doblevoladizo. La subestructura, esta formada por cuatro pilas de concreto y dos bastiones.

Tres de las pilas estan soportadas sobre "caissons", los demas elementos de la subestructura estan apoyados sobre pilotes.
En la siguiente figura se muestra el perfil del puente en analisis.

Longitud total 341.40 m
Numero de claros 5

Segun se concluyd en el Informe de Avance INF-PC-19-13-349, actualmente el puente no tendria la capacidad adecuada para
soportar las solicitaciones ultimas a las que podria estar sujeto con base en la normativa vigente; para lo cual se plantea el
siguiente reforzamiento:

- Viga Cajon: Se refuerzan los tramos entre los ejes 2 y 5 con postensado externo longitudinal, . En los tramos entre los ejes 2-3
y 4-5 se plantean dos cables de 12 torones de 0.127cm (0.5 in) de diametro y en el tramo entre el eje 3-4 se plantean dos
cables de 19 torones de 1.524cm (0.6 in) de didmetro. Estos cables se ubican en la parte interna del cajon y se anclan a los
diafragmas del cajén ubicados en cada eje.

- Apoyos de neopreno: Se plantea sustituir todos los apoyos de la viga cajon con neoprenos reforzados con placas de acero.
Para sustiuir los neoprenos se disefian unas mensulas apoyadas a las columnas y bastiones, y la extensién de los diafragmas de
la viga cajén, para levantar el puente.

-Pilas: Se disefia un encamisado para aumentar la capacidad a flexidn y cortante. Este encamisado se plantea en dos etapas con
el objetivo de pretensar la columna de manera que ayude a que las grietas existentes permanezcan cerradas luego de ser
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-Bastiones: Se disefla un muro para conectar las columnas de los bastiones para aumentar la capacidad ante la demanda
transversal al puente, ademas se extienen los aletones para dar mayor proteccion a los rellenos de aproximacion ante
socavacion.

-Dados simicos: se sustituyen por unos topes sismicos anclados a la ménsula que se menciond anteriormente que se utilizaria
levantar la viga cajon durante la sustitucion de los apoyos de neopreno. Para tomar el sismo en sentido longitudianl se plantea
que los blogues adosados a la viga cajon reaccionen contra topes.

-Juntas de expansion: Se sustituyen por juntas dentadas tipo WP300.

-Caissons:Se refuerzan perimetralmente para obtener una mayor area reaccionando contra el terreno.

Adicionalmente, se plantea la construccidn de losas de aproximacion y protecciones contra la socavacion tipo RIP RAP para cada
uno de los elementos de la subestructura; y la sustitucion de la carpeta asfaltica.

Documentos de referencia:

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

- Especificaciones para el disefio de puentes AASHTO LRFD 8va ed. (2017)

- Requisitos del Reglamento para Concreto Estructural y Comentarios ACI 318-19

- Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes, 2013

- Codigo Sismico de Costa Rica 2010

- Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica, 2da edicién

- Proy. de graduacién:Determinacion del Modulo de elasticidad de concretos normales y de alto desempefio en Costa Rica,
Sergio Aragdn

- Informe amenaza sismica INF-PC-19-13-345

- CR-INF-GEO-2020-004 Estudio Geotécnico y de mecdanica de suelos, CACISA, 2020
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2. CARGAS DE DISENO CAMACHO & MORA
2.1 Cargas muerta por peso propio (DC) AASHTO 3.5.1

Corresponden a peso propio de los elementos (vigas, losas, diafragmas). El peso propio de estos elementos se
considera con los siguientes valores:

Concreto colado en sitio = 2.40 ton/m®
Concreto prefabricado = 2.50 ton/m3
Adicionalmente se consideraron las siguientes cargas permanentes:
Baranda New Jersey = 0.62 ton/m *por cada borde
Baranda Peatonal = 0.10 ton/m *por cada borde
Acera = 1.04 ton/m *por cada borde
Otros = 0.04 ton/m *elementos adicionales (drenajes, etc)
2.2 Cargas muerta por superficie de desgaste (DW)
Corresponden a peso propio de la carpeta asfaltica
Carpeta asfaltica = 2.10 ton/m®

2.3 Flujo Plastico (CR)

Las demandas por flujo plastico son proporcionales a la deformacién eldastica de la estructura
por cargas mantenidas en el tiempo, de manera que las deformaciones por flujo plastico son
iguales a la deformacidn elastica por el coeficiente de fluio plastico.

Coeficiente de flujo plastico = 1.07 AASHTO 5.4.2.3.2

Deformacion elastica (Es simetrica a lo largo del puente)

Centro del

Bastién Pilal pila2 puente
4 T | —y . .
© 0.00cm +6.19cm T I
-8.94cm
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2.4 Presfuerzo (PS) CAMACHO & MORA

En el caso de la viga tipo cajon se consideran las fuerzas de presfuerzo para el analisis de la condicién de servicio, y
para la condicion ultima las fuerzas secundarias generados por el presfuerzo.

Mes o) s= Mg () 05 () 4 M () + 0 )+ v s (’l') +M...5(x)

M1  : Momento secundario debido a la primera etapa de carga
M» : Momento secundario debido a la segunda etapa de carga
M.s : Momento secundario debido a la tercera etapa de carga
Ms  : Momento secundario debido a la cuarta etapa de carga
M.cs : Momento secundario debido a la quinta etapa de carga
M :Momento secundario debido a la sexta etapa de carga
2.5 Carga Vehicular (VH) AASHTO 3.6.1.2

La carga vehicular HL-93

(@ (& =
l 25 K l = (Ij'—' (®) -

4'-0" 8 Kips l 32 Kips l 32 Kips
Plus | 14"-0" »L Varies (14'-0" to 30'-0") ‘
0.64 Kips/foot ¢ J g
T T T T e P e L B Filka 0.64 Kipstioot
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Figure 5.9 Effect of Design Truck Plus
Mocicn 1 2na

Figure 5.8 Effect of Design Tandem Plus
Design Lane

MNumero de carriles Factor de presencia multiple  Factor de presencia multiple
cargados Carga Vehicular Carga Vehicular + Peatonal
1 1.2 1.0
2 1.0 0.85
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2.6 Cargas de Frenado (BR) =
Ubicacidn de la carga de frenado desde la viga cabezal
Bation Eje1y 6 = 3.64 m
Pilas Eje 2,3,4y5 = 6.44 m

* Las demanda a flexion maxima en la viga cajon debido cargas de frenado es del orden de 60ton.m, lo cual se considera despreciable
con respecto a las demandas obtenidas para la carga vehicular que alcanza hasta las 3000ton.m

* La demanda a flexion y axial en las pilas y bastiones son del orden de 1 ton y 250ton.m, magnitudes que se consideran despreciables
en comparacion, con las demandas ultimas obtenidas considerando el resto de condiciones de carga.

2.7 Cargas de colision vehicular (CT)

Unicamente las barandas vehiculares del puente serian suceptibles a cargas de colisién. El disefio de estos elementos fue
realizado por la Administracién segun fue comunicado mediante oficio DCO 29-18-0807.

Como las condiciones de disefio realizado por la Administracidon se mantiene, y no se intervendrian las barandas segun este
disefio, no se realiza la revision de las mismas.

2.8 Cargas Peatonal (PL) = 0.40 ton/m> AASHTO 3.6.1.6

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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2.9 Cargas de Sismo (EQ)
Tipo de cimentacién = S2
Zona sismica = vV
Factor de importancia Operacional (Critico) = 1.25
Factor de modificiacién de la respuesta
Rsubestructural = 1.50
Rconexiones = 0.80
Espectro de disefio —
Espectro de Disefio
16
14
132
1
= 08
06
02
il
2 4 & 8 10 12
T.is)
2.10 Accion del agua (WA)
Seccion de fa losa Sobre pila 1 Sabre pila 2 Sobre pila 3 Scbre pila 4
Profundidad del agua (m)* 0,63 0,65 0,65 0,47
Area de fosa () 4,41 4,55 4,55 3,29
Velocidad def agua (my/s) ™ 2,23 2,60 4,40 1,90
Fuerza (k) 35,56 45,27 102,60 19,46

*Medida desde el NAME hasta la interfar entre la losa v el inicio de la pila
**Velocidad de aproxamacion del agua perpendicular a la superficie de la losa

*Rige la carga sismica, por lo que no se hace la revision de los casos de carga que consideran la accion del agua

Tel: (506) 2253.0552
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AASHTO 3.6.1.6

Lineamientos 2.3
Lineamientos 2.1
Lineamientos 3.2
Lineamientos 3.4

Est. Amenaza sismica
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2.11 Factores de combinacién de carga AASHTO 3.4.1
DC DW EH EV ES PS CR EQ LL+IM PL

Strenght | 1.25 1.5 1.5 1.35 1.5 0.00 1.25 0 1.75 1.75
Strenght IV 1.5 1.5 1.5 1.35 1.5 1 1.25 0 0 0
Extreme Event | 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5
Service | 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Service lll 1 1 1 1 1 1 1 0 0.8 0.8

Impacto (IM) = 0.33 AASHTO 3.6.2.1

3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

3.1 Concreto
Desviadores

Resistencia de tensado f'ci = 550 kg/cm2
Resistencia a los 28 dias: f'e = 700 kg/cm?
- Médulo de Elasticidad: E. = 314 720.00 kg/cm?
Extencion de diafragmas
Resistencia a los 28 dias: f'. = 500 kg/cm?
- Médulo de Elasticidad: E. = 271039.57 kg/cm’
Pilas
Resistencia (columna existente) f'e = 350 kg/cm?
Resistencia (encamisado) f'. = 350 kg/cm?
- Médulo de elasticidad E. = 232 097.76 kg/cm?
Resistencia (cabezal) f'. = 500 kg/cm?
Resistencia topes sismicos f'e = 500 kg/cm?
- Mddulo de elasticidad E. = 271 040 kg/cm?
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Bastiones
Resistencia (existente)
- Mddulo de elasticidad
Resistencia (refuerzo)
- Mddulo de elasticidad
Caissons Eje 2, 3y Zapata Eje 5
Resistencia a los 28 dias
Mddulo de elasticidad
Caissons Eje 4
Resistencia a los 28 dias
Médulo de elasticidad
Losa de aproximacion
Resistencia a los 28 dias
Mddulo de elasticidad

3.2 Acero de Refuerzo
ASTM A-615 Grado 40
ASTM A-615 Grado 60

3.3 Acero de Presfuerzo
Torones Grado 270
Barras Grado 150

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

= 300
= 217 301.26
= 280
= 211 039.38

= 350
= 232 097.76

= 250
= 201 211.02

= 280
= 211 039.38

= 2800
= 4 200

= 18 000
= 10550
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4. ANALISIS
En el analisis estructural se modelaron las secciones de los planos originales. Se consideraron las cargas permanentes, temporales y de
sismo descritas en el apartado anterior, considerando ademas las diferentes etapas decargas por el proceso constructivo. Se realizé el
analisis de la estructura utilizando el programa SAP2000.
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5. REFORZAMIENTO VIGA CAJON (Postensado externo longitudinal)

5.1 Geometria de la seccién

[@.%

CAMACHO & MORA
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Zona 1: [N
Zona 2: [
Zona 3: I
ZONA 1
Ancho maximo de la zona b, (x) :=10 m
Peralte méximo de la zona h; (x) :=0.6266 m
Area de la zona A; (x) :=2.7639 m’
Inercia de la zona I; (x) :=0.0505 m*
centroide de la zona ¢; (x) :=d; (x) —0.2252 m
ZONA 2
Ancho maximo de la zona b, (x):=0.7 m
Peralte méximo de la zona h, (x) :=d; (x) —d; (x) — h; (x)
Area de la zona A, (x) :=b, (x) + h, (x)
3
b h
Inercia de la zona 1 (x) =2 ) 522 )
h
centroide de la zona ¢, (x) :=d; (x) + 22<X>
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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ZONA3
Ancho maximo de la zona b;(x):=5.2 m
Peralte maximo de la zona h; (x) :=d; (x) —d, (x)
Area de la zona A;(x) :=bj (x) « hs (x)
Inercia de la zona 3
| <X> _ b3 X> (h3 <X>>
’ 12
h
centroide de la zona c; (x) ==d, (x) + 32<X>
SECCION COMPLETA
Area A; <x> =A; (x) +A, (x) +A; <x>
Centroide o () = (0 -1 (x) +4, (%) <C>2 (0) +45(x) - c5 (x)
A x

Inercia Y1 (X> =6 <X> — ¢ <X>
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GEOMETRIA DE LA MITAD DEL PUENTE

82.8
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5.2 Presfuerzo Primera Etapa de Carga
Se considera la construccion de las dovelas en voladizo, y la aplicacion del presfuerzo de los cables 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 133, 13b, 14, 16
y 17, segln planos

40.65m 40.65m

S T s

T T 1T [ T 1 | T

—*‘?——

Figura 1. Vista longitudinal de voladizos

¢ Fuerza de Presfuerzo

k
Esfuerzo de presfuerzo inicial (segun planos) fpi=14400 i{
Area de presfuerzo por cable (12T13) Apresri=12 6887 cm® =11.844 cm’
cantidad de nervios cant:=2
Distribucién de Cables por nervio
A
d; (x) (m)
S N d %) (m)

¢ > Y5(x
—40.65 —-30 —19.35 —8.7 1.5 12.6 23.25 33.9 44.55 » .
N Y6 (x .
N Y7 (x
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0.9

0.45

—40.65

o
-30 —-19.35 —8.7 1.p5

12.6

33.9

44.55

v

800 (m)
19, (m)
Y10 (x) (m)
Y11 (x). (m)
Y12 (x) (m)
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d; (x) (m)
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0.9+ . Y16 <X>

0.45+

D
—40.65 -30 —19.35 —8.7 1.95 12.6 23.25 33.9 44.55

X
Area de acero de presfuerzo para el Torén i Ay;
Area de presfuerzo en el punto x Ape (x) i=cant . (Am (x) +Ay, (x) +Ay;s (x) +Ay, (x) +Ays (x) +Ays (x) +Ay; (x) +Ayg (x>>

Ape <X> =Aper <X> +cant- <AY9 <X> +Ayio <X> +Ayg; <X> +Ay, <X> +Ayi3q <X> +Ayi3 <X> +Ayiy <X> +Ayss <X> +Ayi; <X>>

Fuerza de presfuerzo inicial P; (x) = fpi* Apez (x)

Perdidas supuestas A:=15%

Fuerza de presfuerzo después de perdidas P, (x) =P, (x) . (1 —A)
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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—60 —40 -20 20 40 60 80 100 120 140

* Estimacidon de momento primario por presfuerzo

Fuerza de presfuerzo por cable después de pérdidas Pei=fpi* Apress® <1 —A) =159.803 tonf
Excentricidad del Toron i €vi
Momento primario en primera etapa de carga Moprim1 (x) i=cant+P,. (eYl <x> +ey; (x) +ey; (x) + ey (x) +eys (x) + ey (x) +ey; (x) +éyg (x))

M rima <X> =Mpim1 <X> +cant-P,- <ey9 (X> + €y (X> +eyi; (X> +éy <X> + €y134 <X> + €y13p <X> + ey <X> +eyi6 <X> + ey <X>)
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v

—60 —40 -20

—10000+

—1000+

—2000+

—3000+

—4000+

40 140

Morim1 (x) (tonf . m)

¢ Estimacién de momento secundario por presfuerzo

Momento secundario en primera etapa de carga

¢ Estimacién de momento total por presfuerzo

Momento total por presfuerzo en primera etapa de

carga

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Mo <x> :=0 tonf-m

Mzers <X> = Mprima <X> + Miec: <X>
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e Estimacién de deflexiones solo por presfuerzo

Momento para un voladizo con carga unitaria (L=40.65m)

m, (x) = if x<0

0 tonf-m

else if 0<x<40.65

(x - 40.65) tonf-m
else

0 tonf-m

Deflexidon en x=40.65

40.65
m, <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf.-m
E-l; <X>

-tonf-m® dx=13.664 cm

—40.65

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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5.3 Presfuerzo Segunda Etapa de Carga

Se considera la construccion de las dovelas de cierre intermedias, y la aplicacidn del presfuerzo de los cables 19a, 19b, 20, 21, 22, 23,

24, 25 segun planos. Por simetria se analiza la mitad del puente como se muestra en la siguiente figura
F——40.65m 8 82.80m | 40.65m {

Figura 1. Vista longitudinal de tramo analizado

¢ Fuerza de Presfuerzo

k
Esfuerzo de presfuerzo inicial (segun planos) fpi=14400 i{
Area de presfuerzo por cable (12T13) Apresri=12 6887 cm® =11.844 cm’
cantidad de nervios cant:=2

Distribucién de Cables por nervio

A

4.05+

)
) m)
Y19a (x) (m) .61
(

Y196 (x) (m) 19

v20(x) (m
2.25

Y21 (x) (m Lol

0.9

(m)
(m)
Y22 (x) (m) 1351
(m)
(m)
(m)

Y23 (x) (m D
0.451 ’ .
Y24 (x) (m
{iil) ;ll[) 7“2() (‘J 2‘(J 4‘(] (i‘l) 8‘[) l(‘J[) lé() / lA‘L(J >
Y25 (x) m
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Area de acero de presfuerzo para el Torén i

Area de presfuerzo en el punto x

Fuerza de presfuerzo inicial
Perdidas supuestas

Fuerza de presfuerzo después de perdidas

A

3000+
2700+
2400+
2100+
1800
1500+
1200+

900+

600

300

Ay;

Apez (x) =cant - (Avlga (X) + Ayzgs (X) +Ayao () +Ayaz (X) +Ayzz () +Ayzs (x) +Apzg (%) +Ayas <X>>

P; <X> = fpi* Apez <X>

A:=15%

Pez (%) =P; () + (1-2)

—60 —40 —-20 (

Tel: (506) 2253.0552
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e Estimacidon de momento primario por presfuerzo

Fuerza de presfuerzo por cable después de pérdidas Pei=fpi* Apress® <1 —A) =159.803 tonf
Momento primario en segunda etapa de carga Morim2 (x) i=cant-P,. (ema (x) + ey (x) + ey (x) + ey, (x) +ey, <x) +eyy; <x) + ey <x) +eyys <x>>
A
2500
2000
1500
1000
500
| ‘ | | ‘ ‘ » My, (x) (tonfem
—60 —40 —20 20 40 60 80 100 120 140 p"m2< > < f >
—500
—1000
—1500
—2000
'

¢ Estimacién de momento secundario por presfuerzo

Momento secundario en segunda etapa de carga Miees <x> :=0 tonf-m

¢ Estimacién de momento total por presfuerzo

Momento Total por presfuerzo en segunda etapa de Mgy (x) = Mpima <x> +Mgeer (x)
carga
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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¢ Estimacidn de deflexiones solo por presfuerzo

Momento para una carga unitaria en x=41.4 m, <x> =if x<0

0 tonf-m

elseif 0<x<41.4

(O.S x) tonf-m

elseif 41.4<x<82.8
(—0.5+x+41.4) tonf-m
else

0 tonf-m

123.45
m, <X> . Mrer, <X>
tonf-m tonf.-m
E-l; <X>

Deflexion en x=41.4

-tonf-m® dx=—25.823 cm hacia arriba

—40.65
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5.4 Presfuerzo Tercera Etapa de Carga
Se considera la construccion de las dovelas de cierre lado bastidn, y la aplicacion del presfuerzo de los cables 26, 27,28, 32, 33a y 33b, segln
planos. Por simetria se analiza la mitad del puente como se muestra en la siguiente figura

46.50m + 82.80m + 40.65m———

Figura 1. Vista longitudinal de tramo analizado

¢ Fuerza de Presfuerzo

Esfuerzo de presfuerzo inicial (segun planos) fpi=14400 ki{
Area de presfuerzo por cable (12T13) Apresri=12 6887 cm® =11.844 cm’
cantidad de nervios cant:=2
Distribucion de Cables por nervio
() (m) |
d; (x) (m)
Y26 (x. (m) .
¥27 (x. (m) ‘
v28(6) (m) N
Y32 <x>. (m) ' I
v33a (o) (m) S
¥33b (x) (m) ‘ —16.5 30 -135 : 195 36 52.5 69 85.5 102 118.5 135 g
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e Estimacién Fuerza de Presfuerzo

Area de acero de presfuerzo para el Torén i Ay;
Area de presfuerzo Apes (x) i=cant . (szs (x) +Ay,; (x) + Ay (x) +Ays; (x) +Ays34 (x) +Ays3p (x)>
Fuerza de presfuerzo inicial P; (x) = fpi* Apes (x)
Perdidas supuestas A:=15%
Fuerza de presfuerzo después de perdidas Pes (x) =P, (x) . (1 —A)
s
2000

1800
1600
1400
1200
1000
Pes (x) (tonf)

800

600

400

200

\4

Y
B

—60 —40 -20 ( 20 40 60 80 100 120 140
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* Estimacidon de momento primario por presfuerzo

Fuerza de presfuerzo por cable después de pérdidas Pe:=fpi* Apress* <1 —A)
Momento primario en tercera etapa de carga Mprims3 (x) i=cant+P,. (evzs (x) +ey,; (x) +eyys <x> +éy3 <X> + €y334 <X> + €y33p <X>)
A
2500+
2000+
1500+
1000+
500+
6 » M,,i.;(x) (tonf-m
—60 —40 20 40 60 80 100 120 140 pr/m3< > < f >
—2000+
'
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¢ Estimacién de momento secundario por presfuerzo

Estimacion de Reacciones en la pila 1 (x=0) por efectos secundarios (Trabajo Virtual)

Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 1 m1 (x) =if x<—46.5

0 tonf.-m

elseif —46.5<x<0
(0.64-x+0.64+46.5) tonf-m
elseif 0<x<82.8
(—0.36-x+0.36-82.8) tonf-m
else

0 tonf-m

Deflexidn en la ubicacion de la pila 1 debido a Momento primario

124.2

m1 (x) . Moprims3 <X>

tonf-m tonf.-m

-tonf-m> dx=1.785 cm hacia arriba
E-l; <X>

51 prim *=

—46.5
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Deflexidn por carga unitaria en pila 1

124.2

ml (x) . ml <x>

tonf-m tonf-m

611:= «tonf-m® dx=0.34 cm hacia arriba
E-l <X>
—46.5
__ 811
" tonf
solve ,R;
Resolviendo equilibrio de Deflexiones [R1 “f11+ 81prim = O] —— > —5.2428535326562575289 - tonf
Por equilibrio de Fuerzas:
Reaccién Pila 1 (x=0) por momento secundario Rp;:=—5.243 tonf
. _ —Rp;+ (46.5 m)
Reaccion Pila 2 (x=82.8) por momento secundario Rpyi=—————— "~ =1.886 tonf
1293 m
Reaccidn Bastidn (x=-46.5) por momento secundario Rg;:=—Rp; — Rp;=3.357 tonf
Momento secundario en tercera etapa de carga Mecs <x> = if x<—46.5
0 tonf-m
elseif —46.5<x<0
(—3.368-x—3.368-46.5) tonf-m
elseif 0<x<82.8
(1.88-x—1.88-82.8) tonf-m
else
0 tonf-m
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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140

Miecs (x) (tonf-m)

¢ Estimacién de momento total por presfuerzo

Momento Total por presfuerzo en tercera etapa de carga Myers (x) 3= Mprimsz <x> + Mecs (x)

A

1400
1050
700

350

v

60 80 100 120 140

-350 Mrers <X> <t°"f . m)

—60 —40 —2

—700

—1050
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Estimacion de deflexiones solo por presfuerzo

Momento para una carga unitaria aplicada en x=-40.65 m1l (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<—40.65

(0.8432880593 - x + 39.2128943298) tonf-m
elseif —40.65<x<0

(—0.1567113341 - x — 1.4370827819) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(0.017356392 - x — 1.4371088342) tonf+m
else

0 tonf.-m

124.2
m1 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf.-m
E-l(x)

Deflexion en x=-40.65

-tonf-m> dx=1.91 cm hacia arriba

—46.5

Momento para una carga unitaria aplicada en x=40.65 m2 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3933034887 - x — 18.28861289229) tonf-m
else if 0<x<40.65

(0.7299347817 x — 18.2886105352) tonf-m
elseif 40.65<x<82.8

(—0.2700647435 x +22.3613749876) tonf-m
else

0 tonf-m
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Deflexidon en x=40.65

Momento para una carga unitaria aplicada en x=42.15

Deflexion en x=42.15

CN

CAMACHO & MORA
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124.2
m2 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

6,:= -tonf-m> dx=—1.122 em hacia abajo

—46.5

m3 (x) := if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3903250954 - x — 18.1501174349) tonf-m
elseif 0<x<42.15

(0.7101463666 x — 18.1501322752) tonf-m
elseif 42.15<x<82.8

(—0.2898529187 x +23.9998410907) tonf-m
else

0 tonf-m

124.2
m3 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

65:= tonf-m> dx=—1.113 em hacia arriba

—46.5
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=123.45 m4 (x) = if x<—46.5
0 tonf-m
elseif —46.5<x<0
(0.4633136668 x + 21.5440866844) tonf-m
elseif 0<x<82.8
(—0.7511364493 x +21.5440988742) tonf-m
else if 82.8 <x<123.45
(1+-x—123.4500000001) tonf.m
else
0 tonf-m

124.2
m4 <X> . Mrers <X>
tonfe-m tonf-m
E-l <X>

Deflexion en x=123.45 6,:= -tonf-m’> dx=1.347 cm hacia arriba

—46.5
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5.5 Presfuerzo Cuarta Etapa de Carga

Se considera la construccion de las dovelas de cierre, y la aplicacion del presfuerzo de los cables 19a, 19b, 20, 21, 22, 23, 24, 25, segun
planos. Por simetria se analiza la mitad del puente como se muestra en la siguiente figura

o o (]
= 46.50m u 82.80m + 41.40m

| =

Figura 1. Vista longitudinal de tramo analizado

¢ Fuerza de Presfuerzo

k
Esfuerzo de presfuerzo inicial (segun planos) fpi=14400 i{
Area de presfuerzo por cable (12T13) Apresri=12 6887 cm® =11.844 cm’
cantidad de nervios cant:=2

Distribucién de cables por nervio

4051 a

v20(x) (m)
va1 (x). (m) .
N ¥22 (x. (m) .
.Y23<x. (m) '
N 24 (m)
o o - ’ Y v v " w w w Y25 (x) (m)
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Area de acero de presfuerzo para el Torén
Area de presfuerzo

Fuerza de presfuerzo inicial

Perdidas supuestas

Fuerza de presfuerzo después de perdidas

A

3000+
2700+
2400+
2100+
1800+
1500+
1200+

900+

600+

300+

Ayi

Apes (%) :=cant + (Ayzgq (%) + Ayzgp (X) + Ayap (X) + Ay (0) +Ayzs (X) +Ayzs (%) + Ay () + Ay (x))
Py (X) = For* Apea (X)

A:=15%

Peg () =P (x) - (1-2)

Peq (x) (ton)

—60 —40 -20
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* Estimacidon de momento primario por presfuerzo

Fuerza de presfuerzo por cable después de pérdidas Pe:=fpi* Apress* <1 —A)

Momento primario en cuarta etapa de carga Mprima (x) = cant + P, « (eY19a () + evap () + €y20 (X) +€y21 (X) +y22 (%) +ey25 (x) +ey24 (x) +eyz5 <X>>
A
2500+
2000+
1500+
1000+
500+

5 > Mprim4 <X> (tonf~ m)
—60 —40 —20 20 40 60 80 190 120 140
—500+
—1000+
—1500+
—2000-
X
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¢ Estimacién de momento secundario por presfuerzo

Estimacion de Reacciones en la pila 1 (x=0) y pila 2 (x=82.2) por efectos secundarios (Trabajo Virtual)

Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 1 m1 (x) =if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0
(x+46.5) tonf-m
elseif 0<x<124.2
(46.5) tonf-m
else

0 tonf-m

Deflexidn en la ubicacion de la pila 1 debido a Momento primario

124.2
m1 (x) . Moprima <X>
tonf-m tonf.-m
E-lp(x)

tonf-m> dx=29.499 cm hacia arriba

51 prim *=

—46.5
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Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 2 m2 (x) =if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<82.8

(0.6403 x+0.6403 - 46.5) tonf-m
else if 82.8<x<124.2

(82.8) tonf-m

else

0 tonf-m

Deflexidén en la ubicacion de la pila 2 debido a Momento primario

124.2
m2 (x) . Moprima <X>
tonf-m tonf.-m
E-l(x)

8 2prim = -tonf-m> dx=52.497 cm hacia arriba

—46.5
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Deflexidn en pila 1 por carga unitaria en pila 1

ml (x) . ml <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

6;1:= -tonf-m> dx=3.446 cm

—46.5
Deflexidn en pila 2 por carga unitaria en pila 1

ml (x) . m2 <x>
tonf-m tonf.-m
E-l <X>

-tonf-m> dx=4.669 cm

615t=

—46.5

Deflexidn en pila 1 por carga unitaria en pila 2

m2 (x) . ml <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

-tonf-m> dx=4.669 cm

6y1:=

—46.5

Deflexidn en pila 2 por carga unitaria en pila 2
124.2

m2 (x) . m2 <x>
tonf-m tonf-m
£+l (x)

6,51= «tonf-m® dx=6.777 cm

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Resolviendo equilibrio de Deflexiones

Ry*fi;+Ryefrp+ 61pim=0] SOVEsR1:R;
R1 ;11+R2 ;12+61f’”m ol [ 28.949107444121469763 - tonf —27.689102954256520106 - tonf |
1°J21 2°J227T O2prim =

Por equilibrio de Fuerzas:

Reaccién Pila 1 (x=0) por momento secundario Rp;:=128.95 tonf
Reaccidn Pila 2 (x=82.8) por momento secundario Rp,:=—27.68 tonf
Reaccidn Bastidn (x=-46.5) por momento secundario Rg;:=—Rp; —Rp;=—1.27 tonf
Momento secundario en cuarta etapa de carga M;ecq <x> = if x<—46.5
0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(1.26 x+58.59) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(—27.69 x+58.59) tonf-m
else if 82.8<x<124.2
—2234.14 tonf-m

else

0

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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A

250+
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—60

—40

—-20

rat
©

—250+

—500+

—750+

—1000+

—1250+

—1500+

—1750+

—2000+

—2250+

20 40 60 80 100 120

Estimacion de momento total por presfuerzo

Momento Total por presfuerzo en cuarta etapa de carga

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

140

Miecq () (tonf-m)

Merg <X> =Mpima <X> + Miecs <X>

—700
—1050
—1400
—1750
—2100
—2450
—2800
-3150
—3500
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Estimacion de deflexiones solo por presfuerzo

Momento para una carga unitaria aplicada en x=-40.65 m1l (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<—40.65

(—0.8382673849 (—46.5—x) +0.0000019139) tonf-m
elseif —40.65<x<0

(—0.1617333298 (x) — 1.6705998799) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(0.0254970974 x —1.6706000282) tonf-m
elseif 82.8<x<124.2

(0.44056) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
ml <X> . Miery <X>
tonf-m tonf.-m
E-l(x)

Deflexion en x=-40.65

-tonf-m> dx=0.3 cm hacia arriba

—46.5
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=40.65 m2 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3375468158 x — 15.6959269638) tonf-m
else if 0<x<40.65

(0.6395407936 x — 15.6959270049) tonf-m
elseif 40.65<x<82.8

(—0.3604592266 x +24.9540736915) tonf-m
else if 82.8 <x<124.2

(—4.89195) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m2 <X> . Miery <X>
tonf-m tonf.-m
E-l; <X>

Deflexién en x=40.65 6,:= -tonf-m*® dx=—2.979 cm hacia abajo

—46.5
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=42.15 m3 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3331719683 x — 15.4924968838) tonf-m
elseif 0<x<42.15

(06174878618 x — 15.4924965107) tonf-m
elseif 42.15<x<82.8

(—0.3825121213 x + 26.6575021556) tonf-m
else if 82.8 <x<124.2

(—5.0145) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m3 <X> . Miery <X>
tonf-m tonf-m
E-l(x)

Deflexién en x=42.15 65:= -tonf-m*® dx=—3.069 cm hacia abajo

—46.5
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=123.45 m4 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(0.2402293417 - x+ 11.1706641530) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(—0.3894659474 x +11.1706640558) tonf-m
elseif 82.8<x<123.45

(1 x—103.8771152808) tonf-m

elseif 123.45<x<124.2

(19.57288) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m4 <X> . Miery <X>
tonf-m tonf.-m
E-l; <X>

Deflexion en x=123.45 6,:= -tonf-m> dx=9.155 cm hacia arriba

—46.5
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5.6 Postensado externo en el tramo central (Quinta etapa de carga)

Se considera la aplicacion del postensado externo en el tramo central (entre ejes 3 y 4), de los cables 34

o ° o
= 46.50m - 82.80m + 41.40m
Figura 1. Vista longitudinal de tramo analizado
* Fuerza de Presfuerzo
fou:=270 ksi
_— _ _ kaf
Esfuerzo de presfuerzo inicial fpi==0.75+f,,=14237.159
cm’
Area de presfuerzo por cable (19T0.6") Apress=19-1.4 cm® =26.6 cm’
cantidad de cables cant:=2
Perdidas supuestas A:=15%
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Distribucién de cables

A 99.531

3.51

2.998

o
N
=
P
3
~—

X 0.9
0.5
7}5(] —40 —20 I} 20 40 60 80 1 ‘)U l:é(] l'«i“ >
e Estimacién Fuerza de Presfuerzo
Ays (x) = if ¥34 (x) >0
H Apresf
else
Jo.em
0Ocm
Ay (x) - Y34 (x)
YETS <X> = /N
Ayzy <X>
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Yers (x) := if x<0

0Ocm
elseif 82.8<x<124.2
Vers (%)
else
0cm
Area de presfuerzo Apes (x) i=cant . (Am (x>>
Fuerza de presfuerzo inicial P; (x) = fpi* Apes (x)
Perdidas supuestas A:=15%
Fuerza de presfuerzo después de perdidas Pes (x) =P, (x) . (1 —A)
A
800+
720+
640+
560+
480+
400+
320+
240+
160+
80
7(‘5{] —40 —20 q 20 40 60 80 1[‘)() 12() 1-"1()
X
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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* Estimacidon de momento primario por presfuerzo

Excentricidades
eysq () := if Y34 (x) >0
H ¢ (x) — ¥34 (x)

else
H Om
Fuerza de presfuerzo por cable después de pérdidas Pe:=fpi* Apress* <1 —A)
Momento primario en quinta etapa de carga M prims (x) i=cant«P,-ey3y, (x)
A
1000+
583.3937
500+
—60 —40 —20 20 40 60 80 00 120 140 - MprimS <X> <tonf. m)
—500+
—1000+
X
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¢ Estimacién de momento secundario por presfuerzo

Estimacion de Reacciones en la pila 1 (x=0) y pila 2 (x=82.2) por efectos secundarios (Trabajo Virtual)

Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 1 m1 (x) =if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0
(x+46.5) tonf-m
elseif 0<x<124.2
(46.5) tonf-m
else

0 tonf-m

Deflexidn en la ubicacion de la pila 1 debido a Momento primario

124.2
m1 (x) . M prims <X>
tonf-m tonf.-m
E-lp(x)

tonf-m® dx=7.954 cm hacia arriba

51 prim *=

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 2 m2 (x) =if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<82.8

(0.6403 x+0.6403 - 46.5) tonf-m
else if 82.8<x<124.2

(82.8) tonf-m

else

0 tonf-m

Deflexidén en la ubicacion de la pila 2 debido a Momento primario

124.2
m2 (x) . M prims <X>
tonf-m tonf.-m
E-l(x)

8 2prim = -tonf-m> dx=14.156 cm hacia arriba

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Deflexidn en pila 1 por carga unitaria en pila 1

ml (x) . ml <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

6;1:= -tonf-m> dx=3.446 cm

—46.5
Deflexidn en pila 2 por carga unitaria en pila 1

ml (x) . m2 <x>
tonf-m tonf.-m
E-l <X>

-tonf-m> dx=4.669 cm

615t=

—46.5

Deflexidn en pila 1 por carga unitaria en pila 2

m2 (x) . ml <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

-tonf-m> dx=4.669 cm

6y1:=

—46.5

Deflexidn en pila 2 por carga unitaria en pila 2
124.2

m2 (x) . m2 <x>
tonf-m tonf-m
£+l (x)

6,51= «tonf-m® dx=6.777 cm

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Resolviendo equilibrio de Deflexiones

Ry*fi;+Ryefrp+ 61pim=0] SOVEsR1:R;
R1 ;11+R2 ;12+61f’”m ol [ 7.8097252132828119929 - tonf —7.468908053628467618 « tonf |
1°J21 2°J227T O2prim =

Por equilibrio de Fuerzas:
Reaccién Pila 1 (x=0) por momento secundario Rp;:=7.809 tonf
Reaccidn Pila 2 (x=82.8) por momento secundario Rp,:=—7.468 tonf

Reaccidn Bastidn (x=-46.5) por momento secundario Rg;:=—Rp; — Rp;=—0.341 tonf

Momento secundario en quinta etapa de carga Mgecs <x> = if x<—46.5
0 tonf-m
elseif —46.5<x<0

—R —R
b1 el
tonf tonf

elseif 0<x<82.8

. 46.5) tonf.-m

R —R
P2, et
tonf tonf

else if 82.8<x<124.2

-46.5) tonf-m

RPZ B1

+82.8+
tonf tonf

. 46.5) tonf.-m

else
0

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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—50 —25 ( 25 50 75 100

¢ Estimacién de momento total por presfuerzo

Momento Total por presfuerzo en quinta etapa de carga

A
2000

1500
1000

500

CAMACHO & MORA
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Miecs (x) (tonf-m)

Myers <X> = MprimS <X> + Miecs <X>

)

—500

—1000

—1500

—2000

—2500

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Estimacion de deflexiones solo por presfuerzo

Momento para una carga unitaria aplicada en x=-40.65 m1l (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<—40.65

(—0.8382673849 (—46.5—x) +0.0000019139) tonf-m
elseif —40.65<x<0

(—0.1617333298 (x) — 1.6705998799) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(0.0254970974 x —1.6706000282) tonf-m
elseif 82.8<x<124.2

(0.44056) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m1 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf.-m
E-l(x)

Deflexion en x=-40.65

tonf-m> dx=0.08 cm hacia arriba

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=40.65 m2 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3375468158 x — 15.6959269638) tonf-m
else if 0<x<40.65

(0.6395407936 x — 15.6959270049) tonf-m
elseif 40.65<x<82.8

(—0.3604592266 x +24.9540736915) tonf-m
else if 82.8 <x<124.2

(—4.89195) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m2 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

Deflexién en x=40.65 6,:= -tonf-m*® dx=—0.804 cm hacia abajo

—46.5
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=42.15 m3 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3331719683 x — 15.4924968838) tonf-m
elseif 0<x<42.15

(06174878618 x — 15.4924965107) tonf-m
elseif 42.15<x<82.8

(—0.3825121213 x + 26.6575021556) tonf-m
else if 82.8 <x<124.2

(—5.0145) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m3 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf-m
E-l(x)

Deflexién en x=42.15 65:= -tonf-m*® dx=—0.828 cm hacia abajo

—46.5
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=123.45 m4 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(0.2402293417 - x+ 11.1706641530) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(—0.3894659474 x +11.1706640558) tonf-m
elseif 82.8<x<123.45

(1 x—103.8771152808) tonf-m

elseif 123.45<x<124.2

(19.57288) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m4 <X> . Mrers <X>
tonfe-m tonf-m
E-l <X>

Deflexion en x=123.45 6,:= -tonf-m> dx=2.61 cm hacia arriba

—46.5
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Disefio de Desviadores

®

—

82800mm

—

m  10000mm

7500mm

7500mm

7500mm

8900mm . 8900mm

7500mm, 7500mm,7500mm

10000mm

10

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

0.126
0
R,=| —0.095 | tonf
—0.032
0

Ry:
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9.459

0
—4.728 | tonf
—4.731

0
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Estimacion de la demanda en los desviadores

ry | N
1 ot
0.4m 3.7m 0.4m
A A
0.211 0.0651
0.1754 0.059+
0.144 0.0524
0.105+ 0.046 1
390+
0.07+ 0.039
0.033+
0.0351 .
o ~» Vy(x) (tonf) 20 M, (x) (m - tonf)
__00.450.91.351.82.252.73.153.64.054.5 - 0.02+
—0.035% 0.0134
—0.077 0.007
—0.1051 Y B B
0141t 0,007 0-450.91.351.82.252.73.153.64.054.5
X X
A A
101 4.05
8 3.6
6 3.15
4 2.7
2 2.25
9 » 1.8
0 0-450.91.351.82.252.73.153.64.454.5 v, <X> (tOhf) . M, (X) (m . tOhf)
—41 0.9
6l 0.45
_gl Y N B
_ () 0.450.91.351.82.252.73.153.64.054.5
—10+ —0.45
X X
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Acero requerido

k ki
b:=05m d:=0.5m recubrimiento :=0.05 m f,:=4200 af f'.:==550 of
cm’ cm’
Demanda a flexién ultima MU:=3.78 tonf-m
Demanda a cortante ultima VU:=9.45 tonf
6 .
Acero Colocado dyori=— in=1.905 cm cant:=2
8
Calculo de capacidad a flexién
A,=5.7 cm’
. . dvar
d;:=d—recubrimiento —1.27 cm — =42.778 cm
¢,:=0.90
¢p+ M, =10.039 tonf-m if (¢ - M, >MU, “OK” , “X”) = “OK”
Capacidad a cortante
¢,:=0.75
¢+ V,=21.979 tonf if (¢ + V, > VU, “OK” , “X") = “OK”
Acero minimo Agmin:=0.0018 b +d=4.5 cm’ if (A > Agin , “OK”, “X”) = “OK”
Smax *=Mmin (5 «d;,45 cm) =045m
Cortante por friccion P
Acero Colocado f,:=10500 of dyeri=25 mm cant:=2
cm
med,,’
Ay=—"" .cant=9.817 cm’
4

u:=0.6 ¢:=0.85 Vn = Avf.fy U if <¢$ . Vn >WU, “OK” , uXu) — “OK”

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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5.7 Postensado externo en los tramos entre los ejes 2-3 y 4-5 (Sexta etapa de carga)
Se considera la aplicacion del postensado externo en el tramo central (entre ejes 2-3 y 4-5), de los cables 35

o o (]
= 46.50m u 82.80m + 41.40m

| =

Figura 1. Vista longitudinal de tramo analizado

¢ Fuerza de Presfuerzo

fou:=270 ksi
_— _ _ kaf
Esfuerzo de presfuerzo inicial fpi==0.75+f,,=14237.159
cm’
Area de presfuerzo por cable (1270.5") Apresr=12+0.9871 cm® =11.845 cm’
cantidad de cables cant:=2
Perdidas supuestas A:=15%

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Distribucién de cables

2.725

X 0.9
0.A5
7(‘5[) —40 —20 D 2‘(] 4‘(] (i‘l) 8‘[) 100 120 l-"L() >
e Estimacién Fuerza de Presfuerzo
Ayss (x) == if ¥35(x) >0
H Apresf
else
Jo.em
0Ocm
_Ayss (x) - ¥35 (x)
Yer (x) :=————~
Ayss <X>
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Yers (x) := if x<0

0Ocm
elseif 82.8<x<124.2
Vers (%)
else
0cm
Area de presfuerzo Apes (x) i=cant . (Ayg5 (x>>
Fuerza de presfuerzo inicial P; (x) =fpi*Apes (x)
Perdidas supuestas A:=15%
Fuerza de presfuerzo después de perdidas Pes (x) =P, (x) . (1 —A)
A
800+
720+
640+
560
480+
400+
; Pes (x) (tonf)
320 ————
240
160
80
7(‘5(1 —40 —20 q Z‘U 4‘0 (i‘(J S‘U 100 120 l-"i() >
X
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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* Estimacidon de momento primario por presfuerzo

Excentricidades
eyss (x) := if ¥35(x) >0
H ¢ (x) — ¥35 (x)

else
H Om
Fuerza de presfuerzo por cable después de pérdidas Pe:=fpi* Apress* <1 —A)
Momento primario en sexta etapa de carga M rime (x) i=cant«P,-ey;3s (x)
A
500+
400+
300+
200+
100+
—60 —40 —20 20 40 60 80 100 120 140 Mprim6 <X> <tonf. m)
—100
—200
—3001
—400+
—500-
X
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Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 K"

Memoria de Calculo Reforzamiento
CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES.

¢ Estimacién de momento secundario por presfuerzo

Estimacion de Reacciones en la pila 1 (x=0) y pila 2 (x=82.2) por efectos secundarios (Trabajo Virtual)

Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 1 m1 (x) =if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0
(x+46.5) tonf-m
elseif 0<x<124.2
(46.5) tonf-m
else

0 tonf-m

Deflexidn en la ubicacion de la pila 1 debido a Momento primario

124.2
m1 (x) . Morime <X>
tonfe-m tonf.m
E-l; <X>

-tonf-m> dx=7.096 cm hacia arriba

51 prim *=

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Momento debido a carga unitaria en la ubicacion de la pila 2

Deflexidn en la ubicacion de la pila 2 debido a Momento primario

124.2
m2 (x) . Morime <X>
tonfe-m tonf.m
E-l; <X>

8 2prim = -tonf-m> dx=8.59 cm

—46.5

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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m2 (x) := if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<82.8

(0.6403 x+0.6403 - 46.5) tonf-m
else if 82.8<x<124.2

(82.8) tonf-m

else

0 tonf-m

hacia arriba
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Deflexidn en pila 1 por carga unitaria en pila 1

ml (x) . ml <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

6;1:= -tonf-m> dx=3.446 cm

—46.5
Deflexidn en pila 2 por carga unitaria en pila 1

ml (x) . m2 <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

615:= «tonf-m® dx=4.669 cm

—46.5

Deflexidn en pila 1 por carga unitaria en pila 2

m2 (x) . ml <x>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

6,11= «tonf-m® dx=4.669 cm

—46.5

Deflexidn en pila 2 por carga unitaria en pila 2
124.2

m2 (x) . m2 <x>
tonf-m tonf.-m
£+l (x)

6,51= «tonf-m® dx=6.777 cm

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Resolviendo equilibrio de Deflexiones

Ry*fi;+Ryefrp+ 61pm=0] SOVEsR1:R;
R1 ;11+R2 ;12+61f’”m ol [ —5.1204463139962204123 - tonf 2.259908123128693806 - tonf |
1°J21 2°J227T O2prim =

Por equilibrio de Fuerzas:

Reaccién Pila 1 (x=0) por momento secundario Rp;:=—5.12 tonf
Reaccidn Pila 2 (x=82.8) por momento secundario Rp,:=2.26 tonf
Reaccidn Bastidn (x=-46.5) por momento secundario Rg;:=—Rp; —Rp,;=2.86 tonf
Momento secundario en sexta etapa de carga M;ecs <x> = if x<—46.5
0 tonf-m
elseif —46.5<x<0
—R —R
B x+—2L.465 tonf-m
tonf tonf
elseif 0<x<82.8
R —R
P2 x+—2L.465 tonf-m
tonf tonf
else if 82.8<x<124.2
R —R
2 .828+—2L.465| tonf-m
tonf tonf
else
0
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A
60
40
20
7‘3 l(‘)l) 125 150 .
Mieco <X> (tOﬂf‘ m>
X
e Estimacidon de momento total por presfuerzo
Momento Total por presfuerzo en sexta etapa de carga Mers (x) = Mprime <x> + Moo (x)
A

280

210

140

70

| .
25 50 75 100 125 150 .
Mrerg (x) (tonf-m)

—280

—350

—420

—-490

X
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacién del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 mk“
Memoria de Célculo Reforzamiento

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES.

Estimacion de deflexiones solo por presfuerzo

Momento para una carga unitaria aplicada en x=-40.65 m1l (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<—40.65

(—0.8382673849 (—46.5—x) +0.0000019139) tonf-m
elseif —40.65<x<0

(—0.1617333298 (x) — 1.6705998799) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(0.0254970974 x —1.6706000282) tonf-m
elseif 82.8<x<124.2

(0.44056) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m1 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf.-m
E-l(x)

Deflexion en x=-40.65

«tonf-m> dx=—0.099 cnhacia arriba

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=40.65 m2 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3375468158 x — 15.6959269638) tonf-m
else if 0<x<40.65

(0.6395407936 x — 15.6959270049) tonf-m
elseif 40.65<x<82.8

(—0.3604592266 x +24.9540736915) tonf-m
else if 82.8 <x<124.2

(—4.89195) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m2 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf-m
E-l <X>

Deflexién en x=40.65 6,:= -tonf-m*® dx=1.204 cm hacia abajo

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=42.15 m3 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(—0.3331719683 x — 15.4924968838) tonf-m
elseif 0<x<42.15

(06174878618 x — 15.4924965107) tonf-m
elseif 42.15<x<82.8

(—0.3825121213 x + 26.6575021556) tonf-m
else if 82.8 <x<124.2

(—5.0145) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m3 <X> . Mrers <X>
tonf-m tonf-m
E-l(x)

Deflexién en x=42.15 65:= -tonf-m® dx=1.213 cm hacia abajo

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Momento para una carga unitaria aplicada en x=123.45 m4 (x) = if x<—46.5

0 tonf-m

elseif —46.5<x<0

(0.2402293417 - x+ 11.1706641530) tonf-m
elseif 0<x<82.8

(—0.3894659474 x +11.1706640558) tonf-m
elseif 82.8<x<123.45

(1 x—103.8771152808) tonf-m

elseif 123.45<x<124.2

(19.57288) tonf-m

else

0 tonf-m

124.2
m4 <X> . Mrers <X>
tonfe-m tonf-m
E-l <X>

Deflexion en x=123.45 6,:= -tonf-m’> dx=—0.725 cm hacia arriba

—46.5

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Disefio de Desviadores
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O

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
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82800mm
m.- ‘iOOOOmm 7500mm,7500mm, 7500mm, 8900mm . 8900mm ;7500mm 7500mm 7500mm lOOOOmm.r ‘iog
6 7 8 9 n
|

0.056 | 4.212

0 0
—0.042 —2.106
: —0.014 ~2.107

R,=| O tonf R,=| O
0.014 —2.107
0.042 —2.106

0 0
| —0.056 | 4.212 |

INGENIEROS CONSULTORES.

tonf
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1 ™~
Ei
0.4m 3.7m 0.4m
A A
0.105+ 0.065+
0.09+ 0.059+
0.075+ 0.052+
0.06 ¢ 0.046 1
0.045+ 0.039+
0.03+ 0.0331
5+ 026+
v, () (tony) oo M, () (m-ton)
& > 0.02+
450.91.351.82.252.73.153.64. 541
—0.015 0 0-450.91.351.82.252.73.153.64 0.0134
—0.03+ 0.007 4
_0.045+ ol >
450.91.351.82.252.73.153.64.054.5
—0.064 0.0079 0-450.91.351.82.252.73.153.64.054.5
X X
A A
5+ 2+
4 1.8+
3 1.61
5 1.41
1.2+
1
1t
9 >
. 00.450.91.351.82.252.73.153.64.454.5 Vy <X> (tOhf) 0.81 My (X) (m . tOhf)
0.6
—27 0.4
-3+ 0.2
—4+ -0 L L L L L L L L L »
5l 0.2 0-450.91.351.82.252.73.153.64.054.5

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Acero requerido

k ki
b:=0.5m d:=0.5m recubrimiento :=0.05 m f,:=4200 of f'e:==550 of
cm’ cm’
Demanda a flexién ultima MU :=1.685 tonf-m
Demanda a cortante ultima VU:=4.21 tonf
6 .
Acero Colocado dyori=— in=1.905 cm cant:=2
8
Calculo de capacidad a flexién
A,=5.7 cm’
. . dvar
d;:=d—recubrimiento —1.27 cm — =42.778 cm
¢,:=0.90
¢p+ M, =10.039 tonf-m if (¢ - M, >MU, “OK” , “X”) = “OK”
Capacidad a cortante
¢,:=0.75
¢+ V,=21.979 tonf if (¢ + V, > VU, “OK” , “X") = “OK”
Acero minimo Agmin:=0.0018 b +d=4.5 cm’ if (A > Agin , “OK”, “X”) = “OK”
Smax *=Mmin (5 «d;,45 cm) =045m
Cortante por friccion P
Acero Colocado f,:=10500 of dyeri=25 mm cant:=2
cm
med,,’
Ay=—"" .cant=9.817 cm’
4

u:=0.6 ¢:=0.85 Vn = Avf.fy U if <¢$ . Vn >WU, “OK” , uXu) — “OK”

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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5.8 Demandas en el Cajén
Por simetria se analiza la seccion comprendida entre un tramo extremo y la mitad de un tramo central

o o (o]
p—46.50m——F———8280m——————F———41.40m

Figura 1. Vista longitudinal de tramo analizado

Demanda a Flexion

Mocy () (tonfm)
Mpc; (x) (tonf-m)
Mocs () (ton-m)
Mocs 00 (tonf-m)

2000+

Mpw <X> <t°"f' m>

—60

‘ >
N : 7 T 120 | 140
\/

Mps (x) (tonf-m)

—2849.8 —2000+
—4000+ Mg (X) (tonf- m>
—60001 Mytimin <X> (tonf° m)
—8000+

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

MVHmax <X> (tOﬂf‘ m)

—10000+

MEQmax <X> <tonf- m>

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Demanda ultima a Flexion

Mecyamin () 5= 1.25 « (Mpeg (x) + Mpey (%) + Mpes () + Mpeg (X)) + 1.5« Mpy, (x) +1.25 « Mg (%) + Mps (X) +1.75 « My ()
Mcyamax (%) :=1.25 « (Mpey (x) + Mpey (%) + Mpes (x) + Mpeq (%)) + 1.5+ Mpyy, (x) +1.25 « Mg (x) + Mps (X) +1.75 « Mymy (x)
Mecys (x) 1= 1.5« (Mpe; (X) + Mpcs () + Mpes (X) + Mpeg (%)) + 1.5+ Mpy, (x) +1.25 + Mg (x) + Mg (x)

Mcysmin (%) := (Mpcr () + Moz (%) +Mocs (x) +Mogq (x)) +Mow (%) +Meg (x) +Mes (x) +0.5 « Mgy () +Meamax (x)
Mcysmax (%) := (Mpcr () + Mo, (%) +Mocs (%) + Moy (x)) + Mo (%) +Meg (x) +Mes (x) +0.5 Moy () +Meamax (x)
Mcyamin (%) := (Mpcz () + Moz () +Mocs (%) + Mo (%)) +Mopw (%) +Meg () + Mg () + Mypimin ()

Mcyamax (%) = (MDCJ (X) +Mocz (%) +Mpes () +Mpe, <X>> +Mpy (%) +Mcg () + Mps (X) + Mypimax (%)

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Demanda a Cortante

A 82.8

600

400

300

Voct ) (onf)
Vocs (¥
)
)

200

’M Vow (x) (tonf)

It
\4
<
3
_
=
-
S
>

—60

Vvmin <X> (tonf)

Vvhmax <X> (tO"f>

Veamax () (tonf)

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Demanda ultima a Cortante
Veusmin (%) :=1.25 « (Vo (%) + Voes (%) + Vies (%) + Viea (%)) + 1.5+ Vo (x) +1.25 + Vg () + Vips (%) + 175 « Vi (6)
Veusmax (%) 1= 125« (Vs (%) + Vies (%) + Vies (%) + Vioea (%)) + 1.5+ Vo (X) +1.25 « Vg (X) + Vg (%) + 1.75 + Vi (%)
Veuz (6) 5= 1.5+ (Viez (%) + Vi (%) + Vioes (0) + Vo (0)) + 1.5+ Vi, (%) +1.25+ Vg (%) + Vis (x)
Veusmin (%) = (Voer (%) + Vica () + Vs () + Vs (4)) + Vow () + Vg () + Vs (x) + 0.5+ Vi (%) + Veamax (x)
Veusmax (%) = (Voe (%) + Vioca () + Vs () +Voca (6)) + Vow () +Ver () + Vs () +0.5 Vipgmax () + Veamax (%)
Vewamin (%) = (Voer (%) + Viocz (%) + Vincs () + Vs (6) + Vow () + Vg (6) + Vs (3) + Visimin ()

Veyamax (%) = <VDC1 () + Vocz (X) + Vocs (X) + Vocs <X>) + Vi (X) + Vg (X) + Vis () + Vigimax (%)

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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5.9 Revisién Capacidad a Flexion del Cajon
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Grdfico Demanda ultima/Capacidad

Mnneg <X> = MnnegETl <X> + MnnegETz <X> + MnnegET3 <X> + MnnegET4 <X> + MnnegETS <X> + Mnneg <X>

anos <X> = _anosETl <X> - anosETZ <X> - anosET3 <X> - anosET4 <X> - anosETS <X> - anos <X>

¢b * Mnneg <X> (tonf- m)

¢b * anos <X> (tonf- m>

Mecyimin <X <t°”f -m>
Mecyimax () (tonf-m)

)
Mcu, <X> (tO"f . m)

Mecysmin <X <t°”f . m)

)
M cusmax <X> <t°”f . m>
)

Mecyamin <X <t°"f . m>

¢b :=1.0
A 82.8 123.997

4-10*

2.10*

1.5.10%

~60 \:;;_’ju 140
7.967-10° o0
X —one
—1.10*
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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5.10 Revisién Capacidad a Cortante del Cajon

Capacidad a cortante por acero de refuerzo

Cantidad de varillas

Diametro de varilla

Separacion

Area de acero de refuerzo

Capacidad nominal por acero de
refuerzo

Capacidad a cortante por concreto

Cortante por peso propio

Cortante no factorado

Momento no factorado

Esfuerzo a flexién por peso propio

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cant:=4

d,:=0.5in=1.27 cm

5:=16.6 cm

2
.
v

=5.067 cm®

dy <X>

A,:=cant-

VS <X> ::Av.fy.

Vo () = [Vocs () + Voca (%) + Vocs (x) +Vocs ()|
Viein (%) = Vou (%) + Vipmin ()

Vimax (%) = Vou (%) + Vipmax ()

Mimin (%) = Mow, () + My (x)

Mimax (%) = Mow, (%) + Mo ()

fotop () 1= 0DCyg5 (x)

fobot <X> :=0DCyo; <X>

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Veitop <x> :=max|0.45.

V,

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Esfuerzo a compresion debido a
los esfuerzos de presfuerzo

Momento de inercia de la seccion
transversal

Distancia del centroide a la cara
inferior de la viga

Momento que genera fisuramiento
por flexidn

Capacidad a cortante Vci

cibot <X> :=max|0.45.

f’c . kgf
kaf  cm?
cm’

fe | kof
kof em®
cm’

Vv

“bpeg (x) - d, (x),0.16-

«bpos (X) +d, (x) ,0.16«

ci <X> =min <Vcitop <X> s Veibot <X>>

f2ptop <X> = OPREStop <X>

Fapbot <X> = OPRES, o <X>

M retop <X> i=——+ |16

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

+[1.6-

fe
_kaf

2
cm

fe
kot

k
. L‘C +f2ptop <X> _fotop <X>

cm

. kof

cm

2

CN
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+f2pbot <X> _fobot <X>

Vimax () Vi (4 ].M etop ()

) M ()
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Esfuerzo de compresion en el
centroide por Pe

Componente vertical de
presfuerzo

Capacidad a cortante Vew +0.3+f.(x)]- bpeg (x) - dp (x) + Vp

Capacidad nominal a cortante

4.5.10°

3.75-10°

—60 { 2 40 e

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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6. DISENO DE LA SUBESTRUCTURA (PILA EJE 2)
6.1 Columna

CN
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6.1.2 Geometria

Para el disefio de la columna, se supone que la caga axial permanente de la estructura existente (viga cajon y columna) ya fue transmitida a la
cimentacion por la seccion de las columnas existentes, por lo que el encamisado de reforzamiento trabajaria para resistir Gnicamente las cargas

temporales y accidentales (sismo).

SECCION COLUMNA EXISTENTE

beol

(/ ./

/

4
i .

dcol

PU—

weol

Inercia en sentido transversal al puente
Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
SECCION COLUMNA REFORZADA
1

beol

dcol

Inercia en sentido transversal al puente

Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
ALTURA TOTAL DE LA COLUMNA

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

b.;:=520 m
doi=2.0m
t;==0.40 m
Weoi=1.0 m
lirans = 12.8293 m*
ljong *=2.4047 m*
Ay i=4.96 m*
b.;:=6.6 m
d.i=2.8m
t;==0.40 m
t,>=0.40 m
Wei=1.4 m

ltrans_ref*=46.01 m*

liong. ref=9-43 m*
Acol repi=12.198 m*
Hopi=5.24 m

co
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6.1.3 Demanda
Eje transversal Eje Longitudinal
Rvi l Rvi
LTINS l Rhlongi
Demanda Axial (tonf
A
1100+
PDC_exist
1000
900 Poc new
800
P,
700 ow
600 Pen
500
400 Pes
300
- PVHmax
200 [ - -
100 PVHmm
N (1NN L Lo 2 2.4 2 a0 4 1.5 5% 5.5 " PSX
—100+ -
X ]
""""""" Psy
R
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 \v
Memoria de Calculo Reforzamiento \

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

Cortante Eje Longitudinal(tonf) Cortante Eje transversal(tonf)
A A
15001 495
1350 Vi 450 Vi
0Ngpc_exist ranspc_exist
1200 405
Viongpe new Vtranspe new
------------------------ 360 Smmmmmmmsssmmoeoooeeoo
1050
Viongpw Vtranspy,
315
900
Viong g 270 Vtranscg
750
Viong,s 225 Vtransps
600 —_—
180
VIong yumax VEransyymax
450 -
135
) Viongymin Vtransyymin
3001 ol
90
150 Viongsy 5 Vtransgy
R R
—0 —> 0 >
- - - - - 55 5 = > 5 5 5 5 55
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 Viongs, ) 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 Verans,
L R R
. X  TTmTmmmTmTmmTTTT
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Momento Eje Longitudinal(tonf.m) Momento Eje transversal(tonf.m)
A A
7700+ 2500
7000+ 2950
Mlongpc_ exist ? Ve Mtranspc_eyise
6300+ 2000 e
Milongpc new / Mtranspc new
5600+ . mmmmmmmeeeeeee
1750 ;
Milongpy, /. Mtransp,y,
4900+ " /
1500 /.
4200+ Milong g e Mtranscg
1250 v
35001 Miongps ,/ Mtranspg
_— 1000
28001
Milongyumax Vg Mtransyymax
_ 750
2100+ /S e /
________ Mlongyymin 500 Vi Mtrans,ymin
woor S T e 500 S T e
———————— Milon . / Mitrans
wot S Aongse 2501 ¢ T
_______ R R
el e 0£ >
5 1 15 5 5 4 45 5 55 ) 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 b5
0.5 5 2 2.5 3 3.5 5 5 5.5 M/ongsy > > > > 5 > 5.5 Mtransg
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Demanda ultima actuando en la seccidn existente

Strenght |
PU1:=1.25+Ppc gyise+1.25 Peg+ Ppg
VU1long :=1.25 « Vlongpc eyist +1.25 Vlong g + Vlongps
VU1trans:=1.25« Vtranspc ¢y +1.25 Vtranscg+ Vtransps
MU1long :=1.25« Mlongpc gyt +1.25 Mlongcg + Mlongps
MUItrans:=1.25 « Mtranspc oy +1.25 Mtranscg + Mtransps

Strenght IV
PU2:=1.5+Ppc gyist+1.25 Peg+ Ppg
VU2long :=1.5 < Vlongpc eyist +1.25 Vlongcg + Viongps
VUZ2trans := 1.5« Vtranspc g4is¢ +1.25 Vtranscg + Vtransps
MU2long := 1.5 « Mlongpc eyt +1.25 Mlong g + Mlongps
MU2trans:= 1.5 « Mtranspc ey +1.25 Mtranscg + Mtranspg

Demanda ultima actuando en la seccidn reforzada

Strenght |
PUZ10x:=1.25+Ppe yew+ 1.5 Py + Pps+1.75 Pyymay
PU1 = 1.25Ppc new+ 1.5 Ppyy+ Pps+ 1.75 Pyymin
VU1long,,qy:=1.25 < Vlongpe yew+ 1.5 Vlongpy + Viongpes +1.75 Viongyymax
VU1long,,;,:=1.25 - Vlongpc yew+ 1.5 Vlongpy, + Vlongps + 1.75 Viongyymi,
VU1transq,:=1.25 « Vtranspc ey + 1.5 Vtranspy, + Vtransps + 1.75 Vtransyymy
VU1transy,,:=1.25«Vtranspc yew+ 1.5 Vtranspy, + Vtranspgs+ 1.75 Vtrans,ym,
MU1long g, :=1.25« Mlongpc yew + 1.5 Mlongpy, + Mlongps+1.75 Mlongymax
MU1long,,=1.25«Mlongpc new+ 1.5 Mlongpy + Mlongps+1.75 Mlong i,
MU1trans,,q, :=1.25 « Mtranspc yew+ 1.5 Mtransp,, + Mlongps+1.75 Mtrans,y,qx
MU1trans,,,:=1.25« Mtranspc yey + 1.5 Mtransp,, + Mlongps + 1.75 Mtrans ;.

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Strenght IV
PU20x:=1.5+Ppc yew+ 1.5 Ppy+1.25 Peg+ Pps
VU2long,,q,:=1.5 - Vlongpe wew+ 1.5 Vlongpy, + 1.25 Viong g+ Viongps
VU2trans,q, := 1.5 « Vtranspe yew+ 1.5 Vtranspy, + 1.25 Vtranscg + Vitransps
MU2long gy := 1.5« Mlongpe yew + 1.5 Mlongpy, + 1.25 Mlong g + Mlongps
MU2transy,,, = 1.5« Mtranspc yeyw+ 1.5 Mtranspy, + 1.25 Mtranscg + Mtranspg

Extreme Event | (Sx)
PU3 0= (Ppc1 + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per + Pes + 0.5 Pypymax+ (Psx+ R)
PU3 i = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Prs+ 0.5 Puyumin+ (Psx+ R)
VU3long qy = <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsx+ R>
VU3long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i, + <Vlongsx+ R)
VU3trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssx+ R)
VU3trans,,;, == (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes; + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransqg + Vtranses + 0.5 Vtrans,,., + (Vtranssx+ R>
MU3long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongyymax + (Mlong5X+ R>
MU3long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongs+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsx+ R>
MU3trans,,, = <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtransq, + Mtransps + 0.5 Mtrans, ., + <Mtranssx - R>
MU3trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans g + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssx - R>

min *

Extreme Event | (Sy)
PU4yax = (Ppcs + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Peg+ Pes+ 0.5 Puyymax+ (Psy < R)
PU4pin = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Pes+ 0.5 Puymin+ (Psy+ R)
VU4long ,qy := <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsy+ R)
VU4long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i + <Vlongsy+ R>
VU4trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssy+ R>
VU4trans,,;, := (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransq + Vtranses + 0.5 Vtrans,y ., + (Vtranssy+ R)
MU4long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongymax + (Mlongsy+ R>
MUd4long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Milongpy, + Mlong g + Mlonges+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsy+ R>
MU4trans g, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy, + Mtransqg + Mtransps+ 0.5 Mtrans,y,q., + <Mtranssy - R>
MU4trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans ; + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssy - R>

min *

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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6.1.4 Revision de la Columna a Flexo-compresion

SECCION EXISTENTE
Acero de refuerzo colocado en la seccion existente

Acero de refuerzo minimo
Acero de refuerzo maximo

Verificacidon de acero de refuerzo

As,y =888 cm’

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

ASpini=0.01+ A, =496 cm’
ASpaxi=0.04+ A, = 1984 cm®

if <As

<

min =

As ., <As

max

“OK” , “X") ="“OK”

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)
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Diagrama de interaccién direccidn transversal (tonf/tonf.m)
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SECCION REFORZADA
Acero de refuerzo colocado en la seccién existente As,:=888 cm’ +718.25 cm* =1606.25 cm’

19#9

Acero de refuerzo minimo ASpini=0.01-A., ,o,=1219.8 cm’

Acero de refuerzo maximo ASpax:=0.04 <Ay op=4879.2 cm’

Verificacién de acero de refuerzo if (As,,,,-n <AS 5 < ASpax s “OK” ”X”> =“0K”
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)
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Diagrama de interaccién direccidén transversal (tonf/tonf.m)
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6.1.5 Revision de la Columna a Cortante
Debido al estado de conservacion se desprecia el aporte del concreto existente

Capacidad Direccién Transversal

Cantidad de varillas cantv:=4
. . 6 .
Didmetro de varilla (#6) d,:=— in=1.905 cm
. cantv-n-d,’ )
Area de refuerzo por cortante Ai=————=11.401 cm
4
Espaciamiento 5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

100 cm A,
S, 2-t,+100 cm

Cuantia de acero horizontal Pt =0.007

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378 tonf
concreto ksi  in* tonf
! A 1000 /b,
Vye=|0.063.4| 1< 4, L | Acolrer S 5352859 tonf
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9

V,e:=min (¢,-V,,V,) =4817.573 tonf

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Capacidad Direccion longitudinal

Cantidad de varillas
Didmetro de varilla (#6)
Area de refuerzo por cortante

Espaciamiento

Cuantia de acero horizontal

cantv:=4

6
d,:==—in=1.905 cm
8

cantv-m-d,’ )
A,=———=11.401 cm
4

5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

100 cm A,
S, 2-t,+100 cm

op: =0.007

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378
concreto ksi  in* tonf
! A 1000 Ib
Vn:: 0.063 - fc +p,- fy . col_ref. f
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9
Vi=min (¢, V,,V,) =4817.573 tonf
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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6.2 Viga Cabezal
6.2.1 Ménsula Viga Cabezal (Etapa constructiva sustitucion de neoprenos)
Se detalla para resistir el peso propio de la superestructura durante el proceso de sustitucion de neoprenos

Geometria Fa—'
b a,/=045m b:=09m c:=09m
—+—
c b,=39m
h:=b+c=18m
Concreto

k
f.:=500 af
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal
Acero de presfuerzo G150
ki
f,,=135 ksi=9491.439 <%
cm
k
fo =150 ksi=10546.044 <%
cm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Aros Horizontales

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cantl:=6 dyar1:=32 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%:48.255 cm?
4

dp i=h—17.6 cm=1.624 m

Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
7,
cant2:=8 dyarri=—in
cant3:=0 dyarzi=—in
8

d lon d Zonm
Agpi= cant2-%+cant3-%:3l.036 cm’
4 4
di=h—84cm=1.716 m

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

f,:=60 ksi
. 5. .
cant:=36 diam:=— in *cantidad de patas
diam)*®
A= cant-mzn.z% cm’®

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Demanda
PU=704.843 tonf

VU := PU=704.843 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf *Es una condicidn constructiva
MU:=VU+a,+ NU- (h—d) =317.179 tonf-m

Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

Acontacto '=0.5 m+0.5 m=0.25 m?*

CN

CAMACHO & MORA
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Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
) 0.08:f'.\ b,-d b, -d
Vn:=min||344+ ——|- ,110. « kgf =5459.06 tonf
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75
u:=1.0
vu
Avf::ﬂz 202.105 cm?
dyou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
¢v'fpy
Acero requerido por flexion
y,:=0.28
8,:=0.85
A A
p,=—=0.001 pi=—>2 —0.0005
wed b, -
y 1, d f kaf
fosi=fpur | 1=+ pp+ 254+ —+ L+ (p) | | = 10478.848 —
61 fc dp fc cm
38| Ap=01cm’
2
o
3 p,:=0.001
o
L .
g fps:=150 ksi
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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_
ol Pr=
5 e f f
0 Y, d
g fos = four | 1=—7+|Pp- p,u +_'_,y'<p>
-E 61 fc dp fc
2 Asef, Ao,
o 2
MU= ¢ Ase £, - d—__ "flw e Agyefye|ld———2F
2.0.85-f.b, 2.0.85-f. b,
5 0.00015
2|\ RESULT:=find (p,, f,s,A;) = | 1031751889.27568 Pa
i 0.00098 m’
— fy _ 2
Agi= RESULT +Aqep+—L-=23.603 cm
py
Verificacidn de acero principal
A=A Y _ 2
sc i =Aseg +Asac—=162.049 cm
py
2
Asc min*=Max (max Af+A,,,; Ay fy +A,[|=59.883 cm?
py

Aros horizontales

A,,=71.256 cm®

oy _

y

Auh_min i= Max (0.5 . (Asc .

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

A

1

f,
Lo L ,;Avf =69.805 cm’

Iy

cym@camachoymora.com
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6.2.2 Ménsula Viga Cabezal (Condicion de carga sismo transversal)

Se detalla para resistir la transmision de la carga de sismo transversal de la superestructural

Geometria

a,:=0.45 m b=09 m c=09m

b,=39m

h:=b+c=18m

Demanda

PU:=0 tonf

VU:=PU=0 tonf
NU =288.478 tonf *Es una condicién constructiva
MU:=NU- (a,) =129.815 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
$gp=0.65

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Tel: (506) 2253.0552

cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587

www.camachoymora.com
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Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f.\ b,-d b, -d
Vn:=min||34+ fe), bu ,110. 2
kgf cm? cm
cm’®

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75

u:=1.0

Ay <VU> =0cm’
bou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A, = NU_ 36763 cm?
by oy

Acero requerido por flexion
¢:=0.75
Vp:=0.28
8,:=0.85

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A A
p,i=—=0.001 =2 —0.0005
by d, b, +d
17 f d f k
fos=fou | 1= =2+ |0y 24—+ =L (p) | | =10475.855 gj:
61 fc dp fc cm
38| Ap=01cm’
2
o |
3 p,:=0.001
o
i) ,
g_ fps:=150 ksi
_ A
pp_
" b, -d
(]
c 7 f, d f
g fp$=fpu' 1--2. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
Apof,
f"Jpy
MU= Apef, o|ld———T P |+ ¢ppeA,ef,|d—
°f Py( 2'0-85‘f'c‘bw] f*Asc2ly
. —0.00006
2 RESULT :=find (p, ,f,s , As) = | 1033247339.72585 Pa
< —0.00041 m?

Ach 'fy

2.0.85-f +b,

|

Agi=RESULT +Aq,- y =9.675 cm’

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587
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Verificacidn de acero principal

A=A+ A Jy =62.049 cm’

py
2 fy 5
A mini=max | max |As+A,,— Ay ——+A,||=46.439 cm
) 3 py
Aros horizontales
A,,=71.256 cm®
1
Auh mini=max| 0.5« Asc'&—An'& ,— A| =28.446 cm’
f, f,) 3

6.2.3 Tope sismico (sismo longitudinal)

Geometria
a:=1.15m b:=1336m
b,:=2m
h:=b=1336 m
ki
Concreto f.=500 of
cm’®
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

[@\%
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if (ASC ZASC_m;,, , MOKH , ”X”) — MO K”

if (Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — MO K”
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Acero de refuerzo colocado

Recubrimiento

Acero principal por flexion

recub:=5 cm

Acero de presfuerzo G150

kaf
cm 2
kaf

2
cm

foy =135 ksi=9491.439

fou:=150 ksi=10546.044

cantl:=6 dyar1 =36 mm

d lon
A, = cantl % =61.073 cm®
4
d,s==h—175cm=1161 m
Acero de refuerzo G60
f,:=60 ksi
7 .
cant2:=12 dyarri=—in
8

dyars)’ * 7T
A pi=cant2 - % =46.554 cm®
4

d:=h—91cm=1.245m

I

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

=09

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 ww

w.camachoymora.com
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5
Acero por cortante cant:=24 diam:=— in 5 *Cantidad de patas
(diam)? +m 2
Api=cante———=47.504 cm
. 7.
cant:=12 diam:=—in (d' >2
A ppi=cante Aglam) R _ 46.554 cm’
A=Ay +A,=94.058 cm®
Demanda
PU=647.283 tonf
VU := PU=647.283 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf
MU:=VU-+a+NU-« (h—d) =744.375 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65
Acontacto = 0.70 m+0.70 m=0.49 m’
Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 2295.563 tonf if (¢gp° PN >2+PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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) 0.08:f'.\ b,-d b, -d
Vn:=min||34+ . ,110. «kgf=2031.119 tonf
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75

u:==14

Avf::ﬂ: 132.572 cm’
dyou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by-1y

Acero requerido por flexion

,:=0.28
8,:=0.85
A A
ppi=—=0.002 pi=—2_=0.002
b, d b, -d

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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Valores de prueba

Restricciones

Solver

Fosi=fo® (1 _Ye, (pp I d <p>]] =10307.562 kg{

fo  dp fe

cm

Verificacidn de acero principal por flexidon

A;=0.1 cm®
p,:=0.001
fps=150 ksi
_ A
pp_
b, -d
y f d f
fp$=fpu' 1—-L. Pp* p'll +_._,y.<p>
61 fc dp fc
A 'f A 2‘f
MU= ¢ A+ £, - d—__ "flw e Assef,e d——__ 52y
2.0.85-f.+b, 2.0.85-f.+b,
0.0023
RESULT :=find (p, ,f,s, A;) = | 1011955187.98288 Pa
0.00572 m?
Ac:=RESULT +A Yy =77.852 cm’®
1= 2+ sc2® =77. cm
py
A=Ay +Ay, —L-=81.763 cm’
Foy
2 1y 2
Af+A,,,;AVf- +A,||=77.852 cm

Asc min i= Max (max

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

py

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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if <A5C ZAsc_m,',, , MOKH , ltxl)> — IIO K”
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Verificacidn de acero por cortante

A,,=94.058 cm’

1
Ayh min = Max (0.5 . (Asc- j;fy —A, %) 5 Avf) =91.984 cm’ if (Ayp > Aup_min > “OK”, “X") = “OK”
y y

Barras para transferencia de carga entre ménsulas

ki
£, =135 ksi=9491.439 I

sz
cantl:=9 dyar1 =36 mm

d on
A, i=cantl -%: 91.609 cm?
4

TU:= PU = 647.283 tonf $,:=0.9

TU 2 . “ "o ugn “ ”

A, = =82.489 cm if (A1 > A,, “OK”, “X") = “OK
¢v'fpy

Capacidad por aplastamiento

¢,p:=0.65
Acontacto *=0.20 m+0.20 m=0.04 m?*
' i TU “« »wgn “ ”
Pn:=0.85 'fc'Acontacto: 187.393 tonf if ¢ap *«Pn> ,“OK”, “X” | =“OK
cantl
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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6.2.4 Tope sismico (sismo transversal)

Geometria
—
) a:=0.775m b:=2m
b,:=13m
h:==b=2m
k
Concreto f.=500 of
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal por flexidn Acero de presfuerzo G150
k
f,,=135 ksi=9491.439 <%
cm
k
fo =150 ksi=10546.044 <% £
cm »-09
cantl:=3 dyar1 =36 mm Fou

d on
Ay i=cantl GEDRL 30.536 cm’
4

dp =h—17.5cm=1.825m

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
5,

cant2:=5 dyar2i=—in
8

d lon
Api=cant2 . % =9.897 cm’
4

d:=h—91cm=1909 m

if (% <1.0,“OK", ”X") =“0K” if (b >0.5-d,“0OK”, “X") =“0K”
Acero por cortante cant:=20 diam ::% in *Cantidad de patas
A, i=cante M =39.587 cm’®
Demanda
PU=432.717 tonf
VU :=PU=1432.717 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf (no se transmiten fuerzas verticales)
MU:=VU+a+NU- (h—d) =335.355 tonf-m
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Capacidad por aplastamiento

¢qp:=0.65

A contacto :=0.650 m+0.650 m=0.423 m?’
k

Pn:=0.85.350 i‘:-Acoanm: 1385.536 ton_f
cm

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
) 0.08:f'.\ b,-d b, -d
Vn:=min||34 4 ——|- ,110. «kgf =2024.348 tonf
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75
u:==14
VU
Ayi=————=88.626 cm’
byou-f,

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

if (bgp - PN > PU , “OK” , “X") = “OK”

CN
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rige concreto del cajon

if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by-1y

Acero requerido por flexion

¢s:=0.75

V,:=0.28

8,:=0.85

p,=—=0.001 pi= A2
"o b,-d

fps ::fpu°( _ﬁ' (pp' ];:u +di';_,y' <p>]) =10443.657 cl;:fz
c o Jc

38| Ap=01cm’
2
o1
3 p,:=0.001
(%]
g
L ,
g fps:=150 ksi
.
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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_ A
pp_
" by -d
(]
c Y, 1, d f
g fps=fpu' 1—-L. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
Asf, A 2‘f
MU= ¢y Asf,, - | d— 'f*Jpy + P Asrf, e g—__ "<V

2:0.85f.+b, 2:0.85-f b,
5 0.00073
§ RESULT :=find (p, ,f,s, A;) = | 1027760592.87824 Pa

0.00181 m*
Ap:=RESULT +A y =22.544 cm®
1= 2+ sc2® =22. cm
py
Verificacidn de acero principal por flexidon
A=A +Agp s —-=34.935 cm’
py

2 fy 2

Ase mini=max|max|As+A,,— Ay +A,[[=26.26 cm
- 3
py

Verificacidn de acero por cortante

A,,=39.587 cm®

oy _
1y 5y

Auh_min i= Max (0.5 . (Asc .

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

A, @) ,i Avf) =39.302 cm’
3

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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6.3 Fundacion

6.3.1 Geometria del Bloque

I, Dexﬂ |

H:
D

1 De:m 1

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Diametro en el que reacciona el fuste
Diametro externo de base
Diametro Interno

Diametro externo de fuste

Espesor Losa Superior

Espesor Losa Inferior

Altura total del Bloque
Profundidad de desplante

Altura de mejoramiento de suelos
en la que reacciona el fuste

Area de la base del bloque

Area que aporta friccién horizontal
contra el suelo

Razdn de Esbeltez

if <5

D ext2

else

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

“Comportamiento blque rigido

\%

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

Deytz:=20 m
Deyt1:=8 m
Dint:: 6m

Dext:=8 m

H;:=3m

H,:==25m

H.:=12.78 m
Dy:=H,+1.25 m=14.03 m
H;:=12.77 m

Mo Dy’
Ay=— —5027 m?
4

2

M Periz _ 31416 m?

Apyi=

= “Comportamiento blque rigido”

”

“Comportamiento pilote corto”
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6.3.2 Propiedades del suelo de cimentacion
Descripcidn: La cimentacidn del Eje 2 estd apoyada sobre un material compuesto por arenas gravosas con abundantes fragmentos
rocosos de composicidn lavica con finos limosos y arcillosos

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Angulo de friccién

Angulo de rozamiento (suelo-concreto)
Resistencia al corte no drenada
Adherencia suelo-concreto(Segun CCCR)

Peso especifico

Coeficiente de empuje pasivo

Capacidad de soporte ultimo a nivel de desplante
Coeficiente de balastro vertical a 14m de profundidad

(BOWLES)

Coeficiente de balastro horizontal a 14m de profundidad

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN

CAMACHO & MORA

@:=34"°
6:=1.0-¢p=34.000 °
¢,=0 kPa

C,:=if 0<c,<35 kPa
- c

_[({o=35) 0———|-kPa
(0—40) kPa
else if 35 kPa <c,<45 kPa

- c
_({35-45) 40——"|.kPa
(40 —80) kpPa
else if 45 kPa <c,<70 kPa

- M) (go_i) -kpa

(80—150) kpPa
else
70 kPa
yS :=15 k_N
m3
ko itsin(e) oo,
1—sin <(p>
tonf
Qu =654 B
m
K,=20. 20t KN _ 5373, kof
kPa m? cm’®
K,:=36151 <369 Ko
I'W3 cm3

INGENIEROS CONSULTORES

=0.000 kPa
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6.3.3 Cargas Ultimas

Combinaciones de carga

[] comB1 COMB2 COMB3 COMB4 COMB5 COMB6 COMB7 COMB8 COMB9

DC 1.25 1.25 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
DW 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CR 1.25 1.25 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vehmax 1.75 0 0 1.00 0 0.50 0.50 0 0
Vehmin 0 1.75 0 0 1.00 0 0 0.50 0.50
Sx 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00 0
Sy 0 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00
A
2335+
22401 @
2145+
2()5(_]' ° (a) P
1955+
1860+ A‘\
1765 M
P (ton
1670 ° ° ) <o 1) ‘ e U
1575+ ‘< & W N N
1480+ o o E,
1385+
) ° R
1290+ o ( ] R T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 - N
n
> e
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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1000+ ) Y
J000

9000+

3000

7000+

5000

5000+

4000

3000+

2000
1000+

o—e—eooe e & +—+—+——+——+———+——+—+—+—>»
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3850+
3500+
3150+
2800+
2450+
2100+
1750+

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2200

2000

1800

1600

1400

1200

Mlong <t0nfv m) l(V)[N]

) ® ¢ 800
600

400

200

0+

7001
630+
560+

490+

M40 (tonf. m) 280+
] [ ] q
210+

140+

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

\%
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*n: combinacion de carga

QIong (to"f >
[ ]

Qians (tonf)

*n: combinacion de carga
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6.3.4Revison como Bloque Rigido

* Fuerzas actuando en el bloque

e Calculo de Nb
Nb = P+ Wb
* Calculo de R (depende del porcentaje de contacto de la base)

Resolviendo las expresiones

H
Q+R=E, M+Q-HC=N-e_90+E1-2
Se obtienen
[33.520] [33.520] [74.360] [74.360 ]
33.520 33.520 62.900 62.900
40.220 40.220 74.830 74.830
26.810 tonf 26.810 tonf 56.600 tonf 56.600 tonf
Omax2_1°= Omax21 = 26.810 2 Omin2_1°= Omin2l = 26.810 > Omax1_I*= Omax11 = 50.060 2 Omin1_1*= Omin1l = 50.060 >
74.130| m 0.000| M 71.410| m 33550 m
41.010 12.620 58.190 46.840
74.130 0.000 68.135 30.280
| 41.010 | | 12.620 | | 54.925 | | 43.568 |
[ 0.00
0.00
0.00
0.00 * 0, : Esfuerzos en la base del caisson existente
tana;:=a;= | 0.00 0, :Esfuerzos en la base del blogue de concreto ciclopeo
1.81-107* a : Rotacion de la fundacion
543.107° p; :Esfuerzos laterales
1.81.107*
[5.43-107° |
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Ky+ (2 Dy—H,) H,

Piiong =
2Dy

[0.000]
0.000
0.000
0.000
Piiong = 0.000
5.116
1.536
5.116

| 1.536 |

33.520
40.220
26.810
Omax2_t ‘= Omax2t = 26.810
31.560
42.650
31.567

[0.00
0.00
0.00
0.00
tano,:=a,=| 0.00

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

[33.520]

| 42.650 |

1.82.107°

6.05-10°
1.82.10°°

[6.05-107° |

- tana,

tonf

tonf

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES.

Ellong =Eqq Rlong,, :=abs (RII,)
[ 0.000] [ 0.000]
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
Ejjong=| 0.000 | tonf Riong = 0.000 | tonf
23.573 2047.730
7.070 614.310
23.573 2047.730
| 7.070 ] | 614.310 |
[33.520] [74.360] [ 74.360 ]
33.520 62.900 62.900
40.220 74.830 74.830
26.810 " 56.600 " 56.600 "
Omin2_t *= Omin2t = 26.810 szlf Omax1_t *= Omax1t = 50.060 o,:f Omin1_t ‘= Ominit = 50.060 szlf
22.060| M 54.380| mMm 50.580| M
10.980 58.850 46.180
22.060 51.108 47.308
| 10.980 | | 55.580 | 42,910 |

* 0, : Esfuerzos en la base del caisson existente
0, :Esfuerzos en la base del bloque de concreto ciclopeo

a: Rotacion de la fundacion
p; :Esfuerzos laterales

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Ky+ (2 Dg—H,) H,

Pitrans ‘= * tana, E1trans = Ezat Rirans = abs (Rt,)
2 D, i i
[0.000] [0.000] [ 0.000]
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

Pitrans = | 0.000 to'z'f Eqtrans = | 0.000 | tonf Ryans=| 0.000 | tonf

0.515| m 2.360 205.340
1.711 7.880 684.450
0.515 2.360 205.330
| 1.711 | | 7.890 | | 684.450 |

¢ Verificacién de comportamiento como bloque rigido (R <R, )

Pri= 0.90 ‘pRmax = <‘pR) <<Nb + Wmejoramiento> +tan <‘S> +Ab2 * CA)
A
10000+
9000+ -
8000 o TN
7000+ i .
60001 - .
50001 PR ax (tonf)
10001 [S—— U -
30001
20001 ° ° Riong (tOHf)
1000+ ® ® > [ ] ]
—e—e e e "+ "1
L 1 2 3 1 5 6 7 8 9 Rtrans (tonf)
1 u 1
n
[
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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* Verificacién de la capacidad por presion en la cara lateral ( p; < pggm )

H
Pp = 0.50 PP =Py - |Vs* ( zc +Dd—Hc) <K, +2 -cu-\/Kp)
oA
kgf
ep | —
27 cm
Y kaf
pllong 2
0+ cm
1 2 3 1 5 6 7 8 9 g k f
g
n pltrans ( 2 ]
P cm
* Verificacién de la capacidad por presién en la base(o,,., < gugm)
tonf o o r s
q,:=654 @1, :=if i<6 @2, :=if i<6 @1, :=if i<6
I m ) ) I
aminl_li aminZ_I’, aminl_ti
if <0.25 if <0.25 if ———<0.25
o'maxl_ I,~ o'maxz_ I,~ amaxl_ ti
Jos Jos Jos
else else else
H 0.45 H 0.45 H 0.45
else else else
aminl_li aminz_li aminl_tl_
if <0.25 if <0.25 if ————<0.25
amaxl_ Ii amaxz_ Ii o'maxl_ t:
H 0.85 H 0.85 H 0.85
else else else
” 0.65 ” 0.65 ” 0.65

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES.
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A A
600- 600+
5501 550+
5001 5001
450+
4501 S
400+ S tonf 4001 ST 1 tonf
g ®q1 3501 s Pql,
3501 B 1 2 35 Py 3
e m 300+ / m
3001 " O PR .
250 | Sttt S Siainiaiieitt . 250+
. 2001 tonf
200+ tonf | . on
150+ amaxl_l > 1004 max1_t 2
100 m -
° ° 501
50 ® e o ® o ° > ° « oL
0- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
> 1 2 3 4 5 6 708 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n
n [— e «
[ SRS >------ )
) ° «
A A
600- 600+
5501 ~ 550+
AN
5001 5001
/ \
4501 /! \ 4507 o
400 el * tonf 4001 e 2 tonf
-~ ®»q2 3501 s Pqs,
3501 . 1 35 , 3
5 < m2 300+ - m
3001 ’ : O PR .
250 | Sttt S Siainiaiieitt . 250+
. 2001 ¢
200+ tonf | . onf
}5(]— amaxz_l > 1004 max2_t 2
100+ . . m 501
50 P P ® ° ° ) o ] ® q 0+
0- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
> 1 2 3 4 5 6 708 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n
n [— e «
[ SRS >------ )
) ° «
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¢ Verificacion del desplazamiento lateral

[0.000] [0.000]
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
X;:=H_-tana;=| 0.000 | cm X¢:==H_ - tana,=|0.000 | cm
0.231 0.023
0.069 0.077
0.231 0.023
| 0.069 | | 0.077 |
A
3.00+
2.00+
Xadm (cm)
1.00+ Xi <Cm>
Xt <Cm>
0.00 + + + + + + T + + >
1 2 3 5 6 7 8 9
n
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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7. DISENO DE LA SUBESTRUCTURA (PILA EJE 3)
7.1 Columna

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

7.1.2 Geometria

Para el disefio de la columna, se supone que la caga axial permanente de la estructura existente (viga cajon y columna) ya fue transmitida a la
cimentacion por la seccion de las columnas existentes, por lo que el encamisado de reforzamiento trabajaria para resistir Gnicamente las cargas

temporales y accidentales (sismo).

SECCION COLUMNA EXISTENTE

beol

(/ ./

/

4
i .

dcol

PU—

weol

Inercia en sentido transversal al puente
Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
SECCION COLUMNA REFORZADA
1

beol

dcol

Inercia en sentido transversal al puente

Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
ALTURA TOTAL DE LA COLUMNA

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

b.;:=520 m
doi=2.0m
t;==0.40 m
Weoi=1.0 m
lirans = 12.8293 m*
ljong *=2.4047 m*
Ay i=4.96 m*
b.;:=6.6 m
d.i=2.8m
t;==0.40 m
t,>=0.40 m
Wei=1.4 m

ltrans_ref*=46.01 m*

liong. ref=9-43 m*
Acol repi=12.198 m*
Hop:=7.94 m



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
Memoria de Calculo Reforzamiento

\%

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

7.1.3 Demanda
e transver=] Eje Longitudinal
Rvi Rvi
LTINS l Rhlongi
Demanda Axial (tonf
A
1200
PDC_exist
1100 -
1000 Poc wew
o0 e
800 Pow
700
P,
600 CR
500
PPS
400
L S — Pvtimax
R
100 Pyhimin
" ‘ ‘ ‘ : ‘ : ‘ ., T
T8 5 T 3F 7 33 e =F p
100 X
X ]
PSY
R

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587
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Cortante Eje Longitudinal(tonf) Cortante Eje transversal(tonf)
A A

11001 990

1000 900
VIongpc_ exist Vtranspc_exise

900 810
Viongpe new Vtranspe new

800+ e 7204 e
Vion Vtrans,

700 ongow 630 ow

600 Viongcg 540 Vtranscg

500 Viong,s 450 Vtransps

400 360
VIong yumax Vtransyymax

300 270
VIong yumin Vtransyymin

200+ emmmmmmmmeeeeeeeeeo wof  emmmmmmmemmeeeee
Vion Vtrans,

100 _Vongsx 90 T

R R
—6 —> 8 >
08 1.6 24 32 4 48 56 64 7.2 8 ) 0.8 1.6 24 32 4 48 56 64 7.2 8
Vlongy, Vtransgy
L R R
X Tt D

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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8500

7650

6800

5100

4250

3400

1700

Momento Eje Longitudinal(tonf.m)

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Mlongpc_ exist

Milongpe new

Milongps
M’O"gVHmux

Milongyumin

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

7700

7000

6300

5600

4900

4200

3500

2800

2100

1400

700
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Momento Eje transversal(tonf.m)

Mtranle;exr’st

Mtranspe new

Mtranspy,
Mtranscg
Mtransps
Mtrans,max
Mtransmin

Mtransgy

R

Mtranss,
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Demanda ultima actuando en la seccidn existente

Strenght |
PU1:=1.25+Ppc gyise+1.25 Peg+ Ppg
VU1long :=1.25 « Vlongpc eyist +1.25 Vlong g + Vlongps
VU1trans:=1.25« Vtranspc ¢y +1.25 Vtranscg+ Vtransps
MU1long :=1.25« Mlongpc gyt +1.25 Mlongcg + Mlongps
MUItrans:=1.25 « Mtranspc oy +1.25 Mtranscg + Mtransps

Strenght IV
PU2:=1.5+Ppc gyist+1.25 Peg+ Ppg
VU2long :=1.5 < Vlongpc eyist +1.25 Vlongcg + Viongps
VUZ2trans := 1.5« Vtranspc g4is¢ +1.25 Vtranscg + Vtransps
MU2long := 1.5 « Mlongpc eyt +1.25 Mlong g + Mlongps
MU2trans:= 1.5 « Mtranspc ey +1.25 Mtranscg + Mtranspg

Demanda ultima actuando en la seccidn reforzada

Strenght |
PUZ10x:=1.25+Ppe yew+ 1.5 Py + Pps+1.75 Pyymay
PU1 = 1.25Ppc new+ 1.5 Ppyy+ Pps+ 1.75 Pyymin
VU1long,,qy:=1.25 < Vlongpe yew+ 1.5 Vlongpy + Viongpes +1.75 Viongyymax
VU1long,,;,:=1.25 - Vlongpc yew+ 1.5 Vlongpy, + Vlongps + 1.75 Viongyymi,
VU1transq,:=1.25 « Vtranspc ey + 1.5 Vtranspy, + Vtransps + 1.75 Vtransyymy
VU1transy,,:=1.25«Vtranspc yew+ 1.5 Vtranspy, + Vtranspgs+ 1.75 Vtrans,ym,
MU1long g, :=1.25« Mlongpc yew + 1.5 Mlongpy, + Mlongps+1.75 Mlongymax
MU1long,,=1.25«Mlongpc new+ 1.5 Mlongpy + Mlongps+1.75 Mlong i,
MU1trans,,q, :=1.25 « Mtranspc yew+ 1.5 Mtransp,, + Mlongps+1.75 Mtrans,y,qx
MU1trans,,,:=1.25« Mtranspc yey + 1.5 Mtransp,, + Mlongps + 1.75 Mtrans ;.

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Strenght IV
PU20x:=1.5+Ppc yew+ 1.5 Ppy+1.25 Peg+ Pps
VU2long,,q,:=1.5 - Vlongpe wew+ 1.5 Vlongpy, + 1.25 Viong g+ Viongps
VU2trans,q, := 1.5 « Vtranspe yew+ 1.5 Vtranspy, + 1.25 Vtranscg + Vitransps
MU2long gy := 1.5« Mlongpe yew + 1.5 Mlongpy, + 1.25 Mlong g + Mlongps
MU2transy,,, = 1.5« Mtranspc yeyw+ 1.5 Mtranspy, + 1.25 Mtranscg + Mtranspg

Extreme Event | (Sx)
PU3 0= (Ppc1 + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per + Pes + 0.5 Pypymax+ (Psx+ R)
PU3 i = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Prs+ 0.5 Puyumin+ (Psx+ R)
VU3long qy = <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsx+ R>
VU3long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i, + <Vlongsx+ R)
VU3trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssx+ R)
VU3trans,,;, == (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes; + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransqg + Vtranses + 0.5 Vtrans,,., + (Vtranssx+ R>
MU3long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongyymax + (Mlong5X+ R>
MU3long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongs+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsx+ R>
MU3trans,,, = <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtransq, + Mtransps + 0.5 Mtrans, ., + <Mtranssx - R>
MU3trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans g + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssx - R>

min *

Extreme Event | (Sy)
PU4yax = (Ppcs + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Peg+ Pes+ 0.5 Puyymax+ (Psy < R)
PU4pin = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Pes+ 0.5 Puymin+ (Psy+ R)
VU4long ,qy := <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsy+ R)
VU4long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i + <Vlongsy+ R>
VU4trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssy+ R>
VU4trans,,;, := (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransq + Vtranses + 0.5 Vtrans,y ., + (Vtranssy+ R)
MU4long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongymax + (Mlongsy+ R>
MUd4long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Milongpy, + Mlong g + Mlonges+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsy+ R>
MU4trans g, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy, + Mtransqg + Mtransps+ 0.5 Mtrans,y,q., + <Mtranssy - R>
MU4trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans ; + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssy - R>

min *

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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7.1.4 Revision de la Columna a Flexo-compresion

SECCION EXISTENTE
Acero de refuerzo colocado en la seccion existente

Acero de refuerzo minimo
Acero de refuerzo maximo

Verificacidon de acero de refuerzo

As,y =888 cm’

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

ASpini=0.01+ A, =496 cm’
ASpaxi=0.04+ A, = 1984 cm®

if <As

<

min =

As ., <As

max

“OK” , “X") ="“OK”

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)

Mlong;,,
MU1long

MU2long

A
10500+

7500
6000
4500
3000
1500

oy

—6006-5008-4008-3006-2008~L 280 10, 000 3000 4000 5000 6000

—3000+

Diagrama de interaccién direccidn transversal (tonf/tonf.m)

Mtrans;,,
MUI1trans

MUZ2trans
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Fax: (506) 2280.5587
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SECCION REFORZADA
Acero de refuerzo colocado en la seccién existente As,:=888 cm’ +846.52 cm* =1734.52 cm”’

2149
Acero de refuerzo minimo ASpini=0.01-A., ,o,=1219.8 cm’
Acero de refuerzo maximo ASpax:=0.04 <Ay op=4879.2 cm’
Verificacién de acero de refuerzo if (As,,,,-n <AS 5 < ASpax s “OK” ”X”> =“0K”
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)
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Diagrama de interaccién direccidén transversal (tonf/tonf.m)
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7.1.5 Revision de la Columna a Cortante
Debido al estado de conservacion se desprecia el aporte del concreto existente

Capacidad Direccién Transversal

Cantidad de varillas cantv:=4
. . 6 .
Didmetro de varilla (#6) d,:=— in=1.905 cm
. cantv-n-d,’ )
Area de refuerzo por cortante Ai=————=11.401 cm
4
Espaciamiento 5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

100 cm A,
S, 2-t,+100 cm

Cuantia de acero horizontal Pt =0.007

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378 tonf
concreto ksi  in* tonf
! A 1000 /b,
Vye=|0.063.4| 1< 4, L | Acolrer S 5352859 tonf
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9

V,e:=min (¢,-V,,V,) =4817.573 tonf

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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5000+

4500+
Vrt
4000

VUI1trans,,,
3500

30007 VUl1trans,,,

2500+

VUZ2trans

2000+

1500- VU3trans,,

1000+
VU3trans,,;,

500

oy
)

v

VUA4trans,,,,

VU4trans,,;,
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Capacidad Direccion longitudinal

Cantidad de varillas
Didmetro de varilla (#6)
Area de refuerzo por cortante

Espaciamiento

Cuantia de acero horizontal

cantv:=4

6
d,:==—in=1.905 cm
8

cantv-m-d,’ )
A,=———=11.401 cm
4

5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

100 cm A,
S, 2-t,+100 cm

op: =0.007

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378
concreto ksi  in* tonf
! A 1000 Ib
Vn:: 0.063 - fc +p,- fy . col_ref. f
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9
Vi=min (¢, V,,V,) =4817.573 tonf
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A
5000
4500+ Vrl
40001
VU1long,,,x
3500
3000 VU1long,,,
2500
2000+ VUZIong
15001 VU3long,,qx
1000
500 VU3long i,
0( 0.8 1.6 2.4 3.2 4 4.8 5.6 6.4 7.2 8 g VU4IongmaX
X
VU4long,,;,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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7.2 Viga Cabezal
7.2.1 Ménsula Viga Cabezal (Etapa constructiva sustitucion de neoprenos)
Se detalla para resistir el peso propio de la superestructura durante el proceso de sustitucion de neoprenos

Geometria Fa—'
b a,/=045m b:=09m c:=09m
—+—
c b,=39m
h:=b+c=18m
Concreto

k
f.:=500 af
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal
Acero de presfuerzo G150
ki
f,,=135 ksi=9491.439 <%
cm
k
fo =150 ksi=10546.044 <%
cm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Aros Horizontales

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cantl:=10 dyar1 =32 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%: 80.425 cm’
4

dp :=h—26.4cm=1.536 m

Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
7,
cant2:=8 dyarri=—in
cant3:=0 dyarzi=—in
8

dyrz) 10 dyy3)’ ot
Agpi= cant2-%+cant3-%:3l.036 cm’
4 4
di=h—84cm=1.716 m

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

f,:=60 ksi
. 5. .
cant:=55 diam:=— in *cantidad de patas
diam)*®
A, = cant- (diam)® -7 _ ) 1 863 cm?

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Demanda
PU=731.244 tonf

VU := PU=731.244 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf *Es una condicidn constructiva
MU:=VU-a,+NU- (h—d) =329.06 tonf-m

Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

Acontacto '=0.5 m+0.5 m=0.25 m?*

CN

CAMACHO & MORA
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Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
) 0.08:f'.\ b,-d b, -d
Vn:=min||344+——|- ,110. « kgf =5459.06 tonf
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75
u:=1.0
vu
Avf::ﬂz 209.675 cm®
dyou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A= At =0cm’
by foy
Acero requerido por flexion
¢s:=0.75
V,=0.28
8,:=0.85
p,i= Sfl =0.001 pi= bAszd =0
w w

fps::fpu'( _ﬁ'(pp');:u +di']{_,y'<p>]):10442'803 cl;:fz
c p c

38| Ap=01cm’
2

o1

3 p,:=0.001

wv

g

L ,
g fps:=150 ksi

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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o
.(pp.;c

Restricciones
.;h
“n
|
<=+
<
—_—
[EnY
|

MU = ¢g Ag=fpy | d =

Solver

Af'fpy
2.0.85-f'.+b,,

+i.f_V.<p>))

d, f'.
+¢f’Asc2‘fy‘ (d—

0.00016

RESULT :=find (p, , f,s , As) =| 1031576138.69958 Pa

0.00107 m*

Ach 'fy

2-0.85-f’c-bw)

CN

CAMACHO & MORA
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A= RESULT +Asgy+
py

Verificacidn de acero principal

A=A+ A0
py

Asc min i= Max (max

Aros horizontales

A,,=108.863 cm’

oy _

y

Auh_min i= Max (0.5 . (Asc .

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2
Af+An ,; Avf.

A

Yy =24.489 ¢cm’

Yy =94.218 ¢cm*

k

+A,||=62.126 cm’

py

n-@ ,i A|=105.996 cm®
fy) 3

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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7.2.2 Ménsula Viga Cabezal (Condicién de carga sismo transversal)

Se detalla para resistir la transmision de la carga de sismo transversal de la superestructural

Geometria

a,:=0.45 m b=09 m c=09m

b,=39m

h:=b+c=18m

Demanda

PU:=0 tonf

VU:=PU=0 tonf
NU=563.791 tonf
MU:=NU- (a,) = 253.706 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
$gp=0.65

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Tel: (506) 2253.0552

cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587

www.camachoymora.com
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Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f.\ b,-d b, -d
Vn:=min||34+ fe), bu ,110. 2
kgf cm? cm
cm’®

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75

u:=1.0

Ay <VU> =0cm’
bou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A, = NU_ _71.849 cm?
by oy

Acero requerido por flexion
¢:=0.75
Vp:=0.28
8,:=0.85

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

« kgf =5459.06 tonf

CN
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if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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A A
p,i=—=0.001 =2 —0.0005
by d, b, +d
17 f d f k
fosi=four | 1= =2+ |0 2o+ — L (p) || =10432.484 gj:
61 fc dp fc cm
38| Ap=01cm’
2
o |
3 p,:=0.001
4
i) ,
g_ fps:=150 ksi
_ A
pp_
" b, -d
(]
c 7 f, d 1
g fp$=fpu' 1--2. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
&
Apof,
f"Jpy
MU= Apef, o|ld———T P |+ ¢ppeA,ef,|d—
°f Py( 2'0-85‘f'c‘bw] f*Asc2ly
. 0.00008
2|\ RESULT:=find (p,, s, A;) = | 1032178589.3575 Pa
< 0.00051 m*

Ach 'fy

2.0.85-f +b,

|

Agi=RESULT +Aq,- Yy _ 18.878 cm”®

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

py

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34

Memoria de Calculo Reforzamiento

Verificacidn de acero principal

A=A+ A Jy =94.218 cm’

py

Asc min i= Max (max

Aros horizontales
A,,=108.863 cm’

Ayp. min *= Max (0.5 . (Asc- Toy

y

7.2.3 Tope sismico (sismo longitudinal)

Geometria

Concreto

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2
Af+An7

= Ay Yy +A,||=90.727 cm’
3 py
1
—A,,-& ,— As|=25.166 cm’
fy) 3

a:=1.15m b:=1.336m

b,:=2m

h:=b=1.336 m

f.=500 X9
sz

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

[@\%
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if (ASC ZASC_m;,, , MOKH , ”X”) — MO K”

if (Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — MO K”
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Acero de refuerzo colocado

Recubrimiento

Acero Principal por flexion

recub:=5 cm

Acero de presfuerzo G150

kaf
cm 2
kaf

2
cm

foy =135 ksi=9491.439

fou:=150 ksi=10546.044

cantl:=4 dyar1 =36 mm

d lon
Ay i=cantl -%:40.715 cm’
4
d,s==h—175cm=1161 m
Acero de refuerzo G60
f,:=60 ksi
7 .
cant2:=12 dyarri=—in
8

dyars)’ * 7T
A pi=cant2 - % =46.554 cm®
4

d:=h—91cm=1.245m

I

CN

CAMACHO & MORA
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=09

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 ww

w.camachoymora.com
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5
Acero por cortante cant:=12 diam:=— in *Cantidad de patas
8
diam)* -
A,ppi=cante M: 23.752 cm’®
. 7.,
cant:=12 diam:=—in
8
diam)* -
A= cant-M:46.554 cm’

A=Ay +A,=70.306 cm®

Demanda
PU=489.21 tonf

VU :=PU=489.21 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf
MU:=VU+a+NU-« (h—d) =562.592 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

A =0.70 m-0.70 m=0.49 m?

contacto *

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 2295.563 tonf if (¢pgp- PN >2+PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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) 0.08-f.\ b, -d b,-d

Vn:=min||34+ . ,110. «kgf=2031.119 tonf
kaf cm’ cm
cm’

Acero requerido por cortante por friccion
¢,:=0.75
u:=14
vu
Avf::ﬂz 100.196 cm’
dyou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by 1y

Acero requerido por flexion

¢s:=0.75

v,:=0.28

8,:=0.85

pyi= At _ 0,002
e

Vp fou
fps::fp l1——t Py*
’ 8, fe

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

sc2

A
p:= =0.002
b

.
w

+i.i.<p) —10367.468 I
d, f. cm’

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN
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if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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38| Ap=01cm’
2
o |
3 p,:=0.001
4
i) ,
g | fps:=150 ksi
_ A
pp_
" b, -d
(]
c 7 f, d 1
g fp$=fpu' 1—-L. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
3
A 'f A 2‘f
MU= ¢seAs+ £, - d—__ "flw e Agyefye|ld———2F
2:0.85+f'.+b, 2:0.85-f b,
. 0.00152
2|\ RESULT:=find (p,, f,s,A;) = | 1017563622.10826 Pa
< 0.00377 m*
],
Agi=RESULT + A, Y —58.418 cm®
py
Verificacidn de acero principal por flexidon

A=A +Agp»—-=61.406 cm®

py

2 fy 2

Asc min i= Max | max Af+A,,,? Ao +A,[|=58.418 cm

py

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN
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if <A5C ZAsc_m,',, , MOKH , ltxl)> — IIO K”



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 ‘
Memoria de Calculo Reforzamiento k“

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

Verificacidn de acero por cortante

A,,=70.306 cm’

1
Ayh min = Max (0.5 . (Asc- j;fy —A,- %) 5 Avf) =69.081 cm’ if (Ayp > Aup_min > “OK”, “X") = “OK”
y y

Barras para transferencia de carga entre ménsulas

ki
£, =135 ksi=9491.439 I

sz
cantl:=7 dyar1 =36 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%: 71.251 cm’
4

TU:= PU=489.21 tonf $,:=0.9

TU 2 . “ "o ugn “ ”

A, = =62.344 cm if (A1 > A,, “OK”, “X") = “OK
¢v'fpy

Capacidad por aplastamiento

¢,p:=0.65
Acontacto *=0.20 m+0.20 m=0.04 m?*
' i TU “« »wgn “ ”
Pn:=0.85 'fc'Acontacto: 187.393 tonf if ¢ap *«Pn> ,“OK”, “X” | =“OK
cantl
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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7.2.4 Tope sismico (sismo transversal)

Geometria

.

Concreto

Acero de refuerzo colocado

Recubrimiento

Acero Principal por flexion

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

a:=0.775m b:=2m

b,:=13m

h:==b=2m

kaf

2
cm

f.=500

recub:=5 cm

Acero de presfuerzo G150

ki
f,, =135 ksi=9491.439 I
cm
k
fo =150 ksi=10546.044 <%
cm

cantl:=5 dyar1 =36 mm
d on
Ay i=cantl GEDRL 50.894 cm’
4

dp =h—17.5cm=1.825m

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

f

=0.9

[@\%

CAMACHO & MORA
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Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
5,

cant2:=5 dyar2i=—in
8

d lon
Api=cant2 . % =9.897 cm’
4

d:=h—91cm=1909 m

if (% <1.0,“OK", ”X") =“0K” if (b >0.5-d,“0OK”, “X") =“0K”
Acero por cortante cant:=32 diam ::% in *Cantidad de patas
A= cant - {diam)® -1t _ 02 338 em?
Demanda
PU=2845.687 tonf
VU := PU=845.687 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf (no se transmiten fuerzas verticales)
MU:=VU+a+NU-« (h—d) =655.407 tonf-m
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Capacidad por aplastamiento

¢ =0.65

Acontacto :=0.65 m+0.65 m=0.423 m?*
k

Pn:=0.85 + 350 - 912‘ Acypocse = 1385.536 tonf
cm

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f' b, d b «d
Vn :=min 34+7f6 - 110. 2
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

if <q§ap «Pn>PU,“OK", “X") ="“0K" rige concreto del cajon

«kgf =2024.348 tonf

¢,:=0.75
u:=14
vu
Ayi=————=173.207 cm’
byou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by-1y

Acero requerido por flexion

Vp:=0.28
8,:=0.85
A A
pp — scl —0.002 pi= sc2 -0
wed b,-d
V 1, d f kaf
fosi=fous |1 ==2+ |+ 2ot —+ L+ (p) || =10383.55 —=
61 fc dp fc cm
38| Ap=01cm’
2
o1
3 p,:=0.001
o
L ,
g | fps:=150 ksi
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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_ A
pp_
" b, -d
(]
c Y, 1, d f
g fps=fpu' 1--2. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
Asf, A 2‘f
MU= s Ase £, - d—f—pf e Asref,e d_“—'y
2.0.85-f" +b, 2.0.85-f" +b,
5 0.00162
2 RESULT :=find (p, , f,s , As) = | 1021407756.2105 Pa
< 0.00401 m’
Ap:=RESULT +A y =44.485 cm®
1= , T Asc2* = a4, cm
py
Verificacidn de acero principal por flexidn
Ay i=Agy+Agy ——=55.292 cm’
py
2 fy 2
Ase mini=max|max|As+A,,— Ay +A,[|=51.321 cm
3 py
Verificacidn de acero por cortante
A,,=63.338 cm’
1
Ay mini=max | 0.5+ Asc-f”y—A,,-@ ,— Ay|=62.204 cm’
5y f) 3

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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7.3 Fundacion

7.3.1 Geometria del Bloque

I, Dexﬂ |

H:
D

1 De:m 1

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Diametro en el que reacciona el fuste
Diametro externo de base
Diametro Interno

Diametro externo de fuste

Espesor Losa Superior

Espesor Losa Inferior

Altura total del Bloque
Profundidad de desplante

Altura de mejoramiento de suelos
en la que reacciona el fuste

Area de la base del bloque

Area que aporta friccién horizontal
contra el suelo

Razdn de Esbeltez

if <5

D ext2

else

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

=“Comportamiento blque rigido

“Comportamiento blque rigido”

“Comportamiento pilote corto”

\%

CAMACHO & MORA
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Deytz:=20 m
Deyt1:=8 m
Dint:: 6m

Dext:=8 m

H;:=3m

H,:==25m

H.:=10.38 m
Dy;:=H,—15m=888 m
H3:=10.38 m

Mo Dy’
Ay=— —5027 m?
4

2
10 Dgyrr

Ay, == 314.16 m*

”
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7.2.2 Propiedades del suelo de cimentacion

CN
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Descripcidn: La cimentacidn del Eje 2 estd apoyada sobre un material compuesto por arenas gravosas con abundantes fragmentos
rocosos de composicion lavica con finos limosos y arcillosos

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Angulo de friccién

Angulo de rozamiento (suelo-concreto)
Resistencia al corte no drenada
Adherencia suelo-concreto(Segun CCCR)

Peso especifico

Coeficiente de empuje pasivo

Capacidad de soporte ultimo a nivel de desplante
Coeficiente de balastro vertical a 14m de profundidad

(BOWLES)

Coeficiente de balastro horizontal a 14m de profundidad

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

@:=33°
6:=1.0-¢=33.000 °
¢,=0 kPa

C,:=if 0<c,<35 kPa
- c

_[({o=35) 0———|-kPa
(0—40) kPa
else if 35 kPa <c,<45 kPa

- c
_({35-45) 40——"|.kPa
(40 —80) kpPa
else if 45 kPa <c,<70 kPa

- M) (go_i) -kpa

(80—150) kpPa
else
70 kPa
Vei=14.83 kN
m3
Koo Ltsin(@) oo
1—sin <(p>
tonf
Quie =537 B
m
K,=20. 20t . KN _ 19 456 K9f
kPa m?® cm’®
K, :=24569 <N 751 Kof
m3 cm3

=0.000 kPa
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7.3.3 Cargas Ultimas

Combinaciones de carga

[] comB1 COMB2 COMB3 COMB4 COMB5 COMB6 COMB7 COMB8 COMB9

DC 1.25 1.25 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
DW 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CR 1.25 1.25 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vehmax 1.75 0 0 1.00 0 0.50 0.50 0 0
Vehmin 0 1.75 0 0 1.00 0 0 0.50 0.50
Sx 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00 0
Sy 0 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00
A
2335+
2240+ @
2145+
2()5(_]' ° (a) P
1955+
1860+ A‘\
1765 M
P (ton
1670 ° ° ) <o 1) « e U
1575+ ‘< & W N N
1480+ o o E,
1385+
) ° R
1290+ o ( ] R T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 - N
n
> e
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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1000+ ) Y
J000

9000+

3000

7000+

5000

5000+

4000

3000+

2000
1000+

o—e—eooe e & +—+—+——+——+———+——+—+—+—>»
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3850+
3500+
3150+
2800+
2450+
2100+
1750+

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2200

2000

1800

1600

1400

1200

Mlong <t0nfv m) l(V)[N]

) ® ¢ 800
600

400

200

0+

7001
630+
560+

490+

M40 (tonf. m) 280+
] [ ] q
210+

140+

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

\%
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*n: combinacion de carga

QIong (to"f >
[ ]

Qians (tonf)

*n: combinacion de carga
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7.3.4Revison como Bloque Rigido

* Fuerzas actuando en el bloque

e Calculo de Nb
Nb = P+ Wb
* Calculo de R (depende del porcentaje de contacto de la base)

Resolviendo las expresiones

H
Q+R=E, M+Q-HC=N-e_90+E1-2
Se obtienen
[27.240] [27.240] [63.990 [63.990 ]
27.240 27.240 52.530 52.530
32.697 32.697 62.380 62.380
21.790 tonf 21.790 tonf 48.310 tonf 46.310 tonf
Omax2_1°= Omax21 = 21.790 2 Omin2_1°= Omin2l = 21.790 > Omax1_I*= Omax11 = 41.760 2 Omin1_1*= Omin1l = 41.760 >
62.960| M 0.000( m 60.650| mMm 27.720| m
34.140 9.440 49.166 39.280
62.961 0.000 57.378 24.448
| 34.140 | | 9.440 | 45.890 | 36.010 |
[0.00
0.00
0.00
0.00 * 0, : Esfuerzos en la base del caisson existente
tana;:=a;= | 0.00 0, :Esfuerzos en la base del blogue de concreto ciclopeo
1.92.107° a : Rotacion de la fundacion
575.107° p; :Esfuerzos laterales
1.92.107*
[5.75-107 |
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Ky+ (2 Dy—H,) H,

Piiong := 2D, * tana, Ellong =Eqq Rlong,, :=abs (RII,)
[0.000] [ 0.000]
[0.000] 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 tonf Ejj0ng = 0.000 | tonf Riong = 0.000 | tonf
Piiong = | 0.000 - 6.292 2065.010
2282 | m 1.887 619.500
0.685 6.293 2065.010
2.282 | 1.887 | | 619.500 |
| 0.685 |
[27.240] [27.240] [63.990] [63.990 ]
27.240 27.240 52.530 52.530
32.697 32.697 62.380 62.380
21.790 tonf 21.790 tonf 48.310 tonf 46.310 tonf
Omax2_t *= Omax2t = 21.790 3 Omin2_t *= Omin2t = 21.790 py Omax1_t ‘= Omaxit = 41.760 3 Omini_t *= Omin1t = 41.760 By
25.930| m 17.660| M 45.840| M 42,530 m
35.570 8.020 49.730 38.710
25.930 17.660 42.560 39.260
35.570 | | 8.020) | 46.460 | | 35.440 |
[ 0.00
0.00 * 0, : Esfuerzos en la base del caisson existente
0.00 0, :Esfuerzos en la base del bloque de concreto ciclopeo
0.00 o : Rotacion de la fundacidn
tana,:= a, = | 0.00 p; :Esfuerzos laterales
1.92.107°
6.41-10°
1.92.107°
[6.41-107° |
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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Ky+ (2 Dg—H,) H,

Pitrans *= - tano, Eytrans = Ezat
2D,
[0.000] [0.000]
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000 Riyrans =
tonf
Pitrans =| 0.000 > Ejirans=| 0.000 | tonf
0.229| m 0.632
0.764 2.106
0.229 0.632
0.764 | 2.106 |

¢ Verificacién de comportamiento como bloque rigido (R <R,,,,)

®g:=0.90 PRpmax = <‘pR) <<Nb + Wmejoramiento> -tan <6> +Apz* CA)

A
9000}
8100+
7200+ .
63001  eee_ " N
5400+ e .
1500+ A PRmax <t0nf>
36001 rommmmmmes —---mo-ee- -
2700+
1800+ L4 o Rlang (tonf)
900+ ® ® ] [ ] []

—e—e—eo o "+ 1
L 1 2 3 4 5 6 T 8 9 Rirans (tonf)
1 ] 1
n
[
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

| 690.240 |

0.000 |
0.000
0.000
0.000
0.000
207.070
690.240
207.070

CN
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Rtransi :=abs (Rt’,)

tonf
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* Verificacién de la capacidad por presion en la cara lateral ( p; < pggm )

H
ys-( 2‘ +Dd—Hc)-Kp+2-cu-\/Kp)

(ppi:: 0.50 (ppi:: (ppi-
A
of
kaf
ep | —
cm
L N el .
kaf
pllong ( 2 )
0+ cm
1 2 3 1 5 6 7 8 9 g k f
g
n pltrans ( 2 ]
P cm
* Verificacién de la capacidad por presién en la base(o,,., < gugm)
tonf e e o
q,:=654 @1, :=if i<6 @2, :=if i<6 @1, :=if i<6
I m ) ) I
aminl_li aminZ_I’, aminl_ti
if <0.25 if <0.25 if ———<0.25
o'maxl_ I,~ o'maxz_ I,~ amaxl_ t’
Jos Jos Jos
else else else
H 0.45 H 0.45 H 0.45
else else else
aminl_li aminz_li aminl_tl_
if <0.25 if <0.25 if ————<0.25
amaxl_ Ii amaxz_ Ii o'maxl_ t:
H 0.85 H 0.85 H 0.85
else else else
” 0.65 ” 0.65 ” 0.65

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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A A
600- 600+
5501 5501
5001 500+
450+
4501 e
1004 g tonf 4001 ST tonf
400 y 1 p ®qi,
3501 / ®pql, 2 3501 s m?
3004 / m EIIR D ——— mor .
2501 pommmmmnee - Z 250+
o, 200+ tonf
2001 tonf =1 o
150+ Opmaxi | > 1004 ‘max .
100 sol.
500 ® e e o © o ©° o » ° ol
0- ‘ ‘ ‘ ‘ o
4 5 6 7T 8 9
2 4 5 6 7 8 9 n
no e P
----- *-----=q
|
A A
600- 600+
5501 A 5501 A .
- /
5001 500 AN
4504 / \ 450 / S
450 7 " ’ ; %’ tonf
4001 o tonf 400 / 2
» 2 . / ®q2,
3501 @Pqz, 2 350 ; m?
300 < m 300 J
'Qro yommmmmoe- - ! 250 pommmmmee- oo ‘
QU
200
2001 tonf i " tonf
150+ Opmax2 | 100 max2_t 2
100+ 2 50
] ° ° 5
o0 ° e o ° ° 4 L4 0
0- ‘ ‘ ‘ >
> 4 5 6 7T 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n
n [— e «
[ SRS >------ )
> e
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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¢ Verificacion del desplazamiento lateral

[0.000] [0.000] Xadm, =1 in
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
X;:=H_-tana;=| 0.000 | cm X¢:==H_ - tana,=|0.000 | cm
0.199 0.020
0.060 0.067
0.199 0.020
| 0.060 | | 0.067 |
A
5.00+
Xadm (cm)
2.50
Xi (cm)
Xt <Cm>
0.00 + + + + + + + + + >
1 2 3 5 6 7 8 9
n
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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8. DISENO DE LA SUBESTRUCTURA (PILA EJE 4)
8.1 Columna

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

8.1.2 Geometria

Para el disefio de la columna, se supone que la caga axial permanente de la estructura existente (viga cajon y columna) ya fue transmitida a la
cimentacion por la seccion de las columnas existentes, por lo que el encamisado de reforzamiento trabajaria para resistir Gnicamente las cargas

temporales y accidentales (sismo).

SECCION COLUMNA EXISTENTE

dcol

beol
\\\
oy
<

,L

‘.\\ o . + /
. [ 4
[ ——

weol

Inercia en sentido transversal al puente
Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
SECCION COLUMNA REFORZADA
1

beol

dcol

Inercia en sentido transversal al puente

Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
ALTURA TOTAL DE LA COLUMNA

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

b.;:=520 m
doi=2.0m
t;==0.40 m
Weoi=1.0 m
lirans = 12.8293 m*
ljong *=2.4047 m*
Ay i=4.96 m*
b.;:=6.6 m
d.i=2.8m
t;==0.40 m
t,>=0.40 m
Wei=1.4 m

ltrans_ref*=46.01 m*

liong. ref=9-43 m*
Acol repi=12.198 m*
H.p:=8.86 m
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8.1.3 Demanda
Eje transversal Eje Longitudinal
Rvi l Rvi
LTINS Rhlongi
Demanda Axial (tonf
A
1200+
PDC_exist
1050+
Ppc new
o00f e
- PDW
750
600 Pcr
450 Pps
so0b e
------------------------------------------ PVHmax
150 f--mmmmmmmmmmmmmmmmmm T T
P\/Hmm
- 9 I8 L 3G 475 2] .3 F2 8-F 9 "
PSX
—150+
X
PSY
R
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Cortante Eje Longitudinal(tonf)

1500+

1350

1200

1050

900

300

09 18 2.

~

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

ViIongpe exist

Viongpe new

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

935

850

Cortante Eje transversal(tonf)

]

0.9

1.8

7.2 8.1

9

v
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VtransDCfexist
Vtranspe new
Vtranspy,
Vtranscg
Vtransps
Vtrans,ymax
Vtransyymin

Vtransgy

R

Vtransgy
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13000

12000

11000

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Momento Eje Longitudinal(tonf.m)

ay
k ©

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

M IO"gDC_ex/'st

Milongpe new

Milongps
M’O"gVHmux

Milongyumin

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

1500

750
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Momento Eje transversal(tonf.m)

7.2 8.1

9

v

MtransDL;exr’st

Mtranspe new

Mtranspy,
Mtranscg
Mtransps
Mtrans,max
Mtransmin

Mtransgy

R

Mtranss,
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Demanda ultima actuando en la seccidn existente

Strenght |
PU1:=1.25+Ppc gyise+1.25 Peg+ Ppg
VU1long :=1.25 « Vlongpc eyist +1.25 Vlong g + Vlongps
VU1trans:=1.25« Vtranspc ¢y +1.25 Vtranscg+ Vtransps
MU1long :=1.25« Mlongpc gyt +1.25 Mlongcg + Mlongps
MUItrans:=1.25 « Mtranspc oy +1.25 Mtranscg + Mtransps

Strenght IV
PU2:=1.5+Ppc gyist+1.25 Peg+ Ppg
VU2long :=1.5 < Vlongpc eyist +1.25 Vlongcg + Viongps
VUZ2trans := 1.5« Vtranspc g4is¢ +1.25 Vtranscg + Vtransps
MU2long := 1.5 « Mlongpc eyt +1.25 Mlong g + Mlongps
MU2trans:= 1.5 « Mtranspc ey +1.25 Mtranscg + Mtranspg

Demanda ultima actuando en la seccidn reforzada

Strenght |
PUZ10x:=1.25+Ppe yew+ 1.5 Py + Pps+1.75 Pyymay
PU1 = 1.25Ppc new+ 1.5 Ppyy+ Pps+ 1.75 Pyymin
VU1long,,qy:=1.25 < Vlongpe yew+ 1.5 Vlongpy + Viongpes +1.75 Viongyymax
VU1long,,;,:=1.25 - Vlongpc yew+ 1.5 Vlongpy, + Vlongps + 1.75 Viongyymi,
VU1transq,:=1.25 « Vtranspc ey + 1.5 Vtranspy, + Vtransps + 1.75 Vtransyymy
VU1transy,,:=1.25«Vtranspc yew+ 1.5 Vtranspy, + Vtranspgs+ 1.75 Vtrans,ym,
MU1long g, :=1.25« Mlongpc yew + 1.5 Mlongpy, + Mlongps+1.75 Mlongymax
MU1long,,=1.25«Mlongpc new+ 1.5 Mlongpy + Mlongps+1.75 Mlong i,
MU1trans,,q, :=1.25 « Mtranspc yew+ 1.5 Mtransp,, + Mlongps+1.75 Mtrans,y,qx
MU1trans,,,:=1.25« Mtranspc yey + 1.5 Mtransp,, + Mlongps + 1.75 Mtrans ;.

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

[@\%

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 I\
Memoria de Calculo Reforzamiento h“

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

Strenght IV
PU20x:=1.5+Ppc yew+ 1.5 Ppy+1.25 Peg+ Pps
VU2long,,q,:=1.5 - Vlongpe wew+ 1.5 Vlongpy, + 1.25 Viong g+ Viongps
VU2trans,q, := 1.5 « Vtranspe yew+ 1.5 Vtranspy, + 1.25 Vtranscg + Vitransps
MU2long gy := 1.5« Mlongpe yew + 1.5 Mlongpy, + 1.25 Mlong g + Mlongps
MU2transy,,, = 1.5« Mtranspc yeyw+ 1.5 Mtranspy, + 1.25 Mtranscg + Mtranspg

Extreme Event | (Sx)
PU3 0= (Ppc1 + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per + Pes + 0.5 Pypymax+ (Psx+ R)
PU3 i = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Prs+ 0.5 Puyumin+ (Psx+ R)
VU3long qy = <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsx+ R>
VU3long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i, + <Vlongsx+ R)
VU3trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssx+ R)
VU3trans,,;, == (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes; + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransqg + Vtranses + 0.5 Vtrans,,., + (Vtranssx+ R>
MU3long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongyymax + (Mlong5X+ R>
MU3long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongs+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsx+ R>
MU3trans,,, = <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtransq, + Mtransps + 0.5 Mtrans, ., + <Mtranssx - R>
MU3trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans g + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssx - R>

min *

Extreme Event | (Sy)
PU4yax = (Ppcs + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Peg+ Pes+ 0.5 Puyymax+ (Psy < R)
PU4pin = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Pes+ 0.5 Puymin+ (Psy+ R)
VU4long ,qy := <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsy+ R)
VU4long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i + <Vlongsy+ R>
VU4trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssy+ R>
VU4trans,,;, := (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransq + Vtranses + 0.5 Vtrans,y ., + (Vtranssy+ R)
MU4long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongymax + (Mlongsy+ R>
MUd4long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Milongpy, + Mlong g + Mlonges+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsy+ R>
MU4trans g, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy, + Mtransqg + Mtransps+ 0.5 Mtrans,y,q., + <Mtranssy - R>
MU4trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans ; + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssy - R>

min *

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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8.1.4 Revision de la Columna a Flexo-compresion

SECCION EXISTENTE
Acero de refuerzo colocado en la seccion existente

Acero de refuerzo minimo
Acero de refuerzo maximo

Verificacidon de acero de refuerzo

As,y =888 cm’

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

ASpini=0.01+ A, =496 cm’
ASpaxi=0.04+ A, = 1984 cm®

if <As

<

min =

As ., <As

max

“OK” , “X") ="“OK”

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)

Mlong;,,
MU1long

MU2long

A
10500+

7500
6000
4500
3000
1500

oy

—6006-5008-4008-3006-2008~L 280 10, 000 3000 4000 5000 6000

—3000+

Diagrama de interaccién direccidn transversal (tonf/tonf.m)

Mtrans;,,
MUI1trans

MUZ2trans

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587
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3000
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>

—12060100088006-6006-40082000

% 200 )00 6000 8000100002000
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SECCION REFORZADA
Acero de refuerzo colocado en la seccién existente As,:=888 cm’ +1460.08 cm’ =2348.08 cm’

.......

25#10 SR

\30#10

Acero de refuerzo minimo ASpini=0.01-A., ,o,=1219.8 cm’

Acero de refuerzo maximo ASpax:=0.04 <Ay op=4879.2 cm’

Verificacién de acero de refuerzo if (As,,,,-,, <AS 5 < ASpax s “OK” ”X”> =“0K”
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)

A
24500
21000
17500
14000
10500
P,
7000 int
3500
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ c * ﬁ‘ n , n ' ' > PUlmax
—20000 —-16000 —12000 3000 —4000 4000 800, 12000 16000 20000 ' * ‘
—3500
Milong;, 2000 PUIL iy
1 n 1
—10500
MU1long,,q pPU2
Y A i
MU1long ,;, PU3,,.x
1 u 1
MU2long PU3,,,
) A i 1 n 1
MU3long,, ., PU4,,,,
> - 4
MuU3long,,;, PU4 s
1 u 1 3 A 4
MU4long,,q,
» * 4
MU4long,,;,
) A i
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Diagrama de interaccién direccidén transversal (tonf/tonf.m)

A
24500
21000
17500
14000
10500
Pint
7000
3500
funz 2 _ PUI
—39000-32500-26000-19500-T3QQ0—6500 \l 0 19500 26000 32500 39000 - ! * !
—3500
Mtrans;,; PUL iy
1 [ ] 1
—10500
pPU2
MU1trans,,, . R ,
PU3,,0x
MU1trans,,;,
L} [ ] 1
PU3,,;
MUZ2trans , mn ,
3 A i
MU3trans,,,, , PU4maﬁ )
MU3trans,y,;, PU4in
. . ' 3 A i
MUA4trans,,,,
» - 4
MU4trans,,;,
Y A i
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8.1.5 Revision de la Columna a Cortante
Debido al estado de conservacion se desprecia el aporte del concreto existente

Capacidad Direccién Transversal

Cantidad de varillas cantv:=4
. . 6 .
Didmetro de varilla (#6) d,:=— in=1.905 cm
. cantv-m-d,’ )
Area de refuerzo por cortante Ai=————=11.401 cm
4
Espaciamiento 5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

100 cm A,
v 2-t,-100 cm

Cuantia de acero horizontal Pt =0.007

S

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378 tonf
concreto ksiin? tonf
! A 1000 Ib
Vye=[0.063.4| 1< 4, L | Aol S 5352859 tonf
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9

V,e:=min (¢, V,,V,) =4817.573 tonf

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A
5000+
4500+
’ Vrt
4000+
VUI1trans,g,
3500
3000 VU1trans,,;,
2500
VU2trans
2000+
1500- VU3trans
1000+
VU3trans,,;,
500
o | > VU4trans
( 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 5.4 6.3 7.2 8.1 9 max
X VU4trans,,;,
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Capacidad Direccion longitudinal

Cantidad de varillas

cantv:=4
Didmetro de varilla (#6) 6
d,:==— in=1.905 cm
Area de refuerzo por cortante 8 2

cantvem-d, )

Ai=————=11.401 cm
. 4
Espaciamiento

5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

Cuantia de acero horizontal
100 cm A,

S, 2-t,+100 cm

op: =0.007

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378 tonf
concreto ksiin* tonf
! A 1000 Ib
Vye=[0.063.4| 1< 4, L | Acolrer S 5352859 tonf
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9

Vi=min (¢, V,,V,) =4817.573 tonf

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A
5000
4500+ Vr/
4000
VU1long .«
3500
3000 VUllongmin
2500
VU2long
2000+
15001 VU3long,,qx
1000
500 VU3long i,
0( 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 5.4 6.3 7.2 8.1 9 g VU4IongmaX
X
VU4long,,;,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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8.2 Viga Cabezal
8.2.1 Ménsula Viga Cabezal (Etapa constructiva sustitucion de neoprenos)
Se detalla para resistir el peso propio de la superestructura durante el proceso de sustitucion de neoprenos

Geometria Fa—'
b a,/=045m b:=09m c:=09m
—+—
c b,=39m
h:=b+c=18m
Concreto

k
f.:=500 af
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal
Acero de presfuerzo G150
ki
f,,=135 ksi=9491.439 <%
cm
k
fo =150 ksi=10546.044 <%
cm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

I

=0.9

[@\%
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Aros Horizontales

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cantl:=10 dyar1 =32 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%: 80.425 cm’
4

dp :=h—26.4cm=1.536 m

Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
7,
cant2:=8 dyarri=—in
cant3:=0 dyarzi=—in
8

dyrz) 10 dyy3)’ ot
Agpi= cant2-%+cant3-%:3l.036 cm’
4 4
di=h—84cm=1.716 m

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

f,:=60 ksi
. 5. .
cant:=55 diam:=— in *cantidad de patas
diam)*®
A, = cant- (diam)® -7 _ ) 1 863 cm?

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Demanda
PU=731.237 tonf

VU :=PU=731.237 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf *Es una condicidn constructiva
MU:=VU-a,+ NU- (h—d) =329.057 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

Acontacto '=0.5 m+0.5 m=0.25 m?*

CN
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Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
) 0.08:f'.\ b,-d b, -d
Vn:=min||344+——|- ,110. « kgf =5459.06 tonf
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75
u:=1.0
vu
Avf::ﬂz 209.673 cm®
dyou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 \ {
Memoria de Calculo Reforzamiento KV‘

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A= At =0cm’
by foy
Acero requerido por flexion
¢s:=0.75
V,=0.28
8,:=0.85
p,i= Sfl =0.001 pi= bAszd =0
w w

fps::fpu'( _ﬁ'(pp');:u +di']{_,y'<p>]):10442'803 cl;:fz
c p c

38| Ap=01cm’
2

o1

3 p,:=0.001

wv

g

L ,
g fps:=150 ksi

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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o
.(pp.;c

Restricciones
.;h
“n
|
<=+
<
—_—
[EnY
|

MU = ¢g Ag=fpy | d =

Solver

Af'fpy
2.0.85-f'.+b,,

+i.f_V.<p>))

d, f'.
+¢f’Asc2‘fy‘ (d—

0.00016

RESULT :=find (p, , f,s , As) =| 1031576163.00712 Pa

0.00107 m*

Ach 'fy

2-0.85-f’c-bw)

CN
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A= RESULT +Asgy+
py

Verificacidn de acero principal

A=A+ A0
py

Asc min i= Max (max

Aros horizontales

A,,=108.863 cm’

oy _

y

Auh_min i= Max (0.5 . (Asc .

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2
Af+An ,; Avf.

A

Yy =24.488 cm’

Yy =94.218 ¢cm*

k

+A,||=62.125 cm®

py

n-@ ,i A|=105.996 cm®
fy) 3

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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8.2.2 Ménsula Viga Cabezal (Condicion de carga sismo transversal)

Se detalla para resistir la transmision de la carga de sismo transversal de la superestructural

Geometria

a,:=0.45 m b=09 m c=09m

b,=39m

h:=b+c=18m

Demanda

PU:=0 tonf

VU:=PU=0 tonf
NU=542.97 tonf
MU:=NU- (a,) =244.336 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
$gp=0.65

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Tel: (506) 2253.0552

cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587

www.camachoymora.com
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Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f.\ b,-d b, -d
Vn:=min||34+ fe), bu ,110. 2
kgf cm? cm
cm’®

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75

u:=1.0

Ay <VU> =0cm’
bou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A, = NV _69.196 cm?
by foy

Acero requerido por flexion
¢:=0.75
y,:=0.28
8,:=0.85

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

« kgf =5459.06 tonf

CN
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if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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A A
p,i=—=0.001 =2 —0.0005
by d, b, +d
17 f d f k
fosi=four | 1= =2+ |0 2o+ — L (p) || =10432.484 gj:
61 fc dp fc cm
38| Ap=01cm’
2
o |
3 p,:=0.001
4
i) ,
g_ fps:=150 ksi
_ A
pp_
" b, -d
(]
c 7 f, d 1
g fp$=fpu' 1--2. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
&
Apof,
f"Jpy
MU= Apef, o|ld———T P |+ ¢ppeA,ef,|d—
°f Py( 2'0-85‘f'c‘bw] f*Asc2ly
. 0.00007
2|\ RESULT:=find (p,, f,s,A;) = | 1032253421.58952 Pa
< 0.00044 m*

Ach 'fy

2.0.85-f +b,

|

Agi=RESULT +Aq,- y =18.181 cm®

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

py

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN
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Verificacidn de acero principal

A=A+ A Jy =94.218 cm’

py

Asc min i= Max (max

Aros horizontales
A,,=108.863 cm’

Ayp. min *= Max (0.5 . (Asc- Toy

y

8.2.3 Tope sismico (sismo longitudinal)

Geometria

Concreto

Acero de refuerzo colocado

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2
Af+An7

= Ay Yy +A,||=87.376 cm’
3 py
1
—A,,-& ,— Ay|=28.151 ecm®
fy) 3

a:=1.15m b:=1.336m

b,:=2m

h:=b=1.336 m

f.=500 X9
sz

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

[@\%
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if (ASC ZASC_m;,, , MOKH , ”X”) — MO K”

if (Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — MO K”
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Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal por flexion Acero de presfuerzo G150
k
£, =135 ksi=9491.439 I
cm’
ki
fout=150 ksi=10546.044 gf .
¢m 09
cantl:=6 dyar1 =36 mm Fou

d lon
A, = cantl % =61.073 cm®
4
d,s==h—175cm=1161 m
Acero de refuerzo G60
f,:=60 ksi
7 .
cant2:=12 dyarri=—in
8

dyrz)’ 10
A= cant2-%:46.554 cm?
4
di=h—9.1cm=1.245m

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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5
Acero por cortante cant:=20 diam:=— in *Cantidad de patas
diam)* -
A,ppi=cante M: 39.587 cm’
. 7.,
cant:=14 diam:=—in
diam)? -
Apri= cant-i< /am> T ~54.313 cm?

Avpi=Avns + Az
Demanda
PU=635.658 tonf
VU := PU=635.658 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf
MU:=VU-+a+NU-« (h—d) =731.006 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65
Acontacto = 0.70 m+0.70 m=0.49 m’
Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 2295.563 tonf if (¢gp- PN >2+PU, “OK” , “X") = “OK”
Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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) 0.08-f.\ b, -d b,-d

Vn:=min||34+ . ,110. «kgf=2031.119 tonf
kaf cm’ cm
cm’

Acero requerido por cortante por friccion
¢,:=0.75
u:=14
vu
Avf::ﬂz 130.191 cm’
dyou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by 1y

Acero requerido por flexion

¢s:=0.75

v,:=0.28

8,:=0.85

pyi= At _ 0,002
e

Vp fou
fps::fp l1——t Py*
’ 8, fe

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

sc2

A
p:= =0.002
b

.
w

+i.i.<p) —10307.562
d, f. cm’

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN
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if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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38| Ap=01cm’
2
[eX
3 p,:=0.001
o
L ,
g | fps:=150 ksi
_
pp_
" b, -d
(]
c Y, 1, d f
g fp$=fpu' 1—-L. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
Asf, A 2‘f
MU= ¢ A+ £, - d—f—pf e Asref,e d_“—'y
2.0.85-f"+b, 2.0.85-f" +b,
5 0.00224
§ RESULT :=find (p, ,f,s,A;) = | 1012371144.80689 Pa
0.00557 m*
Ap:=RESULT +A y =76.411 cm®
1= 2+ sc2® =76. cm
py
Verificacidn de acero principal por flexidon
A=A Y _ g
sci=Ageq +Ag, o —=81.763 cm
py
2 fy 2
Asc min i= Max | max Af+A,,,? Ao +A,[|=76.411 cm

py

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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if <A5C ZAsc_m,',, , MOKH , ltxl)> — IIO K”
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Verificacidn de acero por cortante

A,,=93.899 cm’

oy _An'&) ,% Avf] =91.984 cm’

Ak mini=mMax| 0.5+ A, -
5 Iy

Barras para transferencia de carga entre ménsulas

ki
£, =135 ksi=9491.439 I

sz
cantl:=8 dyar1:=36 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%: 81.43 cm’
4

CN

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

TU:= PU=635.658 tonf $,:=0.9

TU 2 . “ "o ugn “ ”

A, = =81.008 cm if (A1 > A,, “OK”, “X") = “OK
¢v'fpy

Capacidad por aplastamiento

¢,p:=0.65

Acontacto *=0.20 m+0.20 m=0.04 m?*

Pn:=0.85¢f'".« Acontacto = 187.393 tonf if | o PP
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

Tu
>

> , IIO K" , IIXII — lIOKll
cantl
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8.2.4 Tope sismico (sismo transversal)

Geometria
—
) a:=0.775m b:=2m
b,:=13m
h:==b=2m
k
Concreto f.=500 of
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal por flexidn Acero de presfuerzo G150
k
f,,=135 ksi=9491.439 <%
cm
ki
foi= 150 ksi=10546.044 <% £
cm 2 -09
cantl:=5 dyar1:=36 mm Fou

d on
Ay i=cantl GEDRL 50.894 cm’
4

dp =h—17.5cm=1.825m

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
5,

cant2:=5 dyar2i=—in
8

d lon
Api=cant2 . % =9.897 cm’
4

d:=h—91cm=1909 m

a
if (—VS 1‘0’ ”OK” , lell) — “OK” if (b Z 0‘5 . d’ IIOK)I , HXlI) — HOKII
d
5
Acero por cortante cant:=32 diam:=— in *Cantidad de patas
8
diam)*®
A, = cant- (diam)® -7t _ 0+ 338 om?
Demanda
PU=2814.454 tonf
VU := PU=814.454 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf (no se transmiten fuerzas verticales)
MU:=VU-+a+NU- (h—d) =631.202 tonf-m
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Capacidad por aplastamiento

¢ =0.65

Acontacto :=0.65 m+0.65 m=0.423 m?*
k

Pn:=0.85 + 350 - 912‘ Acypocse = 1385.536 tonf
cm

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f' b, d b «d
Vn :=min 34+7f6 - 110. 2
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

CN

CAMACHO & MORA
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if <q§ap «Pn>PU,“OK", “X") ="“0K" rige concreto del cajon

«kgf =2024.348 tonf

¢,:=0.75
u:=14
vu
Ayi=————=166.811 cm’
byou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by-1y

Acero requerido por flexion

¢s:=0.75
V,:=0.28
8,:=0.85
ppi= bASfld =0.002 pi= bAszd =0
w w

fps::fpu°( _ﬁ'(pp'];:u +di']{_,y'<p>]):10383'55 Cl’(:i
c p J¢

38| Ap=01cm’
2
o1
3 p,:=0.001
(%]
g
L ,
g fps:=150 ksi
.
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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_ A
pp_
" by -d
(]
c Y, 1, d f
g fps=fpu' 1—-L. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
Asf, A 2‘f
MU= pseAsef,y o | d— f*Jpy + P Asrf, e g—__ "<V
2.0.85-f" +b, 2.0.85-f" +b,
5 0.00155
2 RESULT :=find (p, , f,s , As) = | 1021892757.57604 Pa
< 0.00384 m’
Ap:=RESULT +A y =42.81 cm?
1= ,TAscar——=4281 cm
py
Verificacidn de acero principal por flexidn
A=Ay + Ay, —2-=55292 cm?
Foy
2 fy 2
Ase mini=max|max|Ag+A,,— Ay +A,[|=49.425 cm
- 3
py

Verificacidn de acero por cortante

A,,=63.338 cm’

oy _
1y fy

Auh_min i= Max (0.5 . (Asc .

A, @) ,i Avf) =62.204 cm’
3

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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8.3 Fundacion

8.3.1 Geometria del Bloque

I, Dexﬂ |

H:
D

1 De:m 1

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Diametro en el que reacciona el fuste
Diametro externo de base
Diametro Interno

Diametro externo de fuste

Espesor Losa Superior

Espesor Losa Inferior

Altura total del Bloque
Profundidad de desplante

Altura de mejoramiento de suelos
en la que reacciona el fuste

Area de la base del bloque

Area que aporta friccién horizontal
contra el suelo

Razdn de Esbeltez

if <5

Dextl

else

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

=“Comportamiento blque rigido

“Comportamiento blque rigido”

“Comportamiento pilote corto”

\%
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Deytz:=25m
Deyt1:=8 m
Dint‘::6 m
Dext:=8 m
H1 =3 m
H,:=25m
H.:=30.6 m

Dyi=H,+3.8 m=34.40 m
H3==9 m

Mo Dy’
Ay=— —5027 m?
4

”



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
Memoria de Calculo Rehabilitacion

8.3.2 Propiedades del suelo de cimentacion

CN
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Descripcidn: La cimentacidn del Eje 2 estd apoyada sobre un material compuesto por arenas gravosas con abundantes fragmentos
rocosos de composicidn lavica con finos limosos y arcillosos

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Angulo de friccién

Angulo de rozamiento (suelo-concreto)
Resistencia al corte no drenada
Adherencia suelo-concreto(Segun CCCR)

Peso especifico

Coeficiente de empuje pasivo

Capacidad de soporte ultimo a nivel de desplante
Coeficiente de balastro vertical a 14m de profundidad

(BOWLES)

Coeficiente de balastro horizontal a 14m de profundidad

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

p:=21°
6:=1.0-¢=21.000 °
¢,=0 kPa

C,:=1if 0<c,<35 kPa

({0=35) ) (o ). kpa
(0—40) kPa

else if 35 kPa <c,<45 kPa

[ (35—45) a0_ 5
(40 —80) kpPa

else if 45 kPa <c,<70 kPa

- M) (go_i) -kpa

)-kPa

(80—150) kpPa
else
70 kPa
ys =12 k_N
m3
koo ltsin(@) oo
1—sin <(p>
tonf
Quie =315 B
m
K,:=40. 2t KN _ 11 431 KOF
kPa m’ cm®
K, :=20000 <=2 04 Ko
l’l’l3 cm3

=0.000 kPa
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8.3.3 Cargas Ultimas

Combinaciones de carga

[] comB1 COMB2 COMB3 COMB4 COMB5 COMB6 COMB7 COMB8 COMB9

DC 1.25 1.25 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
DW 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CR 1.25 1.25 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vehmax 1.75 0 0 1.00 0 0.50 0.50 0 0
Vehmin 0 1.75 0 0 1.00 0 0 0.50 0.50
Sx 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00 0
Sy 0 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00
A
26001
2500+
2400+
2300 [ ]
2200 (a) P
2100+ A‘\
20001 ) M
P (ton
1900+ [ ] 1 <. f> (] = Q
1800+ ‘< & W N N
1700+ Y o .‘}_
1600+ ® . ®
1500+ R T
1 2 3 1 5 6 7 8 9 - N
n
> e
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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J000+

3000+ [ ] [ ]

5000

1000+

2000+

J000+

3000

5000
4000+
2000+

o—e—eooe e & +—+—+——+——+—+—+—+—+—>»
p R 4 £ 11 12 13 14

2000+
1000+
J000+
9000+
3000+
70001
5000+
5000+
1000+
3000+
2000+
1000+

+—e—eo o 06 6 +——+———+—F+—F+—+—+—F+—+—>»
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2200

2000

1800

1600

1400

1200

Mlong <t0nfv m) l(V)[N]

) ® ¢ 800
600

400

200

0+

1350
1200
1050
900
750

600

Mtruns (tonf ° m)
> [}

< 450

\%

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

*n: combinacion de carga

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

[ [ ] [ ]
[ QIong (to"f>
L ] [ ]
t [ ] [ ]
—e o o o & +— +— +— +——F+——F+—F—+—+—p»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

n
] [ ] q
*n: combinacion de carga
I ° °
[ Qtrans <tonf)
| ’ ° «
[ ] [ ]

—e e o oo+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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8.3.4 Revison como Bloque Rigido

* Fuerzas actuando en el bloque

CN

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

e Calculo de Nb
Nb = P+ Wb

* Calculo de R (depende del porcentaje de contacto de la base)

Resolviendo las expresiones

H
Q+R=E, M+Q-HC=N-e_90+E1-2
Se obtienen
110.630] [110.630] [0.00
99.360 99.360 0.00
117.230 117.230 0.00
85.280 85.280 0.00
tonf tonf
Omax 1°=Omay=| 78.840 > Omin_1°=Omim=| 78.840 > tana,:=oa;=| 0.00
122.620| M 39.650| M 8.23.107%
94.060 69.170 2.46.10""
119.400 36.430 8.23.10~
| 90.840 | | 65.950 | 247107

* g: Esfuerzos en la base del caisson existente
o : Rotacion de la fundacion
p; :Esfuerzos laterales

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com




PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
Memoria de Calculo Rehabilitacion

Ky+ (2 Dy—H,) H,

Piiong =
2Dy

[ 0.000]
0.000
0.000
0.000
Piiong = 0.000
31.435
9.396
31.439

| 9.430 |

99.360
117.230
85.280
Omax_t = Omaxt=| /8.840
89.120
108.230
85.900

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

[110.630 ]

| 105.010 |

tonf

tonf

«tang,

Ellong =Eqq1+ Eqpy

0.000
0.000
0.000
Eiong=|  0.000
4039.650
1211.890
4039.650

99.360
117.230

85.280
Omin_t *= Omint = 78.840
73.150
55.010
69.930

cym@camachoymora.com

0.000 |

| 1211.880 |

[110.630]

| 51.790 |

tonf

tonf

CN

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES.

Riong :=abs (RI,)

0.000 |
0.000
0.000
0.000
Riong = 0.000 | tonf
2005.550
601.660
2005.550
| 601.660 |

[0.00

0.00

0.00

0.00

tano,:=a,=| 0.00
1.58-107*
5.28-107"
1.58.107*

[5.28-107" ]

* g: Esfuerzos en la base del caisson existente

o : Rotacion de la fundacion
p; :Esfuerzos laterales

www.camachoymora.com
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Kh‘ (2 Dd_HC) HC

Pitrans ‘= * tana, E1trans = Eqat + Eqpt Rirans = abs (Rt,)
2 D, i i
[ 0.000] [ 0.000] [ 0.000]
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
Pitrans=| 0.000 t°’2'f Eivans=|  0.000 | tonf Ryans=|  0.000 | tonf
6.050| m 777.370 386.430
20.167 2591.250 1288.120
6.050 777.370 386.430
| 20.167 | | 2590.000 | | 1288.000

¢ Verificacién de comportamiento como bloque rigido (R <R,,,,)

®pr:=0.90
‘pRmax:: <‘pR) <<Nb + Wmejoramiento> +tan <6> +Ab2 ° CA)
A
1400+ et ga
40001
36001
32001
28001 < >
2400+ R ton
2000+ [ ] [ ] ._fp___fr_"_’f_. ______ '_f___.
1600+
1200+ [ ] ]
R (tonf)
800+ long
100+ s ® « ® ’ ° «
—e—o o 8 8 ——+ >
L 1T 2 3 4 5 6 7 8 9 Rerans (tonf)
1 [ ] 1
n
[
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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* Verificacién de la capacidad por presion en la cara lateral ( p; < pggm )

H
ys-( 2‘ +Dd—Hc)-Kp+2-cu-\/Kp)

(ppi :=0.50 (ppi = (ppi .
A
kaf
: P |—
34 cm
2+ k f
()
L pllong 2
0 cm
1 2 3 1 5 6 7 8 9 " k f
g
n pltrans ( 2 )
b cm
* Verificacién de la capacidad por presién en la base(o,,., < gugm)
t e -
q,:=537 onf @ =if i<6
i m2 i
Omin_I
if <0.25
o'max_lf
Jos
else
H 0.45
else
amin_li
if <0.25
amax_ll_
H 0.85
else
” 0.65
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

\%

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

*Las combinaciones 6 y 8 en direccidon
longitudinal se deben revisar como pilote
corto

else
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A A
450+ 450+
400+ 400+
3501 R tonf 2501 J—
23004 —_— 35 prmeene tonf
2528 / ¢4, (mz ) 300+ 4 »q; ( 3 )
2001 R — . 2507 / m
150+ 200+ [, - ——————— -«
100+ t 1504+
501 Omax | o—nf 100+ tonf
04 - rn2 50+ Omax_t S
I 2 3 4 5 6 7 8 9 oT N m
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pommcemmna n
¢ Verificacidn del desplazamiento lateral
[0.000] [0.000] Xaam, =1 in
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
X;:=H_-tana;=| 0.000 | cm X¢:==H_ - tana,=| 0.000 | cm
2.518 0.485
0.753 1.616
2.519 0.485
| 0.756 | 1 1.616 |
SA()(]f‘
Xadm <cm)
2.50 ---- r-mmmee- ----o-e- -
Xi (cm)
0.00 + Xt <Cm>
1 2 3 4 i) 6 7 8 9
n
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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8.3.5 Revision como Pilote Corto (combinacion 6 y 8 longitudinal)

CN
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Excentricidad equivalente € oq =
1

Punto de inflexidn
18.090

. | 0.000
i 18.090
0.000

* Verificacién de la capacidad por presion en la cara lateral ( p; < pagm_P2 < Padm)

¢, :=0.50
hy, +2 Dy—2 H,
‘Ppnl_long’, = ‘ppi *| Vs 5 * Kp +2-¢,- V Kp
h, - K
Kh * <_Hc + Dd> OIi h
hol. *Qy * +
! ! Dd 2 . Dd
P1_iong *=
1_ ongl 2
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

‘ppnz_long,, = ‘ppi *| Vs

pz_longl, = _aoli * (holi - Hc) *

M tre ansl,

e =
t_eq,.
transl.

0.000
. _|o0.000
i %% 0.000

0.000

hOI.+ 2 Dd_ HC

Ky +2-c,-\[K,

Ky+ (—H.+ D) . H,-K,
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A A
50+ 150+
40+
tonf tonf
100+
304 (Ppnl_long (—2 (Ppnz_long e
20+ N o
I tonf 507 tonf
R  N_—
104+ \\\ //’ \\\ pl_long _Z --------- . Tl - p2_long _2
N e m m
» L 4
0 0 . -
6 7 8 9 - 6 7 8 9 -
n n
Ve [ S
pz_long‘5 pz_long8
—=1.022 —=1.022 *A criterio de disefiador esta razon demanda capacidad se
¢P"z_long6 ¢P"z_long8 considera aceptable

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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* Verificacién de la capacidad por presién en la base(o,,., < gugm)

\Y%
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q, :=537

1

tonf

2
m

@:=if i<6

o'min,.

if <0.25

omaxi

” 0.60
else

H 0.45
else
Ormin,

if <0.25

amaxl_

H 0.85
else

H 0.65

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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¢ Verificacion del desplazamiento latera

2.641
0.000
2.641
0.000

Xali = holi * aoll, =

A
10.00+

5.00+

cm

0.00+

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

\4

yommmoe- --omeoes - 5.001

Xati = hoti * aoti =

A
10.00+

0.000
0.000
0.000
0.000

cm

\Y%

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

Xadm,_ =1in

0.00+

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

\4
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9. DISENO DE LA SUBESTRUCTURA (PILA EJE 5)
9.1 Columna

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

9.1.2 Geometria

Para el disefio de la columna, se supone que la caga axial permanente de la estructura existente (viga cajon y columna) ya fue transmitida a la
cimentacion por la seccion de las columnas existentes, por lo que el encamisado de reforzamiento trabajaria para resistir Gnicamente las cargas

temporales y accidentales (sismo).

SECCION COLUMNA EXISTENTE

dcol

beol
\\\
oy
<

,L

‘.\\ o . + /
. [ 4
[ ——

weol

Inercia en sentido transversal al puente
Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
SECCION COLUMNA REFORZADA
1

beol

dcol

Inercia en sentido transversal al puente

Inercia en sentido longitudinal al puente

Area de la columna
ALTURA TOTAL DE LA COLUMNA

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

b.;:=520 m
doi=2.0m
t;==0.40 m
Weoi=1.0 m
lirans = 12.8293 m*
ljong *=2.4047 m*
Ay i=4.96 m*
b.;:=6.6 m
d.i=2.8m
t;==0.40 m
t,>=0.40 m
Wei=1.4 m

ltrans_ref*=46.01 m*

liong. ref=9-43 m*
Acol repi=12.198 m*
Hoo:=12.96 m
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9.1.3 Demanda
e transver=] Eje Longitudinal
Bwvi Rvi
l LTINS l Rhlongi
L |
Demanda Axial (tonf
A
1200
PDC_exist
1050
Ppc new
0001 e
P,
750 ow
600 Peg
450 Pps
B e
____________________________ PVHmax
150 -=---====="""""""TTTT
PVHmm
N 1.5 3 L5, 6. 5 9 10.5 12 13.5 -
P,
—150+ X
X R
PSY
R
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Cortante Eje Longitudinal(tonf)

7701

700

630

560

490

420

350

280

210

140

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

ViIongpe exist

Viongpe new

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

935

850

Cortante Eje transversal(tonf)

9

10.5

12

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

VtransDCfexist
Vtranspe new
Vtranspy,
Vtranscg
Vtransps
Vtrans,ymax
Vtransyymin

Vtransgy

R

Vtransgy
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Momento Eje Longitudinal(tonf.m) Momento Eje transversal(tonf.m)
A A
9900 12000
90001 11000
Miongpc exist 7 Mtranspc_exist
81001 - 10000
/
;
Milon, ’ Mtrans,
- dpc_NEw 9000 // DC_NEW
72 ittt ra
;
;
Mlongpy, 8000 ya Mtransp,,
6300
7000 -
5400+ Milongcz Ve Mtranscg
6000 g
;
45001 Miongps y Mtransps
- 5000
36001
Miongyumax 4000 / MErans ymax
- K
27001 - /
o 3000 S~
______ Miongypmin /. Mtranspmi
woor T e 2000 e
_—" ’
_____ Milong, " Mtrans,
90+ /- X 1000 /’, s
_________ R R
el e 0 >
1.5 45 6 75 9 105 12 135 ) 15 3 45 6 75 9 105 12 135
5 3 5 6 7.5 4] 0.5 2 3.5 M/ongsy > > ] 7.5 5 > Mtransg
L R R
. X  TTmmmmmTmTmmTT
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Demanda ultima actuando en la seccidn existente

Strenght |
PU1:=1.25+Ppc gyise+1.25 Peg+ Ppg
VU1long :=1.25 « Vlongpc eyist +1.25 Vlong g + Vlongps
VU1trans:=1.25« Vtranspc ¢y +1.25 Vtranscg+ Vtransps
MU1long :=1.25« Mlongpc gyt +1.25 Mlongcg + Mlongps
MUItrans:=1.25 « Mtranspc oy +1.25 Mtranscg + Mtransps

Strenght IV
PU2:=1.5+Ppc gyist+1.25 Peg+ Ppg
VU2long :=1.5 < Vlongpc eyist +1.25 Vlongcg + Viongps
VUZ2trans := 1.5« Vtranspc g4is¢ +1.25 Vtranscg + Vtransps
MU2long := 1.5 « Mlongpc eyt +1.25 Mlong g + Mlongps
MU2trans:= 1.5 « Mtranspc ey +1.25 Mtranscg + Mtranspg

Demanda ultima actuando en la seccidn reforzada

Strenght |
PUZ10x:=1.25+Ppe yew+ 1.5 Py + Pps+1.75 Pyymay
PU1 = 1.25Ppc new+ 1.5 Ppyy+ Pps+ 1.75 Pyymin
VU1long,,qy:=1.25 < Vlongpe yew+ 1.5 Vlongpy + Viongpes +1.75 Viongyymax
VU1long,,;,:=1.25 - Vlongpc yew+ 1.5 Vlongpy, + Vlongps + 1.75 Viongyymi,
VU1transq,:=1.25 « Vtranspc ey + 1.5 Vtranspy, + Vtransps + 1.75 Vtransyymy
VU1transy,,:=1.25«Vtranspc yew+ 1.5 Vtranspy, + Vtranspgs+ 1.75 Vtrans,ym,
MU1long g, :=1.25« Mlongpc yew + 1.5 Mlongpy, + Mlongps+1.75 Mlongymax
MU1long,,=1.25«Mlongpc new+ 1.5 Mlongpy + Mlongps+1.75 Mlong i,
MU1trans,,q, :=1.25 « Mtranspc yew+ 1.5 Mtransp,, + Mlongps+1.75 Mtrans,y,qx
MU1trans,,,:=1.25« Mtranspc yey + 1.5 Mtransp,, + Mlongps + 1.75 Mtrans ;.

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Strenght IV
PU20x:=1.5+Ppc yew+ 1.5 Ppy+1.25 Peg+ Pps
VU2long,,q,:=1.5 - Vlongpe wew+ 1.5 Vlongpy, + 1.25 Viong g+ Viongps
VU2trans,q, := 1.5 « Vtranspe yew+ 1.5 Vtranspy, + 1.25 Vtranscg + Vitransps
MU2long gy := 1.5« Mlongpe yew + 1.5 Mlongpy, + 1.25 Mlong g + Mlongps
MU2transy,,, = 1.5« Mtranspc yeyw+ 1.5 Mtranspy, + 1.25 Mtranscg + Mtranspg

Extreme Event | (Sx)
PU3 0= (Ppc1 + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per + Pes + 0.5 Pypymax+ (Psx+ R)
PU3 i = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Prs+ 0.5 Puyumin+ (Psx+ R)
VU3long qy = <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsx+ R>
VU3long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i, + <Vlongsx+ R)
VU3trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssx+ R)
VU3trans,,;, == (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes; + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransqg + Vtranses + 0.5 Vtrans,,., + (Vtranssx+ R>
MU3long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongyymax + (Mlong5X+ R>
MU3long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongs+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsx+ R>
MU3trans,,, = <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtransq, + Mtransps + 0.5 Mtrans, ., + <Mtranssx - R>
MU3trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans g + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssx - R>

min *

Extreme Event | (Sy)
PU4yax = (Ppcs + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Peg+ Pes+ 0.5 Puyymax+ (Psy < R)
PU4pin = (Ppca + Poca + Pocs + Poca) + Pow+ Per+ Pes+ 0.5 Puymin+ (Psy+ R)
VU4long ,qy := <VlongDCl + Vlongpe, + Viongpes + VlongDC4> + Vlongpy, + Vlong g + Vlongps + 0.5 Viongymaex + (Vlongsy+ R)
VU4long,,, = (VlongDa + Vlongpe, + Vlongpes + VlongDC4> + Vlongpy,+ Vlong g + Vlongps + 0.5 Viong i + <Vlongsy+ R>
VU4trans,,,, = <VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4) + Vtransp,, + Vtranscg + Vtransps + 0.5 Vtransym., + (Vtranssy+ R>
VU4trans,,;, := (VtransDCl + Vtranspe, + Vtranspes + VtransDC4> + Vtranspy, + Vtransq + Vtranses + 0.5 Vtrans,y ., + (Vtranssy+ R)
MU4long gy = <MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Mlongpy, + Mlong g + Mlongps+ 0.5 Mlongymax + (Mlongsy+ R>
MUd4long,,;, = (MlongDCl + Mlongpe, + Mlongpes + MlongDC4> + Milongpy, + Mlong g + Mlonges+ 0.5 Mlong, i, + <Mlongsy+ R>
MU4trans g, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy, + Mtransqg + Mtransps+ 0.5 Mtrans,y,q., + <Mtranssy - R>
MU4trans,,;, == <MtransDCl + Mtranspc, + Mtranspc; + MtransDC4) + Mtranspy,+ Mtrans ; + Mtransps+ 0.5 Mtrans, ., + (Mtranssy - R>

min *

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34

Memoria de Calculo Reforzamiento

9.1.4 Revision de la Columna a Flexo-compresion

SECCION EXISTENTE
Acero de refuerzo colocado en la seccion existente

Acero de refuerzo minimo
Acero de refuerzo maximo

Verificacidon de acero de refuerzo

As,y =888 cm’

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

ASpini=0.01+ A, =496 cm’
ASpaxi=0.04+ A, = 1984 cm®

if <As

<

min =

As ., <As

max

“OK” , “X") ="“OK”

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)
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Diagrama de interaccién direccidn transversal (tonf/tonf.m)
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SECCION REFORZADA
Acero de refuerzo colocado en la seccién existente As.,:=888 cm’ +1205.08 cm’® =2093.08 cm’

30#9

30#9
Acero de refuerzo minimo ASpini=0.01-A., ,o,=1219.8 cm’
Acero de refuerzo maximo ASpax:=0.04 <Ay op=4879.2 cm’
Verificacién de acero de refuerzo if (As,,,,-,, <AS 5 < ASpax s “OK” ”X”> =“0K”
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Diagrama de interaccién direccién longitudinal (tonf/tonf.m)

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587
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Diagrama de interaccién direccién transversal (tonf/tonf.m)
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8.1.5 Revision de la Columna a Cortante
Debido al estado de conservacion se desprecia el aporte del concreto existente

Capacidad Direccién Transversal

Cantidad de varillas cantv:=4
. . 6 .
Didmetro de varilla (#6) d,:=— in=1.905 cm
. cantv-m-d,’ )
Area de refuerzo por cortante Ai=————=11.401 cm
4
Espaciamiento 5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

100 cm A,
v 2-t,-100 cm

Cuantia de acero horizontal Pt =0.007

S

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378 tonf
concreto ksiin? tonf
! A 1000 Ib
Vye=[0.063.4| 1< 4, L | Aol S 5352859 tonf
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9

V,e:=min (¢, V,,V,) =4817.573 tonf

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A
5000+
4500+
’ Vrt
4000+
VUI1trans,g,
3500
3000 VU1trans,,;,
2500
VU2trans
2000+
1500- VU3trans
1000+
VU3trans,,;,
500
o | > VU4trans
( 1.5 3 4.5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 max
X VU4trans,,;,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 Y
Memoria de Calculo Reforzamiento KV‘

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

Capacidad Direccion longitudinal

Cantidad de varillas

cantv:=4
Didmetro de varilla (#6) 6
d,:==— in=1.905 cm
Area de refuerzo por cortante 8 2

cantvem-d, )

Ai=————=11.401 cm
. 4
Espaciamiento

5,:=20 cm

if (s,< 18 in, “OK” , “X") = “OK”

Cuantia de acero horizontal
100 cm A,

S, 2-t,+100 cm

op: =0.007

if (p,>0.0025, “OK” , “X”) = “OK”

fe AcoLres 1000 Ibf

Capacidad por cortante del V,:=0.253. - =5336.378 tonf
concreto ksiin* tonf
! A 1000 Ib
Vye=[0.063.4| 1< 4, L | Acolrer S 5352859 tonf
ksi ksi in® tonf
¢,:=0.9

Vi=min (¢, V,,V,) =4817.573 tonf

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A
5000
4500+ Vrl
4000
VU1long .«
3500
3000 VUllongmin
2500
VU2long
2000+
15001 VU3long,,qx
1000+
500 VU3long i,
0( 1.5 3 4.5 6 7.5 9 10.5 12 135 g VU4IongmaX
X
VU4long,,;,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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9.2 Viga Cabezal
9.2.1 Ménsula Viga Cabezal (Etapa constructiva sustitucion de neoprenos)
Se detalla para resistir el peso propio de la superestructura durante el proceso de sustitucion de neoprenos

Geometria Fa—'
b a,/=045m b:=1m c:=0.8 m
4]
& b,=3.9m
h:=b+c=18m
Concreto K
f+=500 X9
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal
Acero de presfuerzo G150
ki
f,, =135 ksi=9491.439 <%
cm
k
fo =150 ksi=10546.044 <%
cm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Aros Horizontales

cantl:=10 dyar1:=32 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%: 80.425 cm’
4

dp :=h—26.4cm=1.536 m

Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
7,
cant2:=8 dyarri=—in
cant3:=0 dyarzi=—in
8

Ayar2)” + 70 Ayarz)” + T
Aseri= cant2-%+cant3-%:3l.036 cm’
4 4

max <dvar2 ’ dvar3)

d:=h—recub— =1.739 m
2
o aV o
If —S 1‘0’ ”OK” , lell — “OK” If (b Z 0‘5 . d’ IIOK)I , HXlI) — HOKII
d
f,:=60 ksi
. 5, .
cant:=55 diam:=— in *cantidad de patas
8
diam)*®
A, = cant- (diam)® -7 _ ) 1 863 cm?

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Demanda
PU=658.427 tonf

VU :=PU=658.427 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf *Es una condicidn constructiva
MU:=VU+a,+ NU- (h—d) =296.292 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65
Acontacto = 0.5 m+0.5 m=0.25 m’

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
) 0.08:f'.\ b,-d b, -d .

Vn:=min||34+—=°|. ,110- - kgf =5531.871 tonf if (¢, Vn > VU, “OK” , “X”) = “OK”
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion
¢,:=0.75
u:=1.0
VU
Avf::ﬂz 188.796 cm’
dyou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A= At =0cm’
by foy
Acero requerido por flexion
¢s:=0.75
V,=0.28
8,:=0.85
p,i= Sfl =0.001 pi= bAszd =0
w w

fps ::fpu'( _ﬁ' (pp' );:u +di'j:_,y' <p>]) =10443.962 cl;:fz
c p c

38| Ap=01cm’
2

o1

3 p,:=0.001

wv

g

L ,
g fps:=150 ksi

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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o
.(pp.;c

Restricciones
.;h
“n
|
<=+
<
—_—
[EnY
|

MU = ¢g Ag=fpy | d =

Solver

Af'fpy
2.0.85-f'.+b,,

+i.f_V.<p>))

d, f'.
+¢f’Asc2‘fy‘ (d—

0.00012

RESULT :=find (p, ,f,s , As) = | 1031880750.3659 Pa

0.0008 m>

Ach 'fy

2-0.85-f’c-bw)

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

A= RESULT +Asgy+
py

Verificacidn de acero principal

A=A+ A0
py

Asc min i= Max (max

Aros horizontales

A,,=108.863 cm’

oy _

y

Auh_min i= Max (0.5 . (Asc .

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2
Af+An ,; Avf.

A

Yy =21.756 ¢cm’

Yy =94.218 ¢cm*

k

+A,||=55.939 cm’

py

n-@ ,i A|=105.996 cm®
fy) 3

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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9.2.2 Ménsula Viga Cabezal (Condicion de carga sismo transversal)

Se detalla para resistir la transmision de la carga de sismo transversal de la superestructural

Geometria

a,:=0.45 m b=1m c=08m

b,=39m

h:=b+c=18m

Demanda

PU:=0 tonf

VU:=PU=0 tonf
NU=538.363 tonf
MU:=NU- (a,) =242.263 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
$gp=0.65

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 1171.206 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Tel: (506) 2253.0552

cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587

www.camachoymora.com
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Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f.\ b,-d b, -d
Vn:=min||34+ fe), bu ,110. 2
kgf cm? cm
cm’®

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75

u:=1.0

Ay <VU> =0cm’
bou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
A, = NU_ _ 68.608 cm?
by foy

Acero requerido por flexion
¢:=0.75
y,:=0.28
8,:=0.85

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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A A
p,i=—=0.001 =2 —0.0005
b, d, b,-d
Y 1, d f k
fosi=four | 1= =2+ |0 2o+ — L (p) || =10432.484 gj:
61 fc dp fc cm
38| Ap=01cm’
2
[eX
3 p,:=0.001
o
o .
g_ fps:=150 ksi
_ A
pp_
" b,-d
(]
c Y, 1, d f
g fp$=fpu' 1—-L. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
A f,
f " Ipy
MU= eAsefy e |ld———L P | LA ,ef,|d—
of Py( 2'0-85‘f'c‘bw] f*Asc2*Jy
. 0.00006
2|\ RESULT:=find (p,, s, A;) = | 1032301131.16699 Pa
< 0.0004 m’

Ach 'fy

2.0.85-f +b,

|

Agi=RESULT +Aq,- Yy _ 17.789 cm®

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

py

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Verificacidn de acero principal

A=A+ A Jy =94.218 cm’

py

Asc min i= Max (max

Aros horizontales
A,,=108.863 cm’

Ayp. min *= Max (0.5 . (Asc- Toy

y

9.2.3 Tope sismico (sismo longitudinal)

Geometria

Concreto

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

2
Af+An7

= Ay Yy +A,||=86.397 cm’

3 py

—A,,-& ,i Ay|=28.811 cm?
fy) 3

a:=1.15m b:=1.336m

b,:=2m

h:=b=1.336 m

f.=500 X9
sz

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

[@\%
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if (ASC ZASC_m;,, , MOKH , ”X”) — MO K”

if (Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — MO K”
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Acero de refuerzo colocado

Recubrimiento

Acero Principal por flexion

recub:=5 cm

Acero de presfuerzo G150

kaf
cm 2
kaf

2
cm

foy =135 ksi=9491.439

fou:=150 ksi=10546.044

cantl:=4 dyar1 =36 mm

dyar1)’ * 70
A, = cantl -%:40.715 cm?
4

dp :=h—17.5em=1.161 m
Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
7,
cant2:=12 dyarri=—in
8

dyars)’ * T
A pi=cant2 - % =46.554 cm®
4

d:=h—91cm=1.245m

I

CN

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

=09

a
if (_VS 1‘0’ ”OK” , IIX”) — HOKH if (b Z 0‘5 . d, ”OK” , “X”) — uOKll
d

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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5
Acero por cortante cant:=12 diam:=— in *Cantidad de patas
diam)* -
A,ppi=cante M: 23.752 cm’®
. 7.,
cant:=12 diam:=—in
diam)* -
A= cant-M:46.554 cm’

Avh = Avhl + Ath

Demanda
PU=329.899 tonf

VU := PU=329.899 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf
MU:=VU-+a+NU- (h—d) =379.383 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65
Acontacto = 0.70 m+0.70 m=0.49 m’
Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 2295.563 tonf if (¢gp- PN >2+PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula
¢,:=0.75

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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) 0.08-f.\ b,-d b,-d
Vn:=min||34+ . ,110. «kgf=2031.119 tonf
kaf cm? cm
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

¢,:=0.75

u:=14

Avf::ﬂ:m.sm cm’
dyou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by 1y

Acero requerido por flexion

¢s:=0.75

V,:=0.28

8,:=0.85

p,i= At _ 0002 pi= A2 _ 0002
N R

fosi=fou 1- e, pp.fp“+i.i.<p) —10367.468 <%
fe dy fe cm’

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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38| Ap=01cm’
2
o
3 p,:=0.001
o
L ,
g | fps:=150 ksi
_
pp_
" b, -d
(]
c Y, 1, d f
g fp$=fpu' 1--2. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
ks
Asf, A 2‘f
MU= ¢seAs+ £, - d—__ "flw e Agyefye|ld———2F
2.0.85-f"+b, 2.0.85-f" +b,
5 0.00074
2|\ RESULT:=find (p,, f,s,A;) = | 1023115460.28227 Pa
< 0.00185 m’
],
Agi=RESULT + A, Y =39.179 cm®
py
Verificacidn de acero principal por flexidon
Ay i=Agy+Agy s ——=61.406 cm®
Foy
2 fy 2
Ase mini=max|max|As+A,,— Ay +A,[[=39.179 cm
3 py
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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if <A5C ZAsc_m,',, , MOKH , ltxl)> — IIO K”
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Verificacidn de acero por cortante

A,,=70.306 cm®

CN

CAMACHO & MORA
INGENIEROS CONSULTORES

1
Ayh min = Max (0.5 . (Asc- Toy —A, @) 5 Avf) =69.081 cm’ if (Ayp > Aup_min > “OK”, “X") = “OK”

y

Barras para transferencia de carga entre ménsulas

Iy

ki
£, =135 ksi=9491.439 I

sz
cantl:=5 dyar1:=36 mm

dyar1)’ * 70
A, :=cantl -%: 50.894 cm’
4

TU:= PU=329.899 tonf $,:=0.9

TU 2 . “ "o ugn “ ”

A, = =42.042 cm if (A1 > A,, “OK”, “X") = “OK
¢v'fpy

Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

A =0.20 m-0.20 m=0.04 m?

contacto *

Pn:=0.85+ '+ Acontacto = 187.393 tonf

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

if | pgpe PN > L

> , IIO K" , IIXII — lIOKll
cantl

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
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9.2.4 Tope sismico (sismo transversal)

Geometria
—

° a:=0.775m b:=2m
b,:=13m
h:==b=2m

k
Concreto f.=500 of
cm?
Acero de refuerzo colocado
Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal por flexidn Acero de presfuerzo G150

ki
f,, =135 ksi=9491.439 I
sz

k
fo =150 ksi=10546.044 <%
sz

cantl:=5 dyar1 =36 mm

d on
Ay i=cantl GEDRL 50.894 cm’
4

dp =h—17.5cm=1.825m

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

f

=0.9

[@\%

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34 ‘
Memoria de Calculo Reforzamiento k“

CAMACHO & MORA

Acero de refuerzo G60

f,:=60 ksi
5,

cant2:=5 dyar2i=—in
8

d lon
Api=cant2 . % =9.897 cm’
4

d:=h—91cm=1909 m

if (% <1.0,“OK", ”X") =“0K” if (b >0.5-d,“0OK”, “X") =“0K”
Acero por cortante cant:=32 diam ::% in *Cantidad de patas
A= cant - (diam)® -7t _ 02 338 em?
Demanda
PU=2807.545 tonf
VU :=PU=2807.545 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf (no se transmiten fuerzas verticales)
MU:=VU-+a+NU- (h—d) =625.847 tonf-m
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Capacidad por aplastamiento

¢ =0.65

Acontacto :=0.65 m+0.65 m=0.423 m?*
k

Pn:=0.85 + 350 - 912‘ Acypocse = 1385.536 tonf
cm

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
0.08-f' b, d b «d
Vn :=min 34+7f6 - 110. 2
kaf cm’ cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

if <q§ap «Pn>PU,“OK", “X") ="“0K" rige concreto del cajon

«kgf =2024.348 tonf

¢,:=0.75
u:=14
vu
Ayi=————=165.395 cm’
byou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

if (¢, - Vn > VU, “OK” , “X") = “OK”
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CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
b1y
Acero requerido por flexion
y,:=0.28
8,:=0.85 A
pp — scl —0.002 pi= sc2 -0
b,-d b,-d

fps::fpu°( _ﬁ'(pp'];:u +di~]{—'-<p>]):10383.55 Cl’(:i
c p Jc

38| Ap=01cm’
2
o1
3 p,:=0.001
(%]
g
L ,
g fps:=150 ksi
.
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN. 34

Memoria de Calculo Reforzamiento

Verificacidn de acero principal por flexidon

_ A
P, =
" by-d
(]
c 7 f d f
g fp$=fpu' 1—-F. Py p,u +_._,y.<p>
E 61 fc dp fc
ks
Acef, Aoef,
MU=¢f'Af'fPY' d_$ +¢f’Asc2'fY' d— =

2.0.85-f".+b, 2:0.85-f".+b,
. 0.00153
2 RESULT :=find (p, , f,s , As) = | 1021999955.56464 Pa
< 0.0038 m*

As:=RESULT +A s =42.439 ¢cm’®
= 2+ sc2* =4ac. cm
py
Ay i=Agy+Agy——=55.292 cm’
py

2 fy 5

Ase mini=max|max|A+A,,— Ap——+A,||=49.006 cm
- 3
py

Verificacidn de acero por cortante

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

A,,=63.338 cm’

1
Auh_min i= Max (0-5 . (Asc . fpy —A, &) ,; Avf) =62.204 ¢cm*

fy fy

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CN

CAMACHO & MORA

INGENIEROS CONSULTORES

if <A5C ZAsc_m,'n , MOKH , ltxl)> — IIO K”

if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”
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10. CALCULO DE APOYOS DE NEOPRENO PILA EJE2
10.1 CARGA GRAVITACIONAL
10.1.1 Cargas de Servicio
Reaccion por Carga muerta PoL
Reaccidn por carga Viva Pu

10.1.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimensidn corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pinterno
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos et
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

10.1.3 Diseiio segun Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 24.5
Sint = 16.3

Revisidn de esfuerzos en compresidn (Servicio)

Esfuerzo limite 1 = 8.75 MPa
Esfuerzo limite 2 = 18.2 MPa
Esfuerzo real = 7.32 MPa

Revisidon de esfuerzos en compresidn (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 14.56 MPa
Esfuerzo real = 1.42 MPa

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

= 280.1 Ton
= 67.43 Ton 1074

= 650 mm
= 650 mm
= 6.625 mm
= 10 mm

= 6.35 mm

= 60
= 0.896 Mpa
= 0.35

= 248 Mpa

h externo

~ ) )

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

\

CAMACHO & MORA

ISEE Ryl B

AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2

4 COMNY



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0077 mm/mm
€cover = 0.0034 mm/mm
Sinst = 0.3542 mm
6creep = 0.124 mm
Siotal = 0.4782 mm
Sint layer = 0.0773 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 43.25 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 85 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 6.35 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.8851 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0.1721 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

W

CAMAC lll! .55 \H'IH A

ISEE Ryl B

AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
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10.2 CARGA SISMO LONGITUDINAL
10.2.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Sismo Pox
Reaccion por carga Viva Pu

10.2.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimension corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pintemo
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos Pret
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

10.2.3 Disefio segun Método A

Revisién del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 421
S = 29.2

Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)

Esfuerzo limite 2 = 32.667 MPa
18.79 MPa

Esfuerzo real
Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 26.133 MPa
0.00 MPa

Esfuerzo real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

1035 Ton
0 Ton

700 mm
700 mm
4.16 mm

6 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

) ~ ~

CAMACHO & MORA

ISOGE R MDY e

AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
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Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0062 mm/mm
€cover = 0.003 mm/mm
Sinst = 0.1356 mm
6creep = 0.0475 mm
Siotal = 0.183 mm
Sint layer = 0.037 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 1.3639 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

W

CAMAC lll! .55 \H'IH A

ISEE Ryl B

AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1
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10.3 CARGA SISMO TRANSVERSAL
10.3.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Carga muerta PoL = 345.7 Ton
Reaccion por carga Viva Pu = 0 Ton

10.3.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN = 650 mm

Dimension corta BN = 650 mm

Recubrimiento del neopreno Nexterno = 4.16 mm

Espesor entre refuerzos Ninterno = 6 mm

Cantidad de refuerzos Niayers = 4

Espesor de refuerzos hief = 3.17 mm

Dureza del neopreno Rshore = 60

Modulo de cortante Gojast = 0.896 Mpa AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
Factor Cd Cd = 0.35 AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
Esfuerzo de fluencia placas Fy = 248 Mpa

10.3.3 Disefio segun Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=  hegterno AASHTO 14.7.6
Secover = 39.1 AASHTO 14.7.5.1
Sint = 27.1 AASHTO 14.7.5.1
Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)
Esfuerzo limite 2 = 30.333 MPa
Esfuerzo real = 7.28 MPa AASHTO 14.7.6.3.2
Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)
Esfuerzo limite = 24.267 MPa
Esfuerzo real = 0.00 MPa
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
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Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0028 mm/mm
€cover = 0.0013 mm/mm
Sinst = 0.0609 mm
Ocreep = 0.0213 mm
Siotal = 0.0822 mm
Sint layer = 0.0166 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.5283 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

W
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AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1
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11. CALCULO DE APOYOS DE NEOPRENO PILA EJE3
11.1 CARGA GRAVITACIONAL
11.1.1 Cargas de Servicio
Reaccion por Carga muerta PoL
Reaccidn por carga Viva Pu

11.1.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimensidn corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pinterno
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos et
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

11.1.3 Diseiio segun Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 24.5
Sint = 16.3

Revisidn de esfuerzos en compresidn (Servicio)

Esfuerzo limite 1 = 8.75 MPa
Esfuerzo limite 2 = 18.2 MPa
Esfuerzo real = 7.93 MPa

Revisidon de esfuerzos en compresidn (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 14.56 MPa
Esfuerzo real = 1.45 MPa

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

= 308.0 Ton
= 68.83 Ton

= 650 mm
= 650 mm
= 6.625 mm
= 10 mm

= 6.35 mm

= 60
= 0.896 Mpa
= 0.35

= 248 Mpa

h externo

~ ) )

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

\

CAMACHO & MORA

ISEE Ryl B

AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2

4 COMNY



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
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Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0084 mm/mm
€cover = 0.0037 mm/mm
Sinst = 0.3841 mm
Ocreep = 0.1344 mm
Siotal = 0.5186 mm
Sint layer = 0.0838 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 43.25 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 85 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 6.35 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.9598 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0.1757 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
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11.2 CARGA SISMO LONGITUDINAL
11.2.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Sismo Pox
Reaccion por carga Viva Pu

11.2.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimension corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pintemo
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos Pret
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

11.2.3 Disefio segun Método A

Revisién del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 421
S = 29.2

Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)

32.667 MPa
14.21 MPa

Esfuerzo limite 2 =

Esfuerzo real
Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)

26.133 MPa
0.00 MPa

Esfuerzo limite =

Esfuerzo real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

782.736 Ton
0 Ton

700 mm
700 mm
4.16 mm

6 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

) ~ ~

CAMACHO & MORA

ISOGE R MDY e

AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0047 mm/mm
€cover = 0.0022 mm/mm
Sinst = 0.1025 mm
Ocreep = 0.0359 mm
Siotal = 0.1384 mm
Sint layer = 0.028 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 1.0315 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

11.3 CARGA SISMO TRANSVERSAL
11.3.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Carga muerta PoL
Reaccion por carga Viva Pu

11.3.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimension corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pintemo
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos Pret
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

11.3.3 Disefio segun Método A

Revisién del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 39.1
S = 27.1

Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)

Esfuerzo limite 2 = 30.333 MPa
14.25 MPa

Esfuerzo real
Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 24.267 MPa
0.00 MPa

Esfuerzo real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

676.544 Ton
0 Ton

650 mm
650 mm
4.16 mm

6 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

) ~ ~

CAMACHO & MORA
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AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

Eint = 0.0054 mm/mm
€cover = 0.0026 mm/mm
Binst = 0.1192 mm
Bcreep = 0.0417 mm
Btotal = 0.1609 mm
Bint layer 0.0325 mm

Revisidn de deformacién por cortante

Distorcion del apoyo

DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revision de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revision de refuerzos
hmax = 3.17 mm

Estado limite de servicio

Espesor min = 1.034 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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AASHTO 14.7.6.3.3
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AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

12. CALCULO DE APOYOS DE NEOPRENO PILA EJE4
12.1 CARGA GRAVITACIONAL
12.1.1 Cargas de Servicio
Reaccion por Carga muerta PoL
Reaccidn por carga Viva Pu

12.1.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimensidn corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pinterno
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos et
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

12.1.3 Diseiio segin Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 24.5
Sint = 16.3

Revisidn de esfuerzos en compresidn (Servicio)

Esfuerzo limite 1 = 8.75 MPa
Esfuerzo limite 2 = 18.2 MPa
Esfuerzo real = 7.93 MPa

Revisidon de esfuerzos en compresidn (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 14.56 MPa
Esfuerzo real = 1.45 MPa

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

= 308.0 Ton
= 68.83 Ton

= 650 mm
= 650 mm
= 6.625 mm
= 10 mm

= 6.35 mm

= 60
= 0.896 Mpa
= 0.35

= 248 Mpa

h externo

~ ) )

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0084 mm/mm
€cover = 0.0037 mm/mm
Sinst = 0.3841 mm
Ocreep = 0.1344 mm
Siotal = 0.5186 mm
Sint layer = 0.0838 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 43.25 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 85 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 6.35 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.9598 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0.1757 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

12.2 CARGA SISMO LONGITUDINAL
12.2.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Sismo Pox
Reaccion por carga Viva Pu

12.2.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimension corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pintemo
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos Pret
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

12.2.3 Disefio segun Método A

Revisién del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 421
S = 29.2

Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)

32.667 MPa
18.47 MPa

Esfuerzo limite 2 =

Esfuerzo real
Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)

26.133 MPa
0.00 MPa

Esfuerzo limite =

Esfuerzo real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

1017.04 Ton
0 Ton

700 mm
700 mm
4.16 mm

6 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0061 mm/mm
€cover = 0.0029 mm/mm
Sinst = 0.1332 mm
6creep = 0.0466 mm
Siotal = 0.1799 mm
Sint layer = 0.0363 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 1.3402 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34

Memoria de Calculo Reforzamiento k\‘ ‘,.

CAMACHO & MORA

12.3 CARGA SISMO TRANSVERSAL
12.3.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Carga muerta PoL = 651.56 Ton
Reaccion por carga Viva Pu = 0 Ton

12.3.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN = 650 mm

Dimension corta BN = 650 mm

Recubrimiento del neopreno Nexterno = 4.16 mm

Espesor entre refuerzos Ninterno = 6 mm

Cantidad de refuerzos Niayers = 4

Espesor de refuerzos hief = 3.17 mm

Dureza del neopreno Rshore = 60

Modulo de cortante Gojast = 0.896 Mpa AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
Factor Cd Cd = 0.35 AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
Esfuerzo de fluencia placas Fy = 248 Mpa

12.3.3 Disefio segun Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=  hegterno AASHTO 14.7.6
Secover = 39.1 AASHTO 14.7.5.1
Sint = 27.1 AASHTO 14.7.5.1
Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)
Esfuerzo limite 2 = 30.333 MPa
Esfuerzo real = 13.72 MPa AASHTO 14.7.6.3.2
Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)
Esfuerzo limite = 24.267 MPa
Esfuerzo real = 0.00 MPa
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0052 mm/mm
€cover = 0.0025 mm/mm
Sinst = 0.1148 mm
6creep = 0.0402 mm
Siotal = 0.155 mm
Sint layer = 0.0313 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.9958 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

13. CALCULO DE APOYOS DE NEOPRENO PILA EJE5
13.1 CARGA GRAVITACIONAL
13.1.1 Cargas de Servicio
Reaccion por Carga muerta PoL
Reaccidn por carga Viva Pu

13.1.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimensidn corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pinterno
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos et
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

13.1.3 Diseiio segin Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 24.5
Sint = 16.3

Revisidn de esfuerzos en compresidn (Servicio)

Esfuerzo limite 1 = 8.75 MPa
Esfuerzo limite 2 = 18.2 MPa
Esfuerzo real = 7.32 MPa

Revisidon de esfuerzos en compresidn (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 14.56 MPa
Esfuerzo real = 1.42 MPa

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

= 280.1 Ton
= 67.43 Ton

= 650 mm
= 650 mm
= 6.625 mm
= 10 mm

= 6.35 mm

= 60
= 0.896 Mpa
= 0.35

= 248 Mpa

h externo

~ ) )

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0077 mm/mm
€cover = 0.0034 mm/mm
Sinst = 0.3542 mm
6creep = 0.124 mm
Siotal = 0.4782 mm
Sint layer = 0.0773 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 43.25 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 85 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 6.35 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.8851 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0.1721 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

13.2 CARGA SISMO LONGITUDINAL
13.2.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Sismo Pox
Reaccion por carga Viva Pu

13.2.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimension corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pintemo
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos Pret
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

13.2.3 Disefio segun Método A

Revisién del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 421
S = 29.2

Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)

32.667 MPa
9.58 MPa

Esfuerzo limite 2 =
Esfuerzo real =

Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)

26.133 MPa
0.00 MPa

Esfuerzo limite =

Esfuerzo real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

527.824 Ton
0 Ton

700 mm
700 mm
4.16 mm

6 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0031 mm/mm
€cover = 0.0015 mm/mm
Sinst = 0.0691 mm
6creep = 0.0242 mm
Siotal = 0.0934 mm
Sint layer = 0.0189 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.6956 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

13.3 CARGA SISMO TRANSVERSAL
13.3.1 Cargas de Servicio
Reaccidn por Carga muerta PoL
Reaccion por carga Viva Pu

13.3.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimension corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pintemo
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos Pret
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

13.3.3 Disefio segun Método A

Revisién del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 39.1
S = 27.1

Revisidn de esfuerzos en compresion (Servicio)

Esfuerzo limite 2 = 30.333 MPa
Esfuerzo real = 13.60 MPa

Revisidn de esfuerzos en compresion (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 24.267 MPa
0.00 MPa

Esfuerzo real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

646.032 Ton
0 Ton

650 mm
650 mm
4.16 mm

6 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0052 mm/mm
€cover = 0.0025 mm/mm
Sinst = 0.1138 mm
Ocreep = 0.0398 mm
Siotal = 0.1537 mm
Sint layer = 0.031 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 0 mm *Obtenido del modelo
hrt = 26.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 39 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 0.9873 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

(0] ¢

W

CAMAC lll! .55 \H'IH A

ISEE Ryl B

AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1



PC-19-13 Disefio Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN.34

Memoria de Calculo Reforzamiento

14. REVISION DE SUBESTRUCTURA (BASTION EJE 1y EJE 6)

14.1. Revision Bastiones (*Los aletones se consideran como elementos independientes)

14.1.1.Geometria

Fundacion Propiedades
yconc 2.4 ton/m’
A 32.50 m’
Siong 17.60 m?
t= 1.70 m Strans 54.17 m’
10.00 m Df 11.8 m
Trans Y 1.7 ton/m’>
b 30 °
C 0 ton/m’
Ka 0.33
3.25m Long Kp 3.00
Ko 0.50
ke 0.20
10.32 m
1.70m :[
1.00 m ®
2.060 3.80m 2.060 m
1.20m
10.00 m

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

1450 m

270 m

10.10 m

ﬂ 1.7m

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

1.70m

1.00 m

14.50 m

0.30m

2.25m

—>

1.20m

0.30m

3.25m

CAMACHOD & MORA

2.70m

10.10 m

1.70 m




PC-19-13 Disefio Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

14.1.2.Cargas CAMACHO & MORA
HGEMIERDS CONSULTDRES

PDC,ert = 488.3 ton PDWoert = 8.1 ton
PDCiori = 0.0 ton PDW, o1, = 0.0 ton
MDCp,q = 0.0 ton-m MDW,,ng = 0.0 ton-m
MDC,ans = 0.0 ton-m MDW,ans = 0.0 ton-m
PVHMIN, = -57.8 ton PVHMaX, et = 130.8 ton
PVHMINo.; = 0.0 ton PVHMaXyori; = 0.0 ton
MVHmMInL,, = 0.0 ton-m MVHMaXng = 0.0 ton-m
MVHmMINL; 406 = 0.0 ton-m MVHMaX ans = 0.0 ton-m
PCRyert = 44.0 ton PPSyert = 5.8 ton
PCRyoriz = 0.0 ton PPSoriz = 0.0 ton
MCRong = 0.0 ton-m MPS|gng = 0.0 ton-m
MCR¢ans = 0.0 ton-m MPS;;ans = 0.0 ton-m
PEH ert = 0.0 ton PEV ert = 522.6 ton
PEHori; = 213 ton PEVhoriz = 0.0 ton
MEH,ong = 180.7 ton-m MEV,gng = -31.6 ton-m
MEH;ans = 0.0 ton-m MEV,;ans = 0.0 ton-m
VEQXiong = 66.1 ton VEQY)ong = 19.8 ton
VEQXrans = 17.7 ton VEQYirans = 293.9 ton
MEQXong = 572.7 ton-m MEQY)ong = 171.8 ton-m
MEQXrans = 196.6 ton-m MEQY;ans = 3263.8 ton-m

14.1.3.Combinaciones de carga

comB1 1.25 1.50 1.00 1.25 1.75 0.00 135 1.50 0.00 0.00 1617.7 228.4
comMmB2 1.25 1.50 1.00 1.25 0.00 175 135 1.50 0.00 0.00 1287.7 228.4 0.0 0.2 0.0
comB3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1199.6 149.1 0.0 0.1 0.0
comMmB4 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 100 1.00 1.00 0.00 0.00 1011.0 149.1 0.0 0.1 0.0
comB5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1134.1 721.8 0.0 0.6 0.0
comMmBe 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 050 1.00 1.00 1.00 0.00 1039.8 721.8 0.0 0.7 0.0
comB7 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1134.1 149.1 3263.8 0.1 2.9
comB8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 050 1.00 1.00 0.00 1.00 1039.8 149.1 3263.8 0.1 3.1
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

14.1.4.Presiones en el Suelo (se desprecian los pilotes) CAMACHO & MORA
2 NGENIERDS CONSULTORES
Quit 634 ton/m

Sentido Longitudinal

COMB1 COMB2 COMB3 COMB4 COMBS5

€long 0.14 m OK [ 0.18 m OK [ 0.12 m OK [ 0.15 m OK [ 0.64 m (0] 4
% contacto 100% (0]\@N % contacto 100% eI @M % contacto 100% (0] @ % contacto 100% eI @M % contacto 91% OK

a 3.25 m a 3.25 m a 3.25 m a 3.25 m a 3.25 m

Omax 62.75 ton/m’ Omax 52.59 ton/m’ Omax  45.379 ton/m’ Omax  39.58 ton/m’ Omax 82 ton/m’
Omin 36.80 ton/m’ Omin 26.65 ton/m’ Omin 28.44 ton/m’ Omin 22.64 ton/m’ Omin 0.00 ton/m’
Ot 380.4 ton/m’ Ot 538.9 ton/m’ Ot 538.9 ton/m’ O.4m  538.9 ton/m’ Ougm  412.1 ton/m’

COMES coMBs

€long 0.69 m OK [ 0.13 m OK [ 0.14 m (0] 4
% contacto 86% (0]\@N % contacto 100% eI @M % contacto 100% OK

a 3.25 m a 3.25 m a 3.25 m

Ormax 82.00 ton/m’ Omsx  43.37 ton/m’ Omsx  40.464 ton/m’
Omin 0.00 ton/m’ Omin 26.43 ton/m’ Omin 23.53 ton/m’
Gaim 285.3 ton/m’ Owm  538.9 ton/m’ G 538.9 ton/m’

Sentido Transversal

COMB1 COMB?2 COMB3 COMB4 COMB5
€trans 0.00 m OK [ 0.00 m OK [em 0.00 m OK [em 0.00 m OK [em 0.00 m (0] 4
% contacto 100% (0] @ % contacto 100% el gl % contacto 100% (0] @l % contacto 100% Ol gl % contacto 100% (0] 4
a 10.00 m a 10.00 m a 10.00 m a 10.00 m a 10.00 m
Omax 49.8 ton/m” Omax 39.62 ton/m’ Omax  36.909 ton/m’ Omax 3111 ton/m’ Omax 34.9 ton/m’
Grmin 49.78 ton/m’ Grmin 39.62 ton/m’ Ormin 36.91 ton/m’ Omn  31.11 ton/m’ Omn  34.90 ton/m’
Gt 380.4 ton/m’ Gt 538.9 ton/m’ Gt 538.9 ton/m’ O.m  538.9 ton/m’ Gugm  538.9 ton/m’
COMB6 COMB7 COMBS8

€trans 0.00 m OK [N 2.88 m OK [ 3.14 m (0] ¢
% contacto 100% (0] % contacto 64% (0] @ % contacto 56% (0114

a 10.00 m a 10.00 m a 10.00 m

Omax 32.0 ton/m’ Omax 120.5 ton/m’ Omac  120.51 ton/m’
Omin 31.99 ton/m’ Omin 0.00 ton/m’ Omin 0.00 ton/m’
Gaim 380.4 ton/m’ Owm  412.1 ton/m’ Gt 412.1 ton/m’

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Tarcoles RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

\%

CAMACHO & MORA

14.1.5 Revisién de acero en la placa ACl22.3 E
HGENIERDS CONSULTDRES
Acero Longitudinal Acero Transversal
¢ 0.9 ] ¢ 0.9
Liibre 1.0 m Libre 1.90 m
Amix 64.8 ton/m’ Oms  103.3 ton/m’
Arnin -17.17 ton/m’ Arnin 31.11 ton/m’
Mu 34.1 ton-m Mu 186.5 ton-m
b 100 cm - Usar* #5 @ 20.0cm b 100 cm r Usar*  #7 @ 10.0cm
d 162.5 cm Ascoloc 9.9 sz d 162.5 cm Ascoloc 38.8 sz
fi 280 kg/em’ fi 280 kg/em’
fy 4200 kg/cm® fy 4200 kg/cm®
AS,eq 5.56 cm’ As.,  30.89 cm’
v V V. vV JV v vy oy e
T A
Umin M
qmax
14.1.6. Revision por cortante AASHTO 5.13.3.6
7.1 Cortante 7.2 Punzonamiento
¢ 0.75 ¢ 0.75
d 162.5 cm d 162.5 cm
L-d 28.42 cm bo 1304.8 cm
f'c 280 kg/(;m2 f'c 280 kg/(;m2
dVn 108.09 ton dVn 2927.05  ton
Vu 28.42 ton Vu 196.35 ton
$Vn/Vu 3.80 $Vn/Vu 14.91

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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14.1.7. Revision de las Columnas SANEALEC & RO

a.Cargas
PDCert = 355.7 ton PDW ot = 8.1 ton
PDCy.ri, = 0.0 ton PDW, i, = 0.0 ton
MDCong = 0.0 ton-m MDW,,pg = 0.0 ton-m
MDC,;ans = 0.0 ton-m MDW,;ans = 0.0 ton-m
PVHMIN o = -57.8 ton PVHMaxe = 130.8 ton
PVHmIN,q i, = 0.0 ton PVHMax, i, = 0.0 ton
MVHminL,, = 0.0 ton-m MVHmMax,gng = 0.0 ton-m
MVHMINLya0s = 0.0 ton-m MVHMaXans = 0.0 ton-m
PCR e/t = 44.0 ton PPSyert = 5.8 ton
PCRhoriz = 0.0 ton PPShoriz = 0.0 ton
MCRiong = 0.0 ton-m MPSqng = 0.0 ton-m
MCRrans = 0.0 ton-m MPS; ans = 0.0 ton-m
VEH, et = 0.0 ton VEQyong = 66.1 ton
VEH,ori, = 21.3 ton VEQy a0 = 293.9 ton
MEH ong = 180.7 ton-m MEQong = 572.7 ton-m
MEH;/4ns = 0.0 ton-m MEQy;ans = 3263.8 ton-m

b.Combinaciones de carga

Ccomb.|DC_ | OW | PS5 | CR |VhmaxlVhminl €V | EN | EQx | EQy | Pu(Ton) | Vir(Ton) | Muey(Ton-m)| M. (Tonm|

comBl  1.25 1.50 1.00 1.25 1.75 0.00 1.35 1.50 0.00 0.00 746.5 32.0 271.0

COMB2 1.25 1.50 1.00 1.25 0.00 175 1.35 1.50 0.00 0.00 416.4 32.0 271.0 0.0
comB3  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 544.4 213 180.7 0.0
comB4 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 355.8 213 180.7 0.0
comBs  1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 479.0 87.4 753.3 0.0
COMB6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 384.7 87.4 753.3 0.0
comB7  1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 479.0 315.2 180.7 3263.8
comB8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 384.7 315.2 180.7 3263.8

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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c.Revision por Flexion

re el Rio Tarcoles RN.34

*Acero existente supuesto

*Acero a colocar columnas
*Acero a colocar muros

CAMACHOD & MORA

Sl MIE RO WU TOEEY

16#10

26#8
#6 @ 12.5cm
aros#4 a cada 30cm

*Area de concreto 6.98 m’
*Acero de refuerzo total 806.62 cm’
*Acero minimo minimo 698 cm’
*Acero minimo maximo 2792
Diagramas de Interaccion
Longitudinal Tranversal
_ /[ 3600-6 N\ = ’ 8000.0 \
15 / ca00.0 \ £ I 6000.0 \
‘g:uo / 2000.0 \ ) 2000:0
5 \ 0O-0O ‘ X / 8 r I\ T C-C ‘_\V/ T )I 1
130000 -2000.0 “=1000.Qnn ~ 0.0 maeea/zooo.o 3000.0 -30000.0 -20000.0 -100 0.0.0l0 00.0 20000.0  30000.0
\va v / /
4000.0 4000.0
Momento (ton-m) Momento (ton-m)

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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d.Revisién por Cortante ACl22.5.1.2 NGENIERDS COMSULTORES
() 0.75 Vc 7418 ton
Vu 315.2 ton VSieq 0.0 ton
30 cm Sreq 0 cm
d 1032.0 cm Smax 0cm
A 836467.9 cm’ Vs 0 ton
f'c 280 kg/cm’ Usar 0 #0 @ 30cm
fy 4200 kg/cm® $Vn 5564 ton

o 176

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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14.2 Diseiio del los aletones
14.2.1 Geometria
0.80m 6.20m
A
1.00 m !
A
0.38 m I—I 5.50m
\4
l ]y o05m
0.0m 6.70 m 0.30m
0.6m 0.3 m
0.4 m
05m & l l
\ 0.4m
4.1m
Tensor
Tensor
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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14.2.2 Cargas
a) Empuje Estatico

4 I_ Resultantes
Rea1 9 Ton/m Hea1 1.83m
_ Rep2 Ton/m Hep1 0.00m
5.50m +
4.1m
0.0m
Real Repz
A 4 \ A
3.12 Ton/m2 .00 Ton/m?2
b) Empuje Sobrecarga AASHTO 3.11.6.4
.34 Ton/m2
A e Resultantes
. Rey | 2Ton/m [Hoy [ 2.75m
A |
55m Rec >
41m heq = 0.60 m
A 4 v
.34 Ton/m2
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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ISOE AT ROV TS TORER

c) Empuje sismico

.84 Ton/m2 Resultantes
A Res | 3Ton/m [Ho [ 3.30m
+ Reas
55m
4.1m
.21 Ton/m2
14.2.3 Diseno del Muro del Aletén
Demandas
5 6 5 0 -5 -10
0
——EH —EH
—ES 1 —ES
EEQ 2 EEQ
S 3
3 S
3

M(x), ton.m

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Demanda ultima

Factores de carga

DC DW LL | EV EH ES EQ | EP

Strenght | 1.25 1.5 1.7511.35( 1.50 1.50 0.0]| 0.5
Service | 1.00 1.0 1.00(1.00| 1.00 1.00 0.0| 05
Extreme Event | 1.00 1.0 |0.50(1.00[ 1.00 1.00 10| 0.5

M(x), ton.m V(x), ton
5 0 -5 -10 10 5 0 -5 -10
0
1
—cCu1
——CU1 ——cCu2
€
i —cu2 c
cu3
cu3
6 6
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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a) Momento Positivo
Mu = 6.83 ton-m/m

Acero colocado
# 5 @ 25 cm As =
# 0 @ 25 cm

Calculo de capacidad

d) = 0.9 ASmin

recub. Superior = 5 cm  AASHTO 5.10.1 Sax
d = 24.2 cm
b = 100.0 cm ASpin
a = 14 cm
dMn = 7.0 ton-m
. =10

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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b) Momento Negativo

Mu = 1.4 ton-m/m
Acero colocado

# 4 @

# 0 @

Calculo de capacidad

) = 0.9
recub. Superior = 5
d = 244
b = 100.0
a = 0.9
oMn = 4.6
dM./M, = 3.27
c) Cortante
Vu = 8.03 ton/m
d,, = 24.21
b; = 100.00
vV, = 21.47
¢ = 0.9
¢Vn/vu = 241

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

25 cm As=
30 cm

ASmin
cm  AASHTO 5.10.1 Siax
cm
cm ASmin
cm
ton-m

cm
cm
ton

5.1cm2 cmz/m

2.06
46

6.09125

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

cmz/m
cm

cm2/m

(0] ¢
(0] ¢

\%

CAMACHO & MORA
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AASHTO 5.10.6

AASHTO 5.11.4.2
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d) Acero por distribucion
Acero colocado
2 mallas # 4 @ 25 cm Ag=

2.050 cmz/m
45.7 cm

ASmin

Smax

14.2.4 Diseiio de viga intermedia

Cargas (ton/2)

EH ES EP EQ
7.98 2.450 0.000 4.97
Demandas
4 -15
20 5 10
0 A -10
2
4 5
——EH
6
£ €Eo
x 8 —FES <
10 s
12 EEQ
14 10
16
18 15
M(x), ton.m
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com

10.1 cm2 cmz/m

=]

V(x), ton

10 —EH
ES

—EEQ

CAMACHO & MORA
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Demanda ultima

Factores de carga
DC DW LL EV EH | ES EQ EP
Strenght | 1.25| 1.5 | 1.75 1.35 | 1.50]1.50| o0.0 0.5
Service | 1.00( 1.0 | 1.00( 1.00 |(1.00f{21.00f 0.0 0.5
Extreme Event| | 1.00 | 1.0 | 0.50 1.00 |1.00]1.00| 1.0 0.5
M(x), ton.m V(x), ton
-5 -30
0 5 10
0
-20
5
| —cCu1
-10
10 —cu1 \ — 2
0 5 10 cus
E g5 cu2 E o |
x x
—cu3
20 N
10
25
20
30
35 30
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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a) Momento Negativo

Mu = 2.37 ton-m
Mr = 3.15 ton-m
Acero colocado
3 # 6
0 # 8
Calculo de capacidad
) = 0.9
recub. Superior = 5
d = 50.2
b = 50.0
a = 3.0
®Mn = 15.7
oM. /M, = 6.65

b) Momento Positivo

Mu = 31.05 ton-m
Mr = 9.4 ton-m
Acero colocado
4 # 8

Calculo de capacidad

) = 0.9
recub. Superior = 5
d = 52.8
b = 50.0
a = 7.2
®Mn = 37.7
dM. /M, = 1.21

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cm  AASHTO 5.10.1
cm
cm
cm

ton-m

cm  AASHTO 5.10.1
cm
cm
cm

ton-m

Ag= 855 cm
ASin = 8.37
Ag= 2027 cm?
ASin = 8.80

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CAMACHO & MORA
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AASHTO 5.6.3.3

ACl 318-14

AASHTO 5.6.3.3

ACl 318-14
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c) Cortante
Vu =

¢Vn/vu

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

22.93 ton

= 52.78

= 50.00

= 23.40

= 0.9

= 141

cm
cm
ton

Acero colocado
1 # 3
Vs

AVmin

Smin

@ 25
12.64

1.33
42.222

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

cm Av = 1.425
ton

cm? (0].¢

cm (0] ¢

cm

CAMACHO & MORA
beibiiort

IMGEMIFRDY CONY RS

AASHTO 5.7.2.5
AASHTO 5.7.2.6
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14.2.5 Diseno del Tensor

Demanda
Tu (ton)
Ten 14.61
Tes 4.76
Ter 0
Teq 8.83
a) Tension
Tu = 29.055 ton
Acero colocado
4 # 6 As=
Calculo de capacidad
) = 0.9
recub. Superior = 5 cm  AASHTO 5.10.1
¢Tn = 43.1 ton
Y

b) Cortante
Acero colocado

CAMACHO & MORA

ISOGE R MDY e

Tu (ton)

Strenght | 29.055
Service | 19.37
Extreme Event | 28.2

11.4 cm2 (;m2

# 4 @ 20 cm Ag= 6.3cm2  cm?/m
AVpn = 0.85  cm? oK
Sin = 32 cm OK
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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14.2.6 Diseno del los aletones

a) Geometria

0.5m

0.7m

A ®

A

15m

\ 4

0.5m

b) Cargas (Se considera la condicidn critica, en la etapa constructiva en la que no se tendria empuje pasivo)

*El muro se considera articulado en la base.

L Ubicacion de P desde el
Descripcién P (ton) V (ton)
punto A
Muro 3.96 0 0.65
Placa 1.80 0 0.75
Relleno 6.55 4.74 1.15
Sobrecarga 0.00 0.62 0
Sismo 0.00 0.56 0

*Cargas por metro unitario

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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Factores de carga
DC DW LL EV EH ES EQ EP
Strenght | 1.25( 1.5 | 1.75| 1.35 |1.50]1.50| 0.0 0.5
Service | 1.00| 1.0 | 1.00 1.00 |1.00]1.00| o©.0 0.5
Extreme Event! | 1.00| 1.0 | 0.50| 1.00 |1.00|1.00( 1.0 0.5

c) Analisis de estabilidad

Volcamiento:

Deslizamiento:

i. Fuerzas resistentes

b
bep
[
Fsuper
Fuuro
Friaca
Fsuelo

Fpasivo
Fr

FS

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

1.00
0.50
0.58

0 ton
4 ton
2 ton
7 ton
0 ton

7 ton

1.34

ii. Fuerzas de volteo

Factivo
Fea
AASHTO 3.11
Fv
SI CUMPLE

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

CAMACH(

R BOEE A

Se desprecia este estado limite ya que el muro estaria sujeto con un tensor y las cargas de empuje, no generarian un
momento en la fundacién

\%

y & MORA
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5 ton
1 ton

5 ton
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d) Capacidad de soporte

Cul Cu2 Cu3
Carga vertical Neta Py (t) = 16.04 12.31 12.31
Momento neto en A My (t-m) = 15.07 11.45 11.45
Ubicacidn resultante desde A. (a,=M,/V,) an m = 0.94 0.93 0.93
Excentricidad desde el centro de la placa ef = 0.5bf-a, m = -0.19 -0.18 -0.18 OK
Ancho total placa With = 1.50 1.50 1.50
Ancho efectivo Ancho efec = 0.00 0.00 0.00
Momento ultimo en el centro de la placa Mu = 12.03 9.23 9.23
Carga vertical ultima Pu = 16.04 12.31 12.31
Excentricidad desde el centro de la placa e = 0.75 0.75 0.75
Presién maxima ultima gmax = 2.59 2.28 2.28
Presiéon minima ultima gmin = 10.69 8.20 8.20
Factor de seguridad = 3.00 3.00 3.00
$ = 0.45 0.65 0.65
Esfuerzo admisible Qadm t/m? = 8.00 8.00 8.00
Esfuerzo ultimo Qu t/m? 11 16 16
Qadm>gmax = Si Si Si
CDR = Qadm/Qmax>1 = 4.18 6.85 6.85

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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Revision acero en la parte inferior de la placa en la zona frontal
Base

Espesor de placa

Recubrimiento

Distancia a refuerzo en tensidn
Resistencia del concreto (28d)
Esfuerzo de fluencia del acero
Esfuerzo maximo de combinaciones
Factor de combinacién maxima
Esfuerzo suelo + placa

Esfuerzo en la placa real

Dimension que sobresale la placa

Refuerzo transversal inferior colocado
Var# 5 @ 25 =
Capacidad en flexion real

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

Rec
dt=
fic=
fy =
Qmax
Factor
Qsp
Que
Ly

Mu

OMn

100
50
7.5
42.5
280
4200
10.69
1.25
1.2
9.2
0.7
2.25

7.92
12.51

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com

cm
cm

cm.

cm
kg/cm~2
kg/cmA"2
ton/m?

ton/m?
ton/m?
m

ton-m

cm
ton-m

Cumple

>
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INGENIEROS CONSULTORES

15. REFORAZAMAIENTO VIGA CABEZAL BASTION

15.1 Ménsula
Se detalla para resistir el peso propio de la superestructura durante el proceso de sustitucion de neoprenos

2

Geometria

a:=020m b:=1m c:=09m

n _ = b,:=22m
h:=b4+c=19m

Acero de refuerzo colocado

Recubrimiento recub:=5 cm

9
Acero Principal cant:=18 dyori=—in
8
dyg) e
A= cant-7< ) =115.434 cm’
4

d:=h—recub—10 em=1.75 m

5
Aros Horizontales cant:=27 diam:=— in
diam)? «
A, =cant+ {diam)* -xt =53.442 cm’
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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INGENIEROS CONSULTORES

Demanda
PU=151.992 tonf

VU:=PU=151.992 tonf
NU:=0.2 - VU =230.398 tonf
MU:=VU-+a+NU-« (h—d) =34.958 tonf-m

Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

Acontacto '=0.6 m+0.6 m=0.36 m?*

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 944.46 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

¢,:=0.75
) 0.08:f'.\ b,-d b, -d .

Vn:=min||344+—=°|. ,110- - kgf = 2393.559 tonf if (¢,- Vn > VU, “OK” , “X”) = “OK”
kaf cm’ cm
cm’

Acero requerido por cortante por friccion
¢,:=0.75
u:=1.0
VU
Ayi=————=43.773 cm’
dyou-f,
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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INGENIEROS CONSULTORES

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A = =8.755 cm’
b1y
Acero requerido por flexion
3 2
cu|: Api=1cm
2
o
(]
©
o
i)
p
ar
Ao
IS MU= e Ase f, - d_f—fy
ke 2.0.85-f.b,
sl
Q
o
ol .
- As:=find (A;) =5.761 cm®
Sl
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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INGENIEROS CONSULTORES
Verificacidn de acero principal

A, =115.434 cm’

! 2

Age min i=Max (0.04- ‘b, -d,max (Af+ Ay, = Ayt An)) =102.667 cm’ if (Age > Asg_min» “OK”, “X") = “OK”

_ 3 3
y
Aros horizontales
A,,=53.442 cm®
A mini=0.5+ (A —A,) =53.34 cm’ if (Ayp > Aup_min > “OK”, “X") = “OK”
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com

Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com
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15.2 Tope sismico (Carga de Sismo transversal)

Geometria

a:=0.55m b:=035m ¢:=0.50m

b,:=12m
h:=b+c¢=0.85m

Acero de refuerzo colocado

Recubrimiento recub:=5 cm
Acero Principal Acero de presfuerzo G150
ki
f,,=135 ksi=9491.439 <%
cm
ki
foi= 150 ksi=10546.044 <% £
cm 2 =09
cantl:=6 dyar1 =25 mm Fou

dyar1)’ * 70
A, :=cantl .M: 29.452 em*
4
d,:=h—17.5 em=0.675 m

2
As;:=0 cm
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. . 5.
Aros Horizontales cant:=24 diam:=— in

(diam)?* +mt

A, i=cante =47.504 cm’®

Demanda
PU=440.625 tonf
VU := PU=1440.625 tonf
NU:=0 tonf=0 tonf (no se transmiten fuerzas verticales)
MU:=VU-+a+NU- (h—d) =242.344 tonf-m
Capacidad por aplastamiento
¢gp:=0.65

A =17m-1m=17 m*

contacto *

Pn:=0.85+f"+ Acontacto = 4459.952 tonf if (¢ PN > PU, “OK” , “X") = “OK”

Capacidad a cortante de la ménsula

CN
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¢,:=0.75
_ 0.08:f.\ b,-d b,-d )
Vn:=min||34+ . ,110- - kgf = 1305.578 tonf if (¢, Vn > VU, “OK” , “X”) = “OK”
kaf cm’® cm’
cm’

Acero requerido por cortante por friccion
¢,:=0.75
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u:=14

VU
Ayi=————=90.641 cm’

dyou-f,

Acero requerido por tension directa

¢,:=0.75
NU
A= =0cm’
by-1y

Acero requerido por flexion

V,:=0.28
8,:=0.85
A
pp:_ scl —0.001 pi= sc2 -0
w* by-d

fps::fpu'( _ﬁ'(pp');:u +di']{_,y'<p>]):10362'533 cl::fz
c p ¢

rueba

res de
°
he]
1
o
o
S
=
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o .
g | fps:=150 ksi
_ A
pp_
" b, -d
(]
c 7 f, d f
g fps=fpu' 1--2. Pp* p'll +_._,y.<p>
2 61 fc dp fc
&
A 'f A 2‘f
MU= e Ase £, - d—__ "flw e Asref,e d——_ 52ty
2:0.85+f'.+b, 2:0.85-f b,

. 0.00085
2 RESULT :=find (p, , f,s , As) = | 1023243120.20878 Pa
< 0.0018 m*

As:=RESULT +A s =17.954 ¢cm’®

1= 2+ sc2® =17. cm

py
Verificacidn de acero principal
A=A Y _ g
sci=Ageg +Agr 0 ——=29.452 cm
Joy
2 fy 2 . “ T NIV)) “ ”

Age mini=max|max|As+A,,— A2 +A,||=26.739 cm if (Age > Asc_min» “OK” , “X”") = “OK

_ 3 3

py

Aros horizontales

A,,=47.504 ¢’

A o oy T 1 _ 2
vh mint=max|[0.5«| A, - —A,— ,—Avf =33.279 cm
- 3

fy fy if <Avh ZAvh_m,'n , MOKH , ”X”) — IIO K”

Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
Fax: (506) 2280.5587 www.camachoymora.com



PC-19-13 Disefio de la Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Tarcoles, RN.34
Memoria de Calculo Reforzamiento

16. CALCULO DE APOYOS DE NEOPRENO BASTIONES
16.1 CARGA GRAVITACIONAL
16.1.1 Cargas de Servicio
Reaccion por Carga muerta PoL
Reaccidn por carga Viva Pu

16.1.2 Caracteristicas del Neopreno

Dimension larga LN
Dimensidn corta BN
Recubrimiento del neopreno Rexterno
Espesor entre refuerzos Pinterno
Cantidad de refuerzos Niayers
Espesor de refuerzos et
Dureza del neopreno Rshore
Médulo de cortante Gelast
Factor Cd Cd
Esfuerzo de fluencia placas Fy

16.1.3 Diseiio segin Método A

Revisidn del espaciamiento 0.7(hinterno) >=
Scover = 113
Sint = 7.6

Revisidn de esfuerzos en compresidn (Servicio)

Esfuerzo limite 1 = 8.75 MPa
Esfuerzo limite 2 = 8.56 MPa
Esfuerzo real = 6.82 MPa

Revisidon de esfuerzos en compresidn (Carga Viva)

Esfuerzo limite = 6.8444 MPa
Esfuerzo real = 2.35 MPa

Tel: (506) 2253.0552
Fax: (506) 2280.5587

h externo

151.992 Ton
79.947 Ton

550 mm
550 mm
12.16 mm
18 mm

3.17 mm

60
0.896 Mpa
0.35

248 Mpa

cym@camachoymora.com
www.camachoymora.com
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AASHTO Tabla 14.7.6.2-1
AASHTO Tabla 14.7.6.2-1

AASHTO 14.7.6

AASHTO 14.7.5.1
AASHTO 14.7.5.1

AASHTO 14.7.6.3.2
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Revision de deformacion en compresidn

€int = 0.0326 mm/mm
€cover = 0.0149 mm/mm
Sinst = 2.1233 mm
6creep = 0.7432 mm
Siotal = 2.8665 mm
Sint layer = 0.5871 mm
Revisidn de deformacién por cortante
Distorcion del apoyo
DApsx = 39 mm *Obtenido del modelo
hrt = 78.32 mm
Revisidn de estabilidad
Altura total = 91 mm
Revisidn de refuerzos
hmax = 3.17 mm
Estado limite de servicio
Espesor min = 1.4853 mm
Estado limite de fatiga
AFTH = 165 Mpa (Categoria A)
Espesor min = 0.513 mm
Tel: (506) 2253.0552 cym@camachoymora.com
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AASHTO 14.7.6.3.3

AASHTO 14.7.5.3.5

AASHTO Tabla 6.6.1.2.3-1
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17. DISENO DE LOSA DE APROXIMACION
Geometria
5.00 m
0.20m L
| 1.67m 1.55m 1.55m
0.23m
Demanda por carga vehicular
Carga vehicular = 14.51 ton
#Carriles = 2
Ancho del Puente = 17.7 m
p = 7.26 ton
Mu = 5.62 ton.m/m
Calculo del acero requerido
Acero colocado
# 6 @ 20 cm As = 14.3 cm2 cm?/m

recubrimiento = 5cm ASpin = 1.51 cmz/m (0]¢ AASHTO 5.10.6

dp = 15 cm Siax = 45.7 cm (0] 4

bf = 100 cm

¢ = 0.9

Mn = 8.226 ton.m-m

oM, /M, = 1.317
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