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1. PLANOS TOPOGRAFICOS




- PT-1: PLANO TOPOGRAFICO

- PT-2: SECCIONES CAUCE

- PT-3: PLANO CUENCA CANGALLI



2. PLANO DETALLES DE PUENTES
SELECCIONADOS COMO ALTERNATIVAS




PC-1: PLANTA - RELLENO PARA ACCESOS EN PUENTE DE
CONCRETO ARMADO.

PC-2: PERFIL LONGITUDINAL - RELLENO PARA ACCESOS EN PUENTE
DE CONCRETO ARMADO.

PC-3: SECCIONES TRANSVERSALES - RELLENO PARA ACCESOS EN
PUENTE DE CONCRETO ARMADO.

PC-4: SECCION LONGITUDINAL - PUENTE DE CONCRETO ARMADO.

PC-5: DETALLE ACERO - PUENTE DE CONCRETO ARMADO.

PB-1: PLANTA — RELLENO PARA ACCESOS EN PUENTE DE BATERIA
TMC.

PB-2: PERFIL LONGITUDINAL - RELLENO PARA ACCESOS EN PUENTE
DE BATERIA TMC.

PB-3: SECCIONES TRANSVERSALES - RELLENO PARA ACCESOS EN
PUENTE DE BATERIA TMC.

PB-4: PERFIL Y PLANTA PARA PUENTE DE BATERIA TMC.

PB-5: DETALLES PARA PUENTE DE BATERIA TMC.



3. METRADOS DE PUENTES SELECCIONADOS
COMO ALTERNATIVAS




1. METRADOS - PUENTE DE CONCRETO ARMADO
2. METRADOS - PUENTE BATERIA ALCANTARILLAS METALICAS



4. PROGRAMACION GANTT DE PUENTE
SELECCIONADOS COMO ALTERNATIVAS
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[ 5. ANALISIS DE GASTOS GENERALES ]




1. ANALISIS DE GASTOS GENERALES (1 MES)
2. CALCULO COSTO HORA HOMBRE



6. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE
PUENTES SELECCIONADOS COMO ALTERNATIVAS




. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - ALTERNATIVA: PUENTE DE
CONCRETO ARMADO

. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - ALTERNATIVA: PUENTE DE
BATERIA DE ALCANTARILLAS METALICAS CORRUGADAS



7. DATOS METEOROLOGICOS (SENAMHI) -
PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIA




A\

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS — ESTACION ILAVE
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS — ESTACION JULI
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS — ESTACION LARAQUERI
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS — ESTACION MAZOCRUZ



[ 8. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE SUELOS ]




1. ENSAYO SPT (ASTM D1586) — ESTRIBO DERECHO

2. ENSAYO SPT (ASTM D1586) — ESTRIBO IZQUIERDO

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — ESTRIBO DERECHO,
Muestra M-1

4. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
ESTRIBO DERECHO, Muestra M-1

5. LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — ESTRIBO DERECHO, Muestra M-1

6. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — ESTRIBO DERECHO,
Muestra M-2

7. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
ESTRIBO DERECHO, Muestra M-2

8. LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — ESTRIBO DERECHO, Muestra M-2

9. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — ESTRIBO IZQUIERDO,
Muestra M-3

10.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
ESTRIBO IZQUIERDO, Muestra M-3

11.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — ESTRIBO IZQUIERDO, Muestra M-3

12.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — ESTRIBO I1ZQUIERDO,
Muestra M-4

13.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
ESTRIBO IZQUIERDO, Muestra M-4

14.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — ESTRIBO IZQUIERDO, Muestra M-4

15.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — ESTRIBO DERECHO,
Muestra M-5

16.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
ESTRIBO DERECHO, Muestra M-5

17.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — ESTRIBO DERECHO, Muestra M-5

18.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — ESTRIBO IZQUIERDO,
Muestra M-6



19.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
ESTRIBO IZQUIERDO, Muestra M-6

20.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — ESTRIBO IZQUIERDO, Muestra M-6

21.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — CALICATA C-1 LECHO DE
RIO, Muestra C-1

22.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
CALICATA C-1 LECHO DE RIO, Muestra C-1

23.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — CALICATA C-1 LECHO DE RIO, Muestra C-1

24.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — CALICATA C-2 LECHO DE
RIO, Muestra C-2

25.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
CALICATA C-2 LECHO DE RIO, Muestra C-2

26.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — CALICATA C-2 LECHO DE RIO, Muestra C-2

27.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — CALICATA C-3 LECHO DE
RIO, Muestra C-3

28.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
CALICATA C-3 LECHO DE RIO, Muestra C-3

29.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — CALICATA C-3 LECHO DE RIO, Muestra C-3

30.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — CALICATA C-4 LECHO DE
RIO, Muestra C-4

31.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
CALICATA C-4 LECHO DE RIO, Muestra C-4

32.LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — CALICATA C-4 LECHO DE RIiO, Muestra C-4

33.CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) — MATERIAL DE RELLENO,
Muestra C-7

34.ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D421) -
MATERIAL DE RELLENO, Muestra C-7

35. LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
ASTM D4318) — MATERIAL DE RELLENO, Muestra C-7



[ 9. DISENO DE PUENTE DE CONCRETO ARMADO]




DISENO ESTRUCTURAL DE SUPERESTRUCTURA PARA PUENTE DE
CONCRETO ARMADO

1. DATOS GENERALES
1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Uso : Puente vehicular y peatonal.
Luz de disefio 250 m.
Nro. de tramos : 2 tramos de 25m.

Numero de Vigas Longitudinales  : 4

NUmero de Vigas Diafragma : 7 (En apoyos y 2 intermedios)
Espesor de losa :0.15m

Resistencia del concreto en Vigas  : 350 kg/cm?

Resistencia del concreto en Losa  : 280 kg/cm?

Resistencia del concreto en Estribos y Pilar: 280 kg/cm?

Resistencia a la fluencia del acero  : 4200 kg/cm?

1.2. NORMAS EMPLEADAS
Se sigue las disposiciones de las Normas Nacionales e Internacionales descritos a

continuacion:

v Manual de disefio de puentes (MTC, 2003).
v' Especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD 2007.

1.3.  ANALISIS ESTRUCTURAL
Para determinar los momentos Ultimos, lineas de influencia, deformaciones de la

superestructura se utiliza el software CSI BRIDGE v15, en el modelo planteado los aceros

requeridos.

1.4. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ADAPTADOS

CONCRETO 280 kg/cm2:
- Resistencia de disefio del Concreto (fc): - 280.00 kglcm?
- Peso Unitario del Concreto Armado (w): 2.40E-03 kg/cm?
- Masa : 2.45E-06 kg/cm?
- Modulo de Elasticidad (Ec): . 248860.443 kg/cm?

- Poisson: : 0.20



Gréafico N1 Asignacion de propiedades de concreto 280 kg/cm? en modelo

Material Property Data
General Data
b aterial Mame and Dizplay Color |FE_2BD .
M aterial Type | Concrete J
t aterial Motes Modify/Show Motes... |
Wwheight and Mazs Unitz
Weight per Unit Yolume |2 400E-03 [kgt.em.C |
Mazz per Unit Volure 2 447E-06
|zotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 24886044
Puoizzon's Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 9.900E-08
Shear Modulus, G 1036491.85
Other Properties for Concrete M aterialz
Specified Concrete Comprezsive Strength, f'c 280

CONCRETO 350 kg/cm?:

- Resistencia de disefio del Concreto (f'c):
- Peso Unitario del Concreto Armado (w):

350.00 kglcm?
2.40E-03 kg/cm?

- Masa 2.45E-06 kg/cm3
- Modulo de Elasticidad (Ec): 278234.434 kg/cm?
- Poisson: 0.20
Grafico N2 Asignacion de propiedades de concreto 350 kg/cm? en modelo
Material Property Data
General Data
Material Mame and Display Color FC_350 .
Material Type | Concrete J
M aterial Motes Modify/5how Motes... |
weight and M azs Unitz
“wheight per Lnit Yolume |2.4006-03 [Kef.em.C |
Mazz per Unit WYolume 2. 447E-05
|zotropic Property D ata
Moduluz of Elasticity, E 27823443
Poiszon's Ratio, U 0z
Coefficient of Thermal Expangion, A 9.900E-06
Shear Modulus, & 115931.01
Other Properties for Concrete M aterials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 350,
ACERO 4200 kg/cm2:

- Limite de Fluencia del Acero (f'y):
- Peso Unitario del Acero (ws):

- Masa

- Modulo de Elasticidad (Es):

- Poisson:

4200 kg/cm?
7.85E-03 kg/cm?
8.00E-06 kg/cm?

2,000,000.00 kg/cm?

0.20




Gréafico N3 Asignacion de propiedades de acero 4200 kg/cm? en modelo
Material Property Data

General Data

b4 aterial Mame and Dizplay Color A3 _Gradok0 |—
Material Type | Steel J
Material Motes Modify/Show Naotes. . |
‘Weight and Mass Unitz

Wweight per Unit Yolume |7 550E-03 [Kaf,cm.C =]

Mass per Unit Yolume 8.005E-06

lzatropic Property D ata

Modulus of Elasticity, E W
Foisson's Ratia, U ’DZi
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G ’W
Other Properties for Steel Materials

Minimum *vield Stiess, Fy ’42007

CARGAS
Se define para el presente cargas de pavimento, acera, barandas, accién de frenado, cargas

de accidn sismica y cargas moviles.

PAVIMENTO

Peso Unitario pavimento : 2250 kg/md
Espesor pavimento 001 m
Carga por acci6n del pavimento . 225 kg/m?

Gréfico N°4 llustracion de configuracién de carga por accion del asfalto.

Load Name Units
[Faii BASICD Kl m, C =l

Load Direction

Load Type Force

Coordinate System GLOEAL

Direction Gravity J
Load Yalue

Left Edge Walue 225

Right Edge Yalue 225

Load Tranzverse Location

Left Reference Location Left Edge of Deck
Left Load Distance from Left Ref. Location 04

Right Reference Location Left Edge of Deck
Right Load Distance from Right Ref. Location 53

Load Vetical Location

Top Slab iz Loaded at Midheight of itz Thinnest Portion

ACERA

Peso Unitario Concreto : 2320 kg/m?
Espesor acera : 015 m

Carga por accion de la acera ; 348 kg/m?



Gréfico N5 [lustracion de configuracion de carga por accion de la acera.
Bridge Area Load Distribution Definition Data

Load Mame
|CE-DER

Load Direction

Load Type |F0rce J
Coordinate System |GLDBAL J
Direction Giravity J
Load ¥alue
Left Edge Value ’3487
Right Edge Yalue 348,
Load Transverse Location
Left Reference Location |F|ight Edge of Deck J
Left Load Distance from Left Ref. Location ’037
Right Reference Location |Hight Edge of Deck J

Right Load Distance from Right Ref. Location I}

Load Yertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of itz Thinnest Portion

BARANDAS
De acuerdo a las especificaciones AASTHO LRFD 2007, seccion 13, item 13.8.2 (pag. 13-11):

77__‘ 0
£ W I
z W
£
g |
- W_ |~
l Superficie ™~
de la acera 1
|
W =0.73 N/mm =74 kg /m
W baranda =T74x3 =222 kg/m

Grafico N6 llustracion de configuracion de carga por accion de barandas.

Bridge Line Load Distribution Definition Data
Load Mame Units
[DEFIZ0 [Kaf,m, C |
Load Direction
Load Type | Force j
Coordinate System | GLOBAL j
Direction Gravity j
Load Walue
WYalue 224
Load Transwerse Location
Feference Location Left Edge of Deck j
Load Distance from R eference Location 013
Load Wertical Location
Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion




FUERZA DE FRENADO
Esta fuerza resulta de maximo de siguientes consideraciones AASHTO LRFD 2007, seccién 3,

item 3.6.4:

i.  25% del camion de disefio:
Fr=0.25 (3500 + 14500 + 14500) = 8125 kg

i. 25% del tandem:
Fr=10.25 (11000 + 11000) = 5500 kg

iii. 5% del camion de disefio del carril de carga:
Fr=0.05[(3500 + 14500 + 14500)+50x970] = 4050 kg

iv. 5% del tandem del carril de carga:
Fr=0.05[(11000 + 11000)+50x970] = 3525 kg

Después se calcula la fuerza de frenado neto:
Frneto: Fr x # Carriles xm = 8125 kg x 2 x 1 = 16250 kg

Tabla a-1: Factor de presencia multiple (m)

Numero de carriles Factor de presencia
cargados multiple. m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Fuente: Tabla 3.6.1.1.2-1 (AASHTO-LRFD, 2007)

Gréfico N°7  llustracion de configuracion de carga por accion de frenado.
Bridge Point Load Distribution Definition Data

Load Mame

|FREN-DER

Load Direction

Load Type | Force

Coordinate System | GLOBAL

Ll Lef Ll

Direction #

Load Value

Walue 16280,

Load Transverse Location

Feference Location Fiight Edge of Deck J

Load Distance from Reference Location a3

Load Vertical Location

Top Slab iz Loaded at Midheight of itz Thinnest Portion




VIENTO

a. Presion horizontal del viento:
La velocidad de disefio se ajusta de acuerdo al manual de disefio de puentes (MTC,

2003, p. 61) y a las especificaciones AASHTO LRFD 2007, seccién 3, item 3.8.1:

Z
VDZ = CV]_D!?I (_) > VlO
Zy

Voz @ 130.99 km/h ... Velocidad de disefio del viento a la elevacion Z

C 0.33 km/h ... Relacion 2.5 (Vo/Vg), Vo: Vel. de friccion y VB: Vel. basica de viento

Vi 80 km/h ... Velocidad de disefio por encima de 10 m del terreno (Mapa edlico Peru).
z 10 m ... Altura de la estructura, debe ser mayor a 10 m.

Z, 0.07 m ... Longitud de friccion de barlovento (tabla 3.8.1.1-1 del AASHTO LRFD 2007)

Tabla a-2: Constante Cy longitud de friccién de barlovento Z,

Condicidén Pueblos Abiertos Suburbanos Ciudad
C (km/h) 0.330 0.380 0.485
Z, (m) 0.070 0.300 0.800

Fuente: Tabla 2.4.3.10.1-1 (MTC, 2003, p.61)

Asi mismo, la presién horizontal del viento, esta dado por:

Con la expresion anterior y la tabla a-3, se calcula para presién por barlovento:

Po : 164.08 kg/m? ... Presion de viento de disefio

Po : 287.14 kg/m ... Fuerza distribuida de viento en viga longitudinal (H=1.75m)
Ps : 0.0024 Mpa ...Tabla 3.8.1.2.1-1 (AASTHO LRFD, 2007, p. 3-43)

Voz : 130.99 km/h ... Velocidad de disefio del viento a la elevacion Z

Ve 160 km/h ... velocidad basica del viento igual a 160 km/h

De la misma manera, se calcula para presion por sotavento:

Po 82.04 kg/m2 ... Presion de viento de disefio

Po : 143.57 kg/m ... Fuerza distribuida de viento en viga longitudinal (H=1.75m)
Ps : 0.0012 Mpa ...Tabla 3.8.1.2.1-1 (AASTHO LRFD, 2007, p. 3-43)

Voz : 130.99 km/h ... Velocidad de disefio del viento a la elevacion Z

Ve 160 km/h ... velocidad basica del viento igual a 160 km/h

Tabla a-3: Presiones basicas, correspondiente a Vg=160km/h

comonmmeoe i [ S [ LSRR,
SUPERESTRUCTURA 5 ,
MPa MPa
Reticulados, columnas y 0,0024 0,0012
arcos
Vigas 0,0024 NA
Grandes superficies planas 0,0019 NA




Fuente: Tabla 3.8.1.2.1-1 (AASTHO LRFD, 2007, p. 3-43)

Gréfico N°g  Mapa edlico del Peru

IA=DiNl

f/vu

BRASIL

MAPA EOLICO DEL PERU
— VELOCIDADES DE VIENTO -
_l/
(Xmin & 10 m sobre of suels) Ubicacion del \
Festots do rutasmes B0 nles Proyecto
i )

Fuente: Norma E.030, Reglamento Nacional de Edificaciones 2006 (pag. 320738)

b. Presion vertical del viento:
La velocidad vertical de disefio (Pov), se calcula de acuerdo a las especificaciones

AASHTO LRFD 2007, seccion 3, item 3.8.2:
Ppv = 9.6 x 104 Mpa x Ancho del tablero
Ppv=9.6 x 104 Mpa x 6.6 m
Pov = 95.853 kg/m2 x 6.6 m
Pov = 632.63 kg/m



Esta fuerza lineal se aplica a un cuarto del ancho del tablero a barlovento (1/4 x 6.6m =
1.65m).

Grafico N°9  llustracion de configuracion de carga vertical de viento, a ¥ ancho tablero

Bridge Line Load Distribution Definition Data
Load Mame Units
[VIENTWERT [Kaf. m, C ~|
Load Direction
Load Type |F0rc:e j
Coordinate System | GLOBAL ﬂ
Direction Gravity j
Load Value
Walue 63269
Load Transverse Location
Reference Location Right Edge of Deck ﬂ
Load Distance from Reference Location 1.65
Load Yertical Location
Top Slab iz Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

SISMOS
La fuerza de sismo se calcula de acuerdo al manual de disefio de puentes (MTC, 2003, p. 62-
66), como se muestra a continuacion:

a. Coeficiente de respuesta sismica elastica Csm, para el n-ésimo modo de vibracién:

Donde:

Tm: Periodo de vibracion del “n-ésimo” modo (s).
A: Coeficiente de aceleracion

S: Coeficiente de sitio

b. Excepciones:
Para suelos tipo Il y IV, y para otros modos distintos al modo fundamental el cual

tenga periodos menores a 0.3 s:
C, =A(0,8+4,0T )

Si el periodo de vibracion para cualquier modo excede 4.0 s:
3AS

sm 4

TE

C

c. Datos de disefio:
A = 0.36 (Mapa de isoaceleraciones (MTC, 2003, p.248), Zona 4 con A=0.29)

S =1.2 (Perfil de suelo tipo II, estratos profundo de suelos no cohesivo)
R Subestructuras = 5.0 (Factor de modificacion de respuesta, en subestructuras)

R Conexiones = 1.0 (Factor de modificacién de respuesta, en conexiones)



Tabla a-4: Calculo de coeficiente de respuesta sismica, para diferentes periodos

Tm Csm
0.00 0.90
0.10 0.90
0.20 0.90
0.30 0.90
0.40 0.90
0.50 0.82
0.60 0.73
1.00 0.52
1.50 0.40
2.00 0.33
2.50 0.28
3.00 0.25
3.50 0.22
4.00 0.21
4.50 0.17
5.00 0.15
5.50 0.13
6.50 0.11
7.00 0.10
7.50 0.09
8.00 0.08
8.50 0.07
9.00 0.07
9.50 0.06
10.00 0.06

Grafico N°10 [lustracion de configuracion de carga de sismo en modelo, espectro de disefio elastico
Response Spectrurmn Function Definition

— Function Mame Function Damping R atio—
|ESPECTRO ’7 [0S
— Define Function
Perind Acceleration
|o. |09 sdd |
A
01 04 Ff odify |
nz 09
0.3 04 Delete
0.4 04 _I
05 naz
0& 073
1. 052
15 ¥ 04 v

— Function Graph




CARGAS MOVILES

Los vehiculos de disefio se definieron siguiendo especificaciones del AASHTO-LRFD 2007.
Camion de disefio HL 93.

Gréafico N°11  llustracion de configuracién de camién disefio AASHTO LRFD, HL-93.

| I

35.000 N 145000 N 145,
| 4300 mm 4300 a 9000 mm |

| -1

600 mm General —l-'/ |

1800 mm

300 mm Vuelo sobre el tablero

Carril de disefio 3600 mm

a. Efecto tandem: Combinacion definida en el modelo como HL-93M, disefio combinado

con el efecto de carga de dos ejes espaciados a 1.20 m mas la consideracion de
amplificacién dinamica de 33%.

Gréfico N°12 llustracion de configuracion de camién HL-93M, en modelo

General Vehicle Data

Wehicle name

Uriits
|HL-SEMJ| - j _
Floating Axle Loads
Walue Width Type Bl \Width Load Plan
For Lane Moments o |Dne Point ﬂ ‘
For Other Responses |E| |Dne Faint ﬂ ‘

S S

™ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments Load Elevation

Usage

bin Dist Allawed From Axle Laad Length Effects
W Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge | 0.3043 file Mone -
W Interior Vertical Suppart Forces L Rt B LED%E Uniform ’m
[v Al ather Responses g
Loads
Load Miniirriirn b awirnuim Unifarm Uniform Unifarm Adle Al Arle
Length Tupe Distance Distance Load Width Type Width Load Width Tupe Width
LeadingLoad | [Infinite 0.9524 Fiedwidh  +|[3.048 150819 [TwoPoints  w|[1.8288

Fixed Length 1.2192 09524 Fixed Width 3048 15.0819 Twa Paints 1.8288
Trailing Load Infinite 09524 Fixed width 3048

b. Efecto camion disefio con espaciamiento variable entre ejes: combinacion definida
como HL-93K, la carga entre ejes también esta amplificada al 33%.




Grafico N°13  llustracion de configuracién de camién HL-93K, en modelo

General Vehicle Data

r~ehicle name Unit
— ’7 IKgL " LI _
i~ Floating &xle Load
Yalue Width Type Augle Width Load Plan
For Lane Moments jo. IDna Paint =l
Far Other Responses Il] IDna Paint LI I
I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation

— Usage Iin Dist &llowed From Axle Load——— ~Length Effect
¥ Lane Negative Moments at Supports Lane Esterior Edge IU_3U43 Bule INgne vl Modifp/Shov... |
v Interior Yertical Support Forces L et B LED%E Urifarm m Wodifs/Show.. |
v &l other Responses
~ Load
Load Mirirum awirum Urifarrn Unifarm Urifarrn Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load ‘width Type Width Load ‘Width Type ‘width
Leadngload v | I\nfinile 952 4 Fixed Width ;||3 048 4826.2 Twao Points ~| |1 5286
Fixed Length 42672 9524 Fired 'width 2048 1593049 Two Paints 1.8288
Yaiiable Length 4 2672 9144 952.4 Fized 'width 2048 1593049 Two Paints 1.8288
Trailing Load Infinite 9524 Fired Width 3048

c. Efecto de tren de carga combinado con el 90% de efecto de

carril de carga:

combinacion definida como HL-93S, tren de cargas espaciado a distancia minima de
15m, distancia entre los ejes de 32 kips es 4.27m, para momentos negativos maximos.

Gréafico N°14 llustracion de configuracion de camién HL-93S, en modelo

General Vehicle Data

~ Vehicle name Lirit
[HL35 ’7 Jkat, m.C |
r~ Flaating Axle Load:
Walue ‘Width Type Ale Width
For Lane Moments o ID”E Pint LI |
For Other Responses IU. IDne Paint d I
I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments

Load Plan

Load Elevation

~ Uszags in Dist Allowed Framm Axle Load Length Effect:
[v Lane Hegative Moments at Supports Lane Exterior Edge IU.3U48 Axle Mone vl ModifyShow... |
v Interior Vertical Suppaort Forces Lane Inteior Edge LED36 Uriform lm Modifu/Show..
[~ Al other Responses —I
~ Load
Load Mirirmuim W auimurm Uriform Uniforrm Uniform Ale Aule Lle
Length Type Distance Distance Load “Width Tupe Width Load Width Type Width
Leadingload _v|[Infiite | [e57.2 Fredwidth  +|[3.048 43436 TwoPairts  +|[18288
Fized Length 42672 Two Points 1.8288
Fixed Length 4 267, Two Poirts 1.8288
Wariable Length 15.24 0. [Infinite] Two Points 1.8288
Fixed Length 4 2672 Two Poirts 1.8288
Fized Length 4 2672 Two Points 1.8288
Trailing Load Irfinite:

d. Ensamblaje de carga movil de disefio: combinacion definida como HL-93, resultante
del efecto de los vehiculos de disefio HL-93M, HL-93K y HL-93S:



Grafico N°15 [lustracion de configuracion de carga mévil de disefio HL-93, en modelo.

Wehicle Class Data

Yehicle Class Name |HL-22

Define Yehicle Class

“Yehicle Mame Scale Factor
HL-92K-1 ]
HL-33M-1 1. cld
HL-335-1 1.
A odify
Delete

3. CONFIGURACION TRANSVERSAL DEL PUENTE

APQOYOS MOVILES

Apoyos mdviles para estribos, en donde solo se permite el desplazamiento en a lo largo
de la longitud del puente (x-x).

Gréfico N°16 llustracion de configuracion de apoyo fijo en modelo
Bridge Bearing Data
Uniits

Bridge Bearing Name |MDVIL Kagf, cm, C j

Bridge Bearing |z Defined By:

o I3

o

Uszer Bearing Pioperlies

DOF/Direction Release Type ‘ Stiffness

Tranzlation Yertical [I11] Fixed
Tranzlation Mormal to Layout Line [I12) Fixed
Transzlation Alang Layaut Line [U3] Free
Riotation About Vertical [R1] Free
Fotation About Marmal to Layout Line [R 2] Free
Rotation About Lapout Line (R3] Free

APOYO FIJO

Apoyos fijo para pilar central, en donde no se permite el desplazamiento en las

direcciones longitudinal (x-x), transversal (y-y) y vertical (z-z).

Gréfico N°17 llustracion de configuracion de apoyo fijo en modelo
Bridge Bearing Data
Units
Bridge Bearing Hame |FIJD Kaf, cm, C ﬂ
Bridge Bearing |z Defined By:
© [zl
-
User Bearing Properties
DOF /Direction Release Type Stiffness
Translation Vertical [U1] Fined
Translation Hormal to Lapout Line [U2) Fired
Translation &long Layout Line [U3] Fixed
Rotation About Vertical [R1] Free
Rotation About Mormal to Layout Line [R2] Free
Fiotation &bout Layout Line [F3) Free




VIGA DIAFRAGMA

Utilizado para rigidizar la superestructura, asumido un ancho de 40cm.

Gréfico N°18 llustracion de viga diafragma en modelo.
Bridge Diaphragm Property

Diaphragm Mame |V-D l&F-40

Select Diaphragm Type
i+
i
-

Solid Diaphragm Parameters

Diaphragrn Thickness: 40.

VIGA LONGITUDINAL

Se define de la viga longitudinal de dimensidn de 40x175cm, con resistencia del concreto
de 350 kg/cm2.

Gréfico N°19 llustracion de viga longitudinal en modelo.
Precast Concrete | Girder
Section Name |V|GA_4UH1 75 Display Calar ,_
Set Section Dimensions Based on a Standard Section Section
Section Dimensions
gy BulbTee o, a0
[ —— 3
b2 B2 [an
[k}
D4 g3 [|ga B3 40.
01 g [ T
b5
D& 4 o1 175, Mol
B2 aterial
Dz 10.
+|[Fc_=0
B | Beam D3 5
— Properties
- 04 0.
D2
e Section Properties..
i1} 5.
B3
o DE 10 Froperty Modifiers
D5
DE 4 Section Motes
HE2 Modify/Show Notss..
Canicel

SECCION TRANSVERSAL DE SUPERESTRUCTURA

Se asigna las 4 vigas longitudinales configuradas, tablero espesor 15cm de resistencia
del concreto 280kg/cm2.



Grafico N°20

llustracion de configuracién de superestructura, seccion transversal.

Define Bridge Section Data - Precast Concrete | Girder

1 Constant or Varable Girder Spacing

"

t,

1N

al i

Section is Legal

¥ DoSnap

Show Section Details... |

— Section Data

— Girder Output

Item

Value

[«

General Data

Bridge Section Mame

Slab Material Property

Murnber of Interior Girders

Total Width

Girder Longitudinal Layout

Congtant Girder Spacing

Congtant Girder Haunch Thickness [t2]

Cangztant Girder Frame S ection

Slab Thickness

Top Slab Thickness (1]

Concrete Haunch Thickness [t2)

Girder Section Properties

Girder Section

Fillet Horizontal Dimension D ata

1 Harizontal Dimension

f2 Harizontal Dimension

Left Dverh Data

Modity/Show Girder Force Output Locations. .. |

TABLERO-0.15

r— Modify/Show Propertie:
FC_280

2 I aterials... | Frame Sects... |

EED.

|

Unit:

IKgf, cm, C VI

Along Layout Line

YIGA_40x175

(K

4. CONFIGURACION LONGITUDINAL DEL PUENTE
Se configura longitudes de tramos y ubicacidn de apoyos.

Grafico N21 llustracion de configuracion de superestructura, longitudinalmente.

Bridge Object Data
Bridge Object Mame Layaut Line Mam; Coardinate Unit
PuenteIGATEE ( [AUNEAMIENTD | [ [GLOBAL ~| [Tort.m =]

- Define Bridge Obiect Reference Lin

-~ Modify/Show Assignments

User Discietization Points

Apoyo 0+025
E stribo 0+050

Span Station Span
Label m Type
|Estribo D+000 [ 0. [Start Abutment

Full Span to End Bent
Full Span to End Abutment

Mate: 1. Bridgs obiect location is based on bridge section insertion point fallowing specified layout line:

Abutments
Bienis
In-Span Hinges [Expansion Jt
Inpan Cross Digphragms
Superelevation

Presiiess Tendans

Girder Rstar

Staged Constiuction Groups
Point Load dssigns

Line Load Assigns v

fdd
Modiy

Delete

Al

Delate Al

Modify/Shaw

- Bridge Object Plan Yiew [2-Y Frojection]

T

Morth

Ly

Show Enlarged Sketch...

Cancel




Grafico N©22 [lustracion de configuracion de apoyos moéviles, estribos.

Bridge Object Abutment Assignments

Dttt
_+[vmeran -

Abutment Direction [Beaiing Angle)

Disphragm Propaty

ssignment

" Mone

i
Bridge Object Name [PuerieVIGATEE ‘ ( Torl,m.C - ‘
(it Abuiment | End abutmert |
[~ Start Abutment
- Supsrstctus Assignmen Biaring Assigrment

Bearing Froperty
Restiaine! Property at Bearing
Elevation at Layout Line (Blobal 2)

Rlotatian Angle from Bridge Default

I ——

—

& Abutment Propetty _tl[esTRIED | | - Girder-By-Girder Dverwi
£ Bert Puperty = [ Modify/Show Dvernies... Ho Olverwites Esist
b Lonation

Elewation [Global Z) 195

—

Note: Horizontal offset is fiom layout line to midlength of abutmert

Horizontal Offzet

Grafico N°23 llustracion de configuracion de apoyo fijo, pilar.

Bridge Object Bent Assignments

Bridge Object Mam Uni

[PusnievIGATEE

|

[TortmC  ~]

Bearing Assignment
Bearing Praperty

FRestrainer Froperty at Bearing

 Specify Bent Considersd
Bent Is At the End of This Span

Apaya 04025 -
=

Bent s At This Station

Elevation (At Layout Line, Global 2)

Fiatation ngls from Bridae Defaul

B —
S —

—

Girder-By-Girder Bearing Overwr

- Superstucture

Continuons

Superstiucture ContinLity Condition

[

Madify/5 how Dverwites.

MNa Owenaites Exist

Mesh Superstiucture to Match Bent Bearing

[ree =]

Diaphiagm Property _+|[vDieFan |
~Bent
Bent Fropetty +|[PiCeR -
Bent Direction (Bearing Angle) Default
- Bent Location
Elevalion (Global Z] ES

Horizontal Dffset

—

Mote: Horizontal offset is from bridge layout ine to midlength of cap beam

Ok

5. ASIGNACION DE CARGAS

Se asigna las cargas definidas en el item 2, como se ilustra a continuacion:

Gréfico N°24  Asignacion de cargas puntuales, cargas de frenado.

Point Load Assignments - PuenteVIGATEE

1~ Point Load Data

| Load Pattern \ Load Distribution \ Start Station | Spacing

| Nurmber |

Transverse Variation

AddNew |

m

Add Copy I
Delete I

Up Diown
_+| Load Palterms

_+| Load Distibutions

ﬂ Variations

Torf. m, C




Gréfico N°25  lustracion de carga de frenado en modelo

Gréfico N26  Asignacion de cargas lineales, cargas de viento y de barandas.

Line Load Assignments - PuenteVIGATEE

i~ Line Load Data

[ Load Patterm | Load Distribution | StartStation | EndStation | Transverse Variation - Add Hew I

Add Copy I
50. None Delete I

50, Mone
Up Diown
ll Load Pattems

ll Load Distributions

ll Yariations
Tont, m, C hd

Grafico N27 llustracion de carga horizontal de viento en modelo

Grafico N28 llustracion de carga vertical de viento en modelo




Gréfico N°29  Asignacion de cargas de area, cargas de asfalto y de acera.

Area Load Assignments - PuenteVIGATEE

#reaload Data
| Load Pattern | Load Distribution | Start Station | End Station | Left Edge Variation ‘ Fight Edge Yariation = Add Mew I
= £dd Copy |
0 Deite |
DEF-AC ACEZ0Q 0 80, Mong More
PEAT FEAT-DER 0
0.

G0, Mone More Up | Daown

ﬂ Load Patterns
ﬂ Load Distributions

ﬂ Variations

Tonf. m.C A

PEAT-Z0)

Grafico N30 [lustracion de carga de asfalto en modelo




6.

Grafico Ne32  Cargas sismicas en direccion X-X

Load Case Data - Response Spectrum

" NRC 10 Percent
" Dauble Sum

Modal Load Case

Load Case Name Motes

E Set Def Mame Modify/Show...
Modsl Cambination

@ coc GMC A 1.

® EiED aMe 12 [0

¢ Bbsolute Paredis  Risd Tonn, [5FES

o i eriodic + Rigid Type -

[ Show Advanced Load Parameters

Use Modss from this Modal Load Case MODAL =
Loads Applisd
Load Type Load Name Function Scale Factor
[Accel Jur ~|[EsPecTRO ~|[381

Load Case Type
Directional Combination
& SRSS
< COoc3
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Seale Factor

—

Add

Moty
Delete

Grafico N33 Cargas sismicas en direccion Y-Y

Load Case Data - Response Spectrum

" NRC 10 Percent
¢ Double Sum

Modal Load Case

Load Case Name Notes

B Set Def Name Modity/5how
Modal Combination

& cac GMC f 1

# GiED GME 12 [0

£ Absohte i s i Toon G5
i siodic + Rigid Type ~

[ Show Advanced Load Parameters

Use Modes from this Modal Load Case MODAL  ~
Loads Applied
LoadType  Load Name Funclion  Seale Factor
=] Juz _~|[EsPecTRO ~|[381

Load Case Type
[Fesparse Spoetum =] Desin
Directional Combination
o SRSS
¢ COC3
 Absoluts
Scale Factor

—

Add

Modify
Delete

COMBINACION DE CARGAS

Los esfuerzos méximos/minimos se obtienen a partir de las combinaciones de carga muerta (DL),
viva (LL), viento (WL), y por efectos de sismo (EQ), etc. Luego de la combinacion de dichos

esfuerzos: axiales, cortantes, flexion, y torsién; de los cuales se busca los valores criticos, para

realizar el disefio de todos los elementos.

De acuerdo a la norma AASHTO LRFD 2007, seccién 3, item 3.4, los elementos del puente se

disefiaran para estados limite de resistencia y de evento extremo.

Grafico N34 Configuracion de combinacion de cargas para resistencia ultima V, y evento extremo [ en
modelo

Lirnit States for which User Defined Load Combinations are to be Generated

Select Limit States

[~ Stengthl [ Strengthll [ Strength Il
[ Servicel [ Semice |l [ Service |l
[v Extreme Event | [~ Extreme Event Il F :

Load Factors for Permanent and Transient Loads

Set Load Factors for Permanent and Transient Loads

Code-Generated Load Combinations for Bridge Design - User Defined: AASHTO LRFD 2007

[ Stength Iv
[~ Service IV

[v Strength'




7. MODELO TRIDIMENSIONAL IDEALIZADO

Gréfico N°35  [sométrico 3D Modelo

8. VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS PERMISIBLES
Las especificaciones AASHTO LRFD 2007 (pag. 2-13) recomienda:

e Carga vehicular, general.................... Longitud/800,

¢ Cargas vehiculares y/o peatonales..... Longitud/1000,

Carga vehicular sobre voladizos....... Longitud/300, y

Cargas vehiculares y/o peatonales sobre voladizos ..
ettt ne e se s eeenens LONEItUA/3TS

Para el proyecto se adapta para carga vehicular general, de donde:
Deformacion max = Longitud/800
Deformaciéon max = 25m/800 = 0.0313 m
Deformacion max = 25m/800 = 3.13 cm

Grafico N°36  llustracion grafica de deformaciones producidas en modelo, combinacion por resistencia V.




Gréafico N°37  llustracion grafica de deformaciones producidas en modelo, combinacién por eventos extremos.

De acuerdo al Grafico N°36 y Grafico N°37 , se observa que las deformaciones son menores a
3.13 c¢m, por lo tanto CUMPLE con respecto a deflexiones méaximas.

CALCULO ACERO VIGA LONGITUDINAL

MOMENTOS ULTIMOS (ENVOLVENTE RESISTENCIA ULTIMA)

Grafico N°38  Envolvente para momentos maximos y minimos, en viga longitudinal (interior).

Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type

Shows Tabular Digplay of Current Plot Units
PuenteVIGATEE j }Area Object Show Table... | | Kaf, m. C -

Select Dizplay Component Dresign/F ating Multivalued Options

Show Resulks For |Interi0r Girder 1 j Requests  |FLEXION - {+ Envelope Max/Min

~ Force " Stress i+ Design/Rating [~ Positive Resistance " Envelope Max

I~ Show Selected Girder [~ Megative Resistance " Envelope Min a

- - - -
|M0ment About Horizontal Axiz [M3) j 1 =l
Bridge Responze Plot
-600000.

PuenteVIGATEE - FLEXION, A85HTO LRFD 2007 Flexure Check - Moment About Horizontal Axis [M3)

; b

600000, Max Value = 3838535 Min Value = -514308.

Kl | 2

Viga Interior (Critico)
o Mma = 383.854 th.m
o M. O= 514.908 tn.m



CALCULO DE ACERO

Area Element

DATOS DE DISENO:
fy= 4200 kglcm?
fc = 350 kglcm?
= 09
= 40 cm
= 190 cm
rec = 5 cm
Asmin= 24 .67 cm?
CALCULO DE ACERO REQUERIDO
Descrincié Mu M. (k Muc (K r cz,Req. As a RAS a
escripcion (tn.m) u (kg.cm) uc (kg.cm) (cm) omp;eswn (tanteo) (c;qZ.) (calculo)
As Refuerzo | 514.91 | 51,490,800.00 | 94,749,737.12 | 16.00 No 30.26 | 85.74 | 30.26
Superior [M (-)]
Asrefuerzo | 383.85 | 38,385400.00 | 96,940,410.13 | 14.00 No 21.7 | 6149 | 21.70
Inferior [M (+)]
NUMERO DE VARILLAS DE ACERO
Numero Aceros
Descripcion Mu (tn.m) & qu' 34 & Adza P-| Observacion
(cm ) 1 pu|g (cm )
pulg.
As Refuerzo Superior [M (-)]| 519.10 85.74 18 0 91.21 Cumple
As refuerzo Inferior [M (+)] 386.22 61.49 14 0 70.94 Cumple
As minimo (Contorno) 24.67 6 0 30.40 Cumple
10. CALCULO ACERO VIGA DIAFRAGMA (EN APOYOS)
Gréfico N°39 Envolvente Resistencia V, para momentos maximos M(-), en viga diafragma sore apoyo fijo.
A AreaObject 7139 = .j ' &‘
F 71391

value

4169.524111 Kgf-cm/cm




Gréfico N°40 Envolvente Resistencia V, para momentos maximos M(+), en viga diafragma e

ntre apoyos.

@) Stress Diagram

Area Object 7139
Area Element  7139-3

344 853857 Kgf-cm/cm

& | = [crosal _~l[kgf.om.C  ~|

DATOS DE DISENO:
fy= 4200 kglcm?
fc= 350  kglem?
= 09
= 40 cm
= 130 cm
rec = 5 cm

As min= 16.67 cm?

CALCULO DE ACERO REQUERIDO

My r ¢Req. As a As a
Descripcion | (kg.cm | Mu(kg.cm) | Muc(kg.cm) (cm) Compresion (tanteo) Req. (calculo)
lem) ? (cm?)
As Refuerzo | 4,169.52 | 792,209.56 | 105,953,464.79 | 6.00 No 0.4 1.14 0.40
Superior [M (-)]
As refuerzo 344.85 65,522.24 | 105,953,464.79 | 6.00 No 0.03 0.09 0.03
Inferior [M (+)]
NUMERO DE VARILLAS DE ACERO
My Numero Aceros
Descripcion (kg.cm As qu' 34 As Adza P- | Observacion
jem) | €| 1pulg. el
pulg.
As Refuerzo Superior [M (-)] 4,169.52 1.14 0 5 14.25 Acero minimo
As refuerzo Inferior [M (+)] 344.85 0.09 0 5 14.25 | Acero minimo
As minimo (Contorno) 16.67 0 10 2850 |OK...!




11. CALCULO ACERO VIGA DIAFRAGMA (ENTRE APOYOS)

Grafico N°41  Envolvente Resistencia V, p

e Stress Diagram

ara momentos maximos M(-), en viga diafragma sobre apoyo fijo.

Area Object
Area Element

value

7106
7106-2

4050.345880 Kgf-cm/cm

& | & [aLosa

~llkgf.omC v

Gréfico N°42

Envolvente Resistencia

===

V, para momentos maximos M(+), en viga diafragma entre apoyos.

Q Stress Diagram

+

Area Object 7106
AreaElement  7106-4

value 295.462858 Kgf-cm/cm

& | & [cLosaL

~llkgfomC v

DATOS DE DISENO:

kglcm?
kglcm?



b= 40 cm
h= 130 cm
rec = 5 cm
Asmin= 16.67 cm?
CALCULO DE ACERO REQUERIDO
My r ¢Req. As a As a
Descripcion (I;gncl:)m Mu (kg.cm) | Muc(kg.cm) (cm) Comp';esmn (tanteo) (Izc:nqz.) (calculo)
As Refuerzo | 4,050.35| 769,566.50 | 105,953,464.79 | 6.00 No 0.39 1.11 0.39
Superior [M (-)]
As refuerzo 295.46 56,13740 105,953,464.79 6.00 No 0.03 0.08 0.03
Inferior [M (+)]
NUMERO DE VARILLAS DE ACERO
My Numero Aceros
- As Req. As Adap. 0a
D kg. Ob.
escripcion (Ig n‘:;n ™) [ qpug | 34 | (em) servacion
pulg.
) Acero minimo
As Refuerzo Superior [M (-)] 4,050.35 1.11 0 5 14.25 n
: Acero minimo
As refuerzo Inferior [M (+)] 295,46 0.08 0 5 14.25
As minimo (Contorno) 16.67 0 10 28,50 |OK...

12. CALCULO ACERO LOSA E=15cm

Grafico N°43  Envolvente Resistencia V, para momentos maximos M (-), Losa direccion x-x.

. q’ Stress Diagram

>

P

Area Object 4427
Area Element  4427-2

4.95’:|
4.40

y

6236499543 Kagf-cm/cm

wvalue

3.85
3.30

220
165
1.10
0.55
0.00




Gréfico Ne44  Envolvente Resistencia V, para momentos maximos M (+), Losa direccion x-x.

@ Stress Diagram

walue

Area Object
Area Element  4428-2

4428

2405105280 Kgf-cm/cm

0.55
0.00

Grafico N°45  Envolvente Resistencia V, para momentos maximos M (-), Losa direccion y-y.

0 Stress Diagram

444
44411

Area Obiject
Area Element

2310.690748 Kgf-cm/cm

’ Stress Diagram

Area Object 4431
AreaElement  4431-2

value 835.707851 Kgf-cm/cm




DATOS DE DISENO:

fy=

fc=

o=

b=

h=

rec =

Asmin=

4200
350
0.9
100

15
4
3.67

CALCULO DE ACERO REQUERIDO

kglcm?
kglcm?

cm
cm
cm
cm

Mu
.., , a As Regq. a
Descripcion | (kg.cm M. (kg.cm) Muc (kg.cm) r'(cm) (tanteo) (cm2)q (calculo)
Icm)
As Refuerzo
. 6,236.50 623,649.95 782,383.22 5.00 2.69 19.06 2.69
Superior [x-x]
As Refuerzo
2,405.11 240,510.52 782,383.22 5.00 0.94 6.68 0.94
Inferior [x-X]
As Refuerzo
2,310.69 231,069.07 782,383.22 5.00 0.9 6.40 0.90
Superior [y-y]
As Refuerzo
. 835.71 83,570.79 782,383.22 5.00 0.32 2.25 0.32
Inferior [y-y]

NUMERO DE VARILLAS DE ACERO (Para 100 cm)

Mu Nimero Aceros
Descripcion (kg.cm & qu' 1 sig | AS Adzap. Observacion
lcm) (om?) pulg. pulg. (cm?)
As Refuerzo Superior [x-x] | 6,236.50 | 19.06 5 0 25.34 Cumple @ 0.20m
As Refuerzo Inferior [x-x] | 2,405.11 6.68 0 4 7.92 Cumple @ 0.25m
As Refuerzo Superior [y-y] | 2,310.69 6.40 0 4 7.92 Cumple @ 0.25m
As Refuerzo Inferior [y-y] 835.71 2.25 0 4 7.92 Cumple @ 0.25m
As minimo (Contorno) 3.67 0 2 3.96 Cumple




DISENO ESTRUCTURAL DE SUBESTRUCTURA PARA PUENTE DE CONCRETO

ARMADO

1. DATOS GENERALES

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Uso : Puente vehicular y peatonal.
Luz de disefio 250 m.
Nro. de tramos : 2 tramos de 25m.

Resistencia del concreto en Estribos : 280 kg/cm?
Resistencia del concreto en Pilar ;280 kg/cm?
Resistencia a la fluencia del acero  : 4200 kg/cm?

NORMAS EMPLEADAS
Se sigue las disposiciones de las Normas Nacionales e Internacionales descritos a
continuacion:

v Manual de disefio de puentes (MTC, 2003).

v' Especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD 2007.

ANALISIS ESTRUCTURAL
Para determinar los momentos ultimos y esfuerzos cortantes de la superestructura se
utiliza el software SAP2000 v15.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ADAPTADOS

CONCRETO 280 kg/cm2:
- Resistencia de disefio del Concreto (f'c): 280.00 kg/cm?
- Peso Unitario del Concreto Armado (w): 2.40E-03 kg/cm?
- Masa : 2.45E-06 kg/cm3
- Modulo de Elasticidad (Ec): . 248860.443 kg/cm?
- Poisson: . 0.20
Gréfico N°1 Asignacion de propiedades de concreto 280 kg/cm? en modelo

Material Property Data

General Data

tatenial Mame and Display Color FC_2a0 .
Matenal Type | Concrete J
Material Motes Modify/Show Naotes.. |
Weight and Mass Units:

Weight per Unit Yolume |2 A00E-03 |Kgf' cm, C j

tazz per Unit Yalume 2 447E-06

|zotropic Property Data

todulus of Elasticity, E ,W
Poizson's Ratio, U ,UZi
Coefficient of Thermal Expansion, A ,W
Shear Modulus, G 'W

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'e 280,



ACERO 4200 kg/cm?2;

- Limite de Fluencia del Acero (f'y): : 4200 kg/cm?
- Peso Unitario del Acero (ws): . 7.85E-03 kg/cm?
- Masa 8.00E-06 kg/cm?
- Modulo de Elasticidad (Es): - 2,000,000.00 kg/cm?
- Poisson: 0.20
Gréfico N2 Asignacion de propiedades de acero 4200 kg/cm? en modelo

Material Property Data

General Data

W aterial Mame and Display Color 5_Giradafill I
Material Type ’h‘
Material Mates Madify/Shaw Notes |
“weight and bass Units

‘weight per Uit Volume |7.650E-03 [Kaf.om.C x|

Mazs per Unit Yolume 2.005E-06

|zotiopic Property D ata

Modulus of Elasticty, E [zo00000.
Poiszon's Ratio, U ’027
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G ’W
Other Properties for Steel M atenals

Minimum Yield Stress, Fy ’42007

2. CALCULO ACERO EN ESTRIBOS

2.1. DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

Grafico N°3  Esquema tipico de predimensionado de estribos
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a. Dimensionado de estribo izquierdo:

Tabla b-1: Calculo de dimensiones de estribo izquierdo

DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO | OBSERVACION
H 9.20m 9.20m Dato

h 4.03m 4.03m Dato

B=0.6H 552 m 7.00m Criterio

D=0.1H 0.92m 1.00 m Criterio

tsup=H/24 0.38m 0.40m Valor minimo
tin=0.1H 0.92m 1.00 m Criterio

L=B/3 1.84 m 1.50 m Criterio

€losa 0.15m 0.15m Dato

hyiga 1.75m 1.75m Dato

Eneopreno 0.05m 0.05m Dato

Rparapeto 1.95m 1.95m ElosatNvigatEneopreno
bparapeto 0.20 m 0.20m Asumido

e1 0.15m 0.15m Asumido

€2 0.45m 045m Asumido

b1 0.20 m 0.20m Asumido

b2 0.20 m 0.20m Asumido

s° 6.46° 6.46° Calculado

Nminimo 0.24m - Segun Norma MTC
N 0.58 m 0.60 m Calculado

ha 1.30 m 1.30m Dato

tha 0.51m 0.51m Calculado

Hpant 8.20m 8.20m Calculado

b. Dimensionado de estribo derecho:

Tabla b-2: Calculo de dimensiones de estribo izquierdo

DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO | OBSERVACION
H 10.30 m 10.30 m Dato

h 4.03m 4.03m Dato

B=0.6H 6.18 m 7.60 m Criterio

D=0.1H 1.03m 1.00 m Criterio

tsup=H/24 043m 0.40m Valor minimo
tin=0.1H 1.03m 1.00 m Criterio

L=B/3 2.06 m 1.50 m Criterio

€losa 0.15m 0.15m Dato

hviga 1.75m 1.75m Dato

Eneopreno 0.05m 0.05m Dato

Nparapeto 1.95m 1.95m Elosa+Nviga+Eneopreno
Bparapeto 0.20 m 0.20m Asumido

e1 0.15m 0.15m Asumido

e 0.45m 0.45m Asumido

b1 0.20 m 0.20m Asumido

[ 0.20 m 0.20m Asumido

s° 4.98° 4.98° Calculado

Nminimo 0.24m - Segun Norma MTC
N 0.63m 0.60 m Calculado

ha 1.30 m 1.30m Dato

tha 0.62m 0.62m Calculado

Heant 9.30m 9.30m Calculado




2.2. CARGAS EN ESTRIBOS
Se define para el presente cargas resultantes propios de la superestructura (del modelo CSI
BRIDGE), ademas se considera cargas de empuje vertical sobre la subestructura.

REACCIONES RESULTANTES EN ESTRIBOS

Area de contacto subestructura:

Ancho : 0.50m
Longitud : 6.60 m
Area: 3.30 m2

Calculo de cargas distribuidas para estribo:
Tabla b-3: Reacciones resultantes de superestructura

CARGA
CARGAS MUERTAS (DD) | CARGA 1 \mpacTo
wva ) | M
NODO —
. Asfalto | Acera Movil 5
P(rgg;o (DW) (DW) (HL-93) 33% LL
49 2443 | 024 | 342 | 2845
50 2580 | 029 | 130 | 2074
51 2584 | 029 | 130 | 2074
52 2448 | 024 | 342 | 2846
TOTAL (tn) 10055 10.50 98.39
Carga Distribuida 33.65 2981 0.84
(tn/m2)

Grafico N4 Carga muerta asignada en estribo (DD=33.65 tn/m2)
[ 32 Area Uniform (DD) (GLOBAL - Gravity) =
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Gréfico N°6  Carga por accion de impacto asignada en estribo (IM=9.84 tn/m2)
| Ji5 Area Uniform (IM) (GLOBAL - Gravity) ] -

NNEE AT -

FUERZA DE EMPUJE

Datos generales:

Gréfico N°7  Carga por accion de impacto asignada en estribo (IM=9.84 tn/m2)

Pz

Fuerza -
activa

Movimiento
del muro que

se aleja del
<«—— suelo
_ P, B—5
=0 w
R
H 0,— &'
b)

0= 21.80 °(angulo de friccion entre el suelo y el muro)
a= 0 ©°(Angulo del relleno con respecto a la horizontal)
B= 90 ° (Angulo entre la cara posterior del muro con respecto a la horizontal)

®=32.7 °(Angulo de friccién interna del suelo)
y= 1800 kg/m3 (Peso unitario del relleno)

Ka= 0.268 (Coeficiente de presion activa de tierra de Coulomb)

Carga tabulada, para diferentes alturas:
Tabla b-4: Presion activa en diferentes alturas

EA = Kay.Z
Z (m) (i)
0.00 433
0.50 4.08
1.00 3.84
150 3.60
2.00 336
2.50 312




EA = Kay.Z
Z (m) ()
3.00 2.8
3.50 264
4.00 240
450 216
5.00 192
5.50 168
6.00 144
6.50 119
7.00 0.95
7.50 0.71
8.00 047
8.50 0.23
8.98 0.00

Grafico N°g  Carga por accién de empuje vertical en estribo (EA=4.34-0.482 Z [tn/m?))
J l}_{ Area Surface Pressure - Face Top (EA) ] -
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2.3. COMBINACION DE CARGAS
Los momentos maximos/minimos se obtienen a partir de las combinaciones de carga muerta

(DD), viva (LL), presién vertical (EV), y por efectos de impacto (IM); de los cuales se busca los valores
criticos, para realizar el disefio de todos los elementos. De acuerdo a la norma AASHTO LRFD 2007, seccién 3,

item 3.4, los elementos del puente se disefiaran para estados limite de resistencia y de evento extremo.



Tabla b-2: Combinacion de cargas para disefio de elementos de estribo.

COMBINACION |DD| EV | LL | IM n
Resistencia | 1.8/1.35|1.75|1.75|1.0
Resistencia V 1.8|1.35(1.35{1.35| 1
1
1

Evento extremo | |{1.81.35( 1.8 | 1.8
Evento extremo 11{1.81.35| 0.5 | 0.5

2.4, MODELO TRIDIMENSIONAL IDEALIZADO

Grafico N°9  [sométrico 3D Modelo (Ancho 1m)

2.5. CALCULO ACERO EN ZAPATA

MOMENTOS ULTIMOS (ENVOLVENTE RESISTENCIA ULTIMA)

Grafico N°10  Momento ultimo en zapata, direccion longitudinal (x-x)
[ B2 ResultantM11 Diagram (ENV-RES - Max) | -

3¢ Stress Diagram

Area Object 108
Area Element 108

walue -92548.832377 Kgf-cm/cm




Gréfico N°11  Momento ultimo en zapata, direccion transversal (y-y)

[ Resultant M22 Diagram (ENV-RES - Max) |

e Momentos criticos (Critico)

O

E Stress Diagram

Area Object 108
AreaElerment 108

wvalig

-16491.813072 Kgf-cm/cm

M xx = 92548.83 kg.cm/cm
o My, =16491.81 kg.cm/cm

CALCULO DE ACERO
DATOS DE DISENO:
fy= 4200  kglcm?
fc= 280 kglcm?
= 09
= 100 cm
= 100 cm
rec = 75 cm
Asmin= 3083  ¢m?
CALCULO DE ACERO REQUERIDO
M v ¢Req. As a As a
Descripcion e M. (kg.cm) Muc (kg.cm) (cm) Comp;esmn et (?:2.) (calculo)
As Refuerzo | o9 545 83 | 9.254 883.00 | 54,626,041.22 8.75 No 486 | 2757 | 486
[X-X]
ASRefuerzo | 1649181 | 1,649,181.00 | 54,626,041.22) 8.75 |  No 085 | 480 | 0.5

[y-y]




NUMERO DE VARILLAS DE ACERO (Long. = 100 cm)

Descripcié Mu As Req. MG e As Adap. Ob "
escripcion e (cm?) 1 5/8 (cm?) servacion
pulg. pulg.

As Refuerzo 92,548.83 27.57 8 0 40.54 cumol
Xx] umple

As Refuerzo 1649181 | 480 | o 3 594 | cumoe
[y-y] P

As minimo

30.83
(Contorno) 8 0 40.54 Cumple

2.6. CALCULO ACERO EN PANTALLA

MOMENTOS ULTIMOS (ENVOLVENTE RESISTENCIA ULTIMA)

Grafico N°12  Momento ultimo en pantalla, direccion vertical (z-z)
[ Resultant M22 Diagram (ENV-RES - Max) |

B¢ Stress Diagram

|| 4rea Object 416
AreaElement 416

value -84575.371403 Kgf-cm/cm




Gréfico N°13  Momento ultimo en pantalla, direccion transversal (y-y)

[ B ResultantM11 Diagram (ENV-RES - Max)

E Stress Diagram

value

Area Object
AreaElement 416

416

-15813.313945 Kgf-cm/cm

e Momentos criticos (Critico)
o M., =84575.37 kg.cm/cm
o My, =15813.31 kg.cm/cm

CALCULO DE ACERO
DATOS DE DISENO:
fy= 4200 kglcm?
fc = 280 kglcm?
= 09
= 100 cm
= 100 cm
rec = 75 cm
Asmin= 3083  cm?
CALCULO DE ACERO REQUERIDO
M, v ¢Req. As 2 As 2
Descripcion (kg.cmicm) M. (kg.cm) Muc (kg.cm) (cm) Comp;esmn (tanteo) (I:«ranqz.) (calculo)
As Refuerzo
84,575.37 | 8,457,537.00 | 70,610,085.34 | 5.00 No 339 | 2398 | 3.39
[x-X]
AsRefuerzo| o131 | 158133100 | 70610,085.34 | 5.00 No 062 | 442 | 062
[y-y]




NUMERO DE VARILLAS DE ACERO (Long. = 100 cm)

2.7. CALCULO ACERO EN PARAPETO Y CAJUELA

Numero Aceros
.y Mu As Req. As Adap. aa
Descripcion (kg.cmicm) (cm?) 1 5/8 (cm?) Observacion
pulg. pulg.
As Refuerzo
2] 84,575.37 23.98 7 0 35.47 Cumple
As Refuerzo Inferior
4] 15,813.31 4.42 0 3 5.94 Cumple
AS minimo 3083 | 8 0 | 4054
(Contorno) ' ) Cumple

MOMENTOS ULTIMOS (ENVOLVENTE RESISTENCIA ULTIMA)

Gréfico N°14  Momento dltimo en parapeto

B4 Stress Diagram

AreaObieet 611
freaElement 611

-707.470360 Kof-om/om

0.0}
7.0
-14.0

210
-28.0
-35 D’_|
-42.0

-49.0
-56.0

630
3o
-77.0
-840

Grafico N°15  Momento ultimo en cajuela

B Stress Diagram

Area Object
Area Element

value

545

t 545

-6261.539626 Kgf-cm/cm

X

Momentos criticos parapeto:
o M, =707.47 kg.cm/cm (Vertical)

Momentos criticos cajuela:

o M .4=5261.54 kg.cm/cm (Longitudinal)

B ResultantM11Diagram (ENVRES-Max) | =

00
-75
-15.0

225
-300
37 5’_‘
-45.0
525
-60.0
675
-75.0
825
-90.0
975




CALCULO DE ACERO

DATOS DE DISENO:
fy= 4200  kglem?
fc = 350 kglcm?
¢= 09
CAJUELA
= 100 cm
= 50 cm
rec = 4 cm
Asmin= 1533  cm?
PARAPETO
b= 100 cm
h= 20 cm
rec = 4 cm
As min = 5.33 cm?
CALCULO DE ACERO REQUERIDO
M r ¢Req. As a As a
Descripcion (kg.cmicm) M. (kg.cm) Muc (kg.cm) (cm) Comp;eswn (tanteo) (?::2.) (calculo)
As Refuerzo
Caitel 5,261.54 526,154.00 | 15,843,260.15 | 5.00 No 0.44 3.1 0.44
ajuela
As Refuerzo
. t 707.47 70,747.00 15,843,260.15 | 5.00 No 0.12 0.42 0.06
arapeto
NUMERO DE VARILLAS DE ACERO (Long. =100 cm)
Numero Aceros
Descripcion K .(!\:Irllllcm AscrI:lezzq. 34 12 Asxf P-| Observacion
(kg )| (cm?) (cm?)
pulg. pulg.
As Refuerzo Cajuela 5,261.54 3.11 0 4 5.07 Cumple
As Refuerzo Parapeto 707.47 0.42 0 1 1.27 Cumple
As minimo Cajuela 16.33 6 0 17.10 Cumple
As minimo Parapeto 5.33 0 5 6.33 Cumple




3. CALCULO ACERO EN PILAR

3.1. CALCULO DE ACERO VIGA DE APOYO

Grafico N°16  Momento ultimo en viga de apoyo

Q) Moment 3-3 Diagram _(StVGroup1)

IT€9 6289

Right Click on any Frame Element for detailed diagram

4 | & [eroeal ~|[Tort.m.C ]|

e Momentos criticos viga de apoyo:
o My=-78.10th.m
o M#H=2413tn.m

DATOS DE DISENO:
fy= 4200  kglem?
fc = 350 kglcm?
¢= 0.9
b= 100 cm
h= 50 cm
rec = 5 cm
Asmin= 1500  cm?
CALCULO DE ACERO REQUERIDO
M v ¢Req. As a As a
Descripcion (kg.cmicm) Mu (kg.cm) Muc (kg.cm) (cm) Comp;esmn (tanteo) (?::2-) (calculo)
As Refuerzo
Superior [M 78.10 7,810,000.00 | 15,493,143.66 | 5.50 No 712 50.47 712
()]
As refuerzo
Inferior [M 2413 2,413,000.00 | 15,493,143.66 | 5.50 No 2.07 14.69 2.07
(+)]




NUMERO DE VARILLAS DE ACERO

Nimero Aceros

Descripcion M. AL As Adap. | o orvacion
P (kg.cm/cm) | (cm?) 3/4 112 (cm?)
pulg. pulg.

As Refuerzo Supertor 78.10 50.47 10 0 50.67 OK...!
M (-)]

As refuerzo Inferior 2413 1469 3 0 1590 oK

M (4] . : :

As minimo (Contorno) 15.00 3 0 15.20 OK...!




[ 10. MANUAL DE SOFTWARE HEC RAS ]




HEC RAS 5.0
SIMULACION HIDRAULICA DE PUENTES

Puede utilizar HEC-RAS, se descarga el software, del sitio Web

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/, haciendo clic en “Descargas”.

HEC-RAS es un paquete integrado de analisis hidraulico, programa en que
el usuario actla reciprocamente con el sistema a través del uso de una Interface
Gréfica del Usuario (GUI).

En la terminologia de HEC-RAS, un Proyecto es un juego de archivos de datos
asociados con un sistema de un rio en particular. El modelador puede realizar
cualquiera o varios tipos de analisis, incluido en el paquete de HEC-RAS, como
parte del proyecto. Los archivos de datos para un proyecto se categorizan como

sigue:
Datos de planta, Datos geométricos,
Datos de flujo uniforme, Datos de flujo variado, Datos de sedimentos y
Los datos de disefio hidraulico.

Durante el curso de un estudio el proyectista puede desear formular varios
Planes diferentes.

Cada plan representa una simulacién especifica de datos geométricos y datos
de flujo. Una vez introducidos los datos basicos en el HEC-RAS, el
proyectista puede formular los nuevos planes facilmente. Después de
que las simulaciones son hechas para los varios proyectos, los
resultados pueden compararse simultaneamente en la forma tabular y

gréfica.


http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

1. EMPEZANDO HEC RAS

Para Empezar HEC-RAS de Windows, pulse el boton en el Icono de HEC-RAS
5.0.

Luego veremos la ventana principal del programa:

HEC-RAS 5.0.0 — *

File Edit Run View Opticns GISTocls Help
e L e e e A P AP HEEE Xall

Project:

g

—
Cit)

*| |l

Plan:

|

|
Geometry: |
Steady Flow: [
|

Unsteady Flow:
Description :

J [5t Units

Esta ventana principal tiene las opciones siguientes en la barra del menu:

4+ File (Archivo)

HEC-RAS5.0.0
File Edit Run View Options GI5Tools Help
Mew Project ...
Open Project ...
Save Project
Save Project As ...
Rename Project Title ...
Delete Project ...

Project Summary ...

Import HEC-2 Data ...
Import HEC-RAS Data ...
Generate Report ...
Export GIS Data ...
Export to HEC-DSS ...
Restore Backup Data

Debug Report (compress current plan files) ...

Exit

Esta opcibn se usa para el manejo de archivos. Las opciones
disponibles bajo el menu del Archivo incluyen: Nuevo Proyecto; Abrir
Proyecto; Guardar el Proyecto; Guardar el Proyecto Como; Renombre el
Proyecto: Borre el Proyecto; Resumen del proyecto, Importar los Datos de
HEC-2; Importar los datos de HEC-RAS; Genere el Informe; Exportar datos
GIS; Exporte to HEC-DSS, Restaurar Datos de Backup y Salida.



+ Edit (Edici6n)

HEC-RAS 5.0.0
File | Edit Run View Opticns GI5Tools Help

= Geometric Data ... |
Praje Steady Flow Data ... |
Flan: Cluasi Unsteady Flow (Sediment Analysis) ... |
Geom Unsteady Flow Data ... |
Stead Sediment Data ... -
St Water Quality Dat

Desai ater Quality Data ...

Esta opcidn se usa por entrar y revisar los datos: datos geométricos; de

flujo Uniforme; de flujo Variado; datos de sedimentos entre otros.

4+ Run (Correr)

HEC-RAS 5.0.0
File Edit Run View Options GI5Tecls Help

= Steady Flow Analysis ...

| Unsteady Flow Analysis ...
Project: ) )

Sediment Analysis ...

Plan: _ _
Geometry: Water Cuality Analysis ...
Steady Flow: Hydraulic Design Functions ...
Unsteady Flo Run Multiple Plans ...
Description : Run RAS-MODFLOW Coupled Model ...

Esta opcion se usa para realizar los célculos hidraulicos. Las opciones

bajo este articulo del menu incluyen:

v El Analisis de Flujo Uniforme.
El Andlisis de Flujo Variado.
El Andlisis del Sedimento.

Las Funciones de disefio Hidraulico.

N NI NN

Ademas de correr multiples planes.



4+ View (Vista)

HEC-RAS 5.0.0
File Edit Run  View Options GISTocls Help

= n X,( z| Cross-Sections ...
Water Surface Profiles ...

&

Project: |— )

General Profile Plot ...
Plan: [ )
Geometry: [ Rating Curves ...
Steady Flow: |_ X-¥-Z Perspective Plots ...
Unsteady Flow: [ Stage and Flow Hydrographs ...
Description : |— Hydraulic Property Tables ...

Detailed Output Tables ...
Profile Summary Table ...

Summary Err,Warn, Motes ...

DSS Data ...

Esta opcion contiene un juego de herramientas que proveen ventanas

gréficas y tabulares de los resultados del modelamiento. Los items que

incluyen son:

v

v
v
v

+

Las Secciones transversales; Los Perfiles de Superficie de Agua.
Ploteo de perfiles en general Curvas tipicas.

Vista en Perspectiva X-Y-Z.

Ver hidrogramas de caudal y tirante (solo cuando se ejecutan
simulaciones con flujo no permanente).

Ploteo de propiedades hidraulicas Tabla detallada de resultados las
tablas de las Secciones transversales; las tablas del Perfil; y el

Resumen de errores, advertencias, y Notas.

Options (opciones)

HEC-RAS 5.0.0
File Edit Run View Options GISTools Help

D"'| ] | §<|$L_}‘—E_| Program Setup >
Default Parameters >

Project: .
i Unit system (US Customary/Sl) ...
an:

——
——

Geometry: ,7 Convert Project Units ...
—
|
|

Convert Horizontal Coordinate Systems ...

Steady Flow:
Unsteady Flow:
Description @

Este item del menu le permite al usuario cambiar las opciones en: El

Setup del Programa; Los Parametros Predefinidos; Establecer el Sistema de



las Unidades Predefinido (inglés o Métrico); y Conversion de unidades del
Proyecto (inglés a Métrico, o Métrico a inglés).

#+ Help (ayuda)

Esta opcion le permite al usuario conseguir las ayudas en linea, asi

como el despliegue la informacién de la version actual sobre HEC-RAS.

2. CREAR PROYECTO NUEVO

El primer paso al desarrollar un modelo hidraulico con HEC-RAS es

establecer qué directorio usted desea para trabajar e ingresar un titulo para el
nuevo proyecto.

Para empezar un nuevo proyecto, vaya al menu del File en la ventana de
HEC-RAS principal y seleccione el New Project.

HEC-RAS 5.0.0
File Edit Run View Options GISTools Help
Mew Project ...

Open Project ...

Luego veremos la siguiente ventana:

Mew Project

Title File Mame Selected Folder Default Project Folder Documents

|Ejemp|o-Puente fl Ejemplo-Puente.prj d:{Tesis\Anexos

= Exd:
aTesis
S Anexos
(A GEOLOGICO
[ GEOTECNIA
Ca6GIs
[_JHEC-RAS-OLD
[CsAP2000_V15

List of available fileg [C5uelos

7

0K | Cancel | Help | Create Folder ... | |l;ld: [MEFTALI] j
Set drive and path, then enter a new project title and file name.

Se ingresa el nombre de proyecto, en donde se puede observar que el archivo
del proyecto tiene la extension .PRJ.

Una vez que usted ingresado la informacion del proyecto, presionamos el
boton "OK" para crear el proyecto.



3.

de HEC-RAS principal y seleccione el Unit system (US Customary/Sl).

DEFINIR SISTEMA DE UNIDADES

Para definir el sistema de unidades, vaya al menu del Options en la ventana

HEC-RAS 5.0.0

File Edit Run View Options GISTools Help

i"'| (] | ﬁ( ﬁ‘i| Program Setup

Default Parameters

Praject: Ejemplo—PL _
. ,7 Unit system (US Customary/Sl) ...

an:
e Convert Project Units ...
Steady Flow: Convert Horizental Coordinate Systems ...
Unsteady Flow: | |
Description & |

Luego nos mostrara la siguiente ventana, donde se define el Sistema de

Unidades del proyecto.

4.

HEC-RAS
Select Units System

(" US Customary
{* System International (Metric System)

[ Set as default for new projects

Ok | Cancel | T Help

..................................

INGRESO DE DATOS GEOMETRICOS
Los datos geométricos necesarios consisten en:

v" Alineamiento del cauce.

v' Datos de las secciones transversales.

v' Datos de las estructuras hidraulicas (los puentes, alcantarillas, los

azudes, etc.).

Para ingresar los datos geométricos se selecciona de la ventana principal de

HEC RAS, la opcion "Geometric Data" del menu Edit.

HEC-RAS 5.0.0
File Edit PRun View Options GISTools Help

= Geometric Data ...

Projec Steady Flow Data ...

Flan: Cuasi Unsteady Flow (Sediment Analysis) ..
Geom Unsteady Flow Data ...




Luego aparecera la ventana de trabajo “GEOMETRIC DATA”:

“¢ Geometric Data — ] >

File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Tooks Fiver 20fnea

Mannn

Storage

20Flow 20Area
Area Area

- Pump Description : Plot W5 ex
Reach BC Lines |BreakLines Station

Cann RS
= S | 7 s Fegors | P ‘ B =
Jurct. J

Crogs
Section

{

o

rdg,/Cul

Inline
Structure

{

Lateral
Structure

i

Storage
Area

2DFlow

2| g
g
55

-0.2441, 0.9968

+ ALINEAMIENTO DEL CAUCE

Para definir el alineamiento del cauce, vamos a la barra de herramientas
de GEOMETRIC DATA.

Riwer
Fieach

1. Presionamos la opcion “River Reach” =

2. Definimos el alineamiento aproximado del cauce, se finaliza con
doble Click.

3. Luego nos aparecerd la ventana para ingresar el nombre del rio, y

tramo en estudio.

4. Finalmente presionamos la opcion “OK”.

{ Geometric Data

File Edit Options View Tables Tools GISToels Help

20Flow Description :

R

SARZDArea
Conn

Boes

EarzDArea
BC Lines

isisza

2DFrea
EreakLines

20 Area
Mann n
Fegions

Jools| River  Storage
Reach Firea

Editors —
| Junct,
@

Putmp
Station

C?

Area

R

RS
12.99 ‘ @

Cross
Section

E-3
Select existing River or enter a new

| Inline River name (16 Char Max), and enter
Sitructure Leach name (16 Char Max).

Lateral
Structure

River: I Rio Cangall ﬂ

B

Smr(eaage Reach: |Tramo Puente]
|

'I>

S OK | Cancel |
| Z0Flew =%
Araa

g




Luego para georeferenciar el alineamiento del puente en coordenadas
UTM, en la barra de menu principal de GEOMETRIC DATA, seleccionamos la
opcion “GIS tools”, opcion “REACH INVERT LINES TABLE”.

¢ Geometric Data
File Edit Options View Tables Tools | GISTools Help

i St 20Flow | zasz0inea|s :
TJools Ele‘;ecrh prie [l roeten) b Reach Invert Lines Table ...
Editors — oo | & .@E XS Cut Lines Table ...
Junct, Lateral Structures Centerlines Table...
L Storage Area/2D Flow Area Outlines Table ...

Luego nos aparecera la siguiente ventana, en donde ingresamos las
coordenadas del alineamiento del rio (River) y tramo (Reach) en estudio, asi

mismo calculamos la longitud del alineamiento con la opciéon “COMPUTE

LINE LENGTH".

River: |RI-::- Cangalli j ﬁ % T Compute Line Length ... I Filter Line ... |
Reach: ITramo Puente j Set number of rows in table | Reverse Order |
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factaor ... | Set Values ... | Replace ... |
Schematic X | Schematic ¥
1|421879.797 3192995.479
2(421845.677 &_ 8192946.126
3| 421690.805 3192876.021
4| 421560.885 RAS 2 bt 8192873.829
__3
6 . -
7 The length of the line is: 260,00 m,
__8|
3|
:
— ptar
11
12

oK Cancel

Por ultimo presionamos OK, para terminar de georeferenciar el

A

alineamiento del puente.
Para ver el alineamiento del puente, en el entorno de trabajo, en barra

de menu del entorno GEOMETRIC DATA, nos vamos a la opcion “VIEW”,
luego a “SET SCHEMATIC PLOT EXTENTS...”.

Luego en la ventana “GEOMETRY EXTENS” presionamos el botén “Set
to computer extens”, después “OK”, asi podremos visualizar el

alineamiento del cauce georeferenciado.



Top Extent:

" Geometric Data
File Edit Options WView Tables Tools GISTools Help
Jools Ei;irh Lol Zoom In
Editors _ Zoom Previous i
Junct, Zoom Out
® Full Plot
Cross .
éf_iiyo—?' Pan (shift key)
View Options ...
Brdgy/ Cul
= Find »
S Set Schematic Plot Extents ...
ErLSELr e
Geometry Extents
Computed Data Extents:
Left Extent: |421658.?0 421658.70

Right Extent: |421881.99 421381.99
|s 197995.70  8192996.70
Bottom Extent: IB 192a372.61 819287261

'Y
Set to Current View || Set to Computed E}d:entS'd,-

Cancel |

-3 ok |

“ Geometric Data

File Edit

Tools  River
Reach

Editors™, ~—

Storage

2DFlow
Frea rea

Conn

&5 | DieH

BC Lines

Options  View Tables Tools GIS Tools Help

20fArea | 2DAnea PUmp Description :

*

Plot WS ex

Station
o

EreakLinez pAannn
Fegions

RS
Sq| B

o

umct
@

Cross
Section

Inline
Structure

{

Lateral
Structure

Sto

]

age

=
'3
w

2DFlow
rea

'I>

Tramo Puente

-|

o

2al20Area

_Comn__

4Z1828.20, 8192919.88

4+ SECCIONES TRANSVERSALES DE CAUCE

Después del realizar el alineamiento del cauce, se ingresan los datos de

secciones transversales.

En la ventana “Geometric Data”, seleccionar el Icono “Cross Section”

Crozz
Sechion




Aparecera una ventana con un espacio en blanco:

== Cross Section Data

Exit Edit Options Plot Help

[m} =

E— - apply Data | N I\?. Flot Options [ Keep Prev XS Flots  Clear Prev I [+ Plot Terrain (if a
Reach: ITramo Puente LI River Sta. :I LI ﬂ J
Description I J

v

Del Row |

Downstream Reach Lengths

Ins Row |

Cross Section Coordinates

Station Elevation

:|B|\n|m|~q|a\|m|.b|w|l\-l|l—‘

No Data for Plot

.00, .00

elect river for cross section editing

Cada seccion transversal tiene un nombre del Rio (River), nombre
del
(Description) para describir donde la seccion transversal se

tramo del rio en estudio (Reach), y una descripcion

localiza en el sistema del rio.

introducir seleccionar

Para la primera seccién transversal,

Options/Add a new Cross Section.

== Cross Section Data

Exit Edit Options Plot Help
River: IE Add a new Cross Section ... I*v'
Reach: Iﬁ Copy Current Cross Section ... - ﬂﬂ

Aparecera una ventana pidiendo un identificador para la seccion
transversal. El identificador de la "Estacion del Rio" no tiene que
ser la estacion del rio real (millas o kildmetros), pero tiene que ser
un valor numérico (por ejemplo 0, 10, 20, 30,...110, 115, etc.). El
namero ingresado en el identificador representard su posicion

relativa con respecto a las demas secciones.

HEC-RAS

Enter a new river station for the new
cross section in reach "Tramo Puents

|115|

OK I Cancel




v' Luego de definir la posicién se construye la seccién transversal

introduciendo:
= STATION: Estaciéon
= ELEVATION: Elevacion

» DOWSTREAM: Distancia con respecto a la seccidén aguas

abajo (m).

= MANNING'S VALUES: Coeficiente de rugosidad del

cauce.

= MAIN CHANEL BANK STATIONS: Limites derecho y
izquierdo del cauce.

= CONT/EXP COEFFICIENT: Coeficiente de expansion y
contraccion, para transiciones graduales 0,1/0,3, para

secciones tipicas del puente 0,3/0,5.

v' Cada vez que se hace “clic” sobre el “Apply Data” los datos seran
introducidos y representados en el espacio de la derecha, como se

muestra en la siguiente figura:

== Cross Section Data - Ejemplo.Secciones — O X
Exit Edit Options Plot Help
River: |Rio_Cangali - \,&: - 4 Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev IV Plot Terrain (if availa
Reach: |PUENTE ~ | River Sta.: 2 ﬂﬂ Ejemplo-Puente Plan:
Desaiption  [Est. 0+115 J Est. 0+115 |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 3382.5 048 ! T 5
-~ egen
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB —
Station Hevaton | «] |5 5 [s Ground
3882.0% *
1|0 3881.941 Manning's n Values |2 Bank Sta
2|6.032 3881585 LOB Channel ROB
__3[8.405 3381.885 [o.04 0.04s o.04s 3881.5
4]|13.547 3882.034
5|15.625 38819 Main Channel Bank L-:ﬁons
621,481 3830.03 Ltk Gz s 3881.0
7|29.046 3879.281 o [100 E
8|32.38 3879.181 s
9|44.699 3879.058 ' 2880
10]46.17 3879.045 0.3 o5 z
11]48.492 3878,978 188004
12|50 3878.987
13]|51.309 3878.995
14|64.142 3879.175 387954
15|66.079 3879.343
16|67.684 3880.184
17|67.833 3880,472 387901
18|73.527 3880.867
19]75.826 3880.952 j 38785
o 20 40 80 80 100
| Station (m)
Kelect river station for cross section editing.

Nota: LOB Lado izquierdo del cauce, ROB Lado derecho del cauce,
CHANNEL eje del cauce.



v’ Se repite los pasos hasta terminar de insertar todas las secciones

del cauce, y al terminar nos mostrara las secciones ingresadas

como se ilustra:

¢ Edit existing junctions

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools  River 2520"\*

Reach
s

Editors™, ~—

20HArea
Mannn
Regianz

20Area
BreakLines

$AIZDArea
BC Lines

iisiad

tAl2DArEa
Conn

Boes

Storage
FArea

Pump
Station

C?

RS
12.99

i

Description :

- O X

Plot WS ex

p

Junct,

@
TosE

BrdayCul

Irlire
Structure

Lateral

Structure

lEmg]

Storags
frea

20Flaw
frea

SEEE

A\
50

B

-

I

EAI20 Area
Conn

422031.50, 8192908.99

4+ INTERPOLACION DE SECCIONES INTERMEDIAS

Para mejorar el proceso de simulacién se

interpola secciones

intermedias entre dos estaciones, para ello se dirige a la opcién Tools/XS

Interpolation/Between 2XS’s, de barra de menu del entorno GEOMETRIC

DATA.
“_ Geometric Data - Ejemplo Secciones - a
| File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
[ )
Tools E'e“:c"h Storage | 20Flew A XS Interpolation P Within a Reach ...
Editors™, "— B Channel Design/Modification ... Between 2 ¥5's ...
Junct, Channel Medification (original)...
® Graphical Cross Section Edit ..

Luego no saldra la siguiente ventana, en donde en la opcion “Maximun

Distance (m)” se ingresa la maxima distancia de segmentos para interpolar,

después se presiona la opcion “Interpolate New XS's”:



= XS Interpolation - Ejemplo.Secciones O *
F a1l

LI IMaximum Distance [m];l IZ

LI Upper Riv Sta:
;I Lower Riv Sta:
Distance Between X5's

River: IR.io_CangaIIi

Reach: |[PUENTE

Dec places in interp Sta/Elev: IO.UOU

r Cut Line GIS Coordinates

+ Linearly interpolate cut lines from bounding X5's _Efl
{only available when bounding X5's are Georeferenced)

{~ Generate for display as perpendicular segments to reach invert
{will be repositioned as cross section data is changed)

Ay

Delete Existing Interpolated X5's | | Interpolate Mew ¥5's l

Close |

[interp 4 xs's between 0" and “10”

Luego de interpolar entre todas las secciones, la ventana GEOMETRIC

DATA, nos mostrara todas las secciones ingresadas incluidas las secciones

interpoladas, como se muestra a continuacion:

{_ Geometric Dats - Ejemplo.Secciones

File Edit Options View Tables Tools GlSTools Help

Storage | 2DFlow |sarzpfres|sarenires| Pump Plot WS extents for Profile:
L A

Reach | Ares Line: [Breaklines Mannn |  Station

RS Description :
oy, —— | D | B DU | D | raens | (| <TI0 @ |

Jooks  River Euﬂre51 20Anea

L <]

Jurict: &0
[} 14,0007

FREEC
H i 30
=Sacunn= 5001

Brdg/Cl 24,000
" 000
== ST
Inlire: 106.00 \ \\
Structure| o
| LtT30
’1..5‘51 42.00%,
Latersl Les¥l15
Structire et 762.00
=== WA
138,00
Sorage 202.00°
rea 16.00°
o= Br2s2 23 00
OFlow
Area
==

\\\\\\\\\G

HTah
Param

View
Picture
o

None of the XS's are Geo-Referencad (+w Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated X5 — Non Geo-Ref user enterad XS — Hon Geo-Ref interpolated X5)
1|

B

421676.42, 8192025.91

Nota: No se interpola las secciones donde se ubicara el puente a

plantear.




+ INGRESO DE LA SECCION DE PUENTE

Para introducir un puente, en la ventana “Geometric Data”,

seleccionamos el icono “Brdg/Culv”.

Brdgf[ﬁulu\

Luego nos mostrara la siguiente ventana “BRIDGE CULVERT DATA”
(DATOS PUENTES ALCANTARILLA), en blanco:

=

File View Options Help

River: |Ri0_CangaIIi ﬂ

Reach: |PUENTE ~lrversa:[ <] 8] 1]
Desciption | J

Bounding X5's: Distance between: {(not set) {m)

Decks
Roaduay

PSS No Data for Plot

Sloping
Abutmert

Bridge
Madeling Mo Data for Plot
Approach

Culvert
@ rl

Multiple
Opening
Analysis

Para definir un puente se necesita conocer las secciones aguas arriba 'y
aguas abajo inmediatas donde se ubicara el puente, para el ejemplo
ubicaremos el puente en la progresiva 0+120, las secciones inmediatas seran

0+115y 0+125 ingresadas y la distancia entre ellos es 10m:

Para ingresar la seccion 0+120, nos vamos a la opcién Options/Add a
Bridge and/or Culvert... de la barra de menus del BRIDGE CULVERT DATA.

= Bridge Culvert Data - Ejemplo.5ecciones

File View Options Help
River: |Rio_t Add a Bridge and/or Culvert ...

Reach: [pUm  Copy Bridge/Culvert . =] 8] 1

Ingresamos la ubicacién “120”, que corresponde a la estacion 0+120,

luego presionamos OK.



HEC-RAS

Enter a new river station for the new
bridge or culvert in reach "PUENTE"

|11-::

OK | Cancel |

Consecuentemente nos mostrara la siguiente ventana, en donde se
puede observar las secciones aguas arriba y aguas abajo que limitan a

nuestro puente, con distancia de 10m entre las secciones limites.

T Bridge Culvert Data - Ejemple.Secciones — [m] s
File View Options Help
River: |Rio_Cangall - + 2
Reach: [PUENTE ]| river sta.: [120 =] 4t
Description |Puenbe Concreto Armado
Bounding X5's: 125 | TS :|D\smnce between: 10 (m)
Rosduey RS=120 Upstream (Bridge) -
38827 Legend
la E Ground
it E y
c 38817 roun
E=1 Bank Sta
E 238804
Slopina| 2
Abutment 33791
0 20 40 &0 20 100
Bridge
Modeling
Approach

RS=120 Downstream (Bridge)

Culvert

= 38824
38817
Muliple |
COpering 280
Analysis
28797

HTah
Paramn. 0 20 40 60 a0 100

. Station (m}
E ,4|
Curves H

Brice |
Design

Elevation {m)

8275, 38791

4+ DEFINIR LA GEOMETRIA DE LOS ESTRIBOS

Para definir el estribo de un puente, en la ventana “Bridge Culvert Data”,

seleccionamos el icono “Deck/Roadway”.

Oeck,s
Roadway

N

Luego nos mostrara la siguiente ventana “DECK/ROADWAY DATA
EDITOR”, en donde ingresamos la seccion de los estribos y la

superestructura, considerando.
Distance: Distancia con respecto a la seccién aguas arriba.
Width: Ancho del Puente

Weir Coef:



Upstream: Estacion y elevacion aguas arriba, a la entrada del flujo del

puente.

Downstream: Estacion y elevacion aguas abajo, a la salida del flujo del

puente.

1
Bridge i Dow nstream
Width | Distance

tream
tance

75

@)
> LI
9

RGREEEEEEEEE R

Deck/Roadway Data Editor

|h.z 7.6 |1.4

Clear | Del Fow | Ins Row I Copy U5 to DS |
Downstream
Station |'1igh churd| low chord | Station |'1igh chard | low chord || &
a. 38844 | 3878, a. 3834.4 38738,
158.8 38844 | 3878, 18.8 3834.4 38738,
158.8 38844 388247 |18.8 3834.4 383247

68.3 JE84.4 | 386247 68.3 3G84.4 | 388247
68.3 J@84.4 | 3878, 68.3 Jg84.4 | 3878.
100. J@84.4 | 3878, 100, Jg84.4 | 3878.

20 | | fon | b ra e

1J.5 Embankment 55 IU 0.5 Embankment 55 IU

—Weir Data
Max Submergence: 0,93 Min Weir Flow El; I

Weir Crest Shape
{* Broad Crested

e Ogee

oK Cancel

Enter distance between upstream cross section and dedkroadway. (m)




DEFINIR PILAR CENTRAL

Para definir el estribo de un puente, en la ventana “Bridge Culvert Data”,

seleccionamos el icono “Pier”.

Pier

Luego nos mostrara la siguiente ventana “PIER DARTA EDITOR?”, en

donde ingresamos la ubicacion y ancho del pilar.

Pier Data Editor

Add | Copy | Delete| Pier # | Tl ﬂﬂ

Del Row | Centerline Station Upstream |43. 55
Ins Row | Centerline Station Downstream |43. 55

Floating Pier Debris
AllOn ... | All Off ... | [ Apply floating debris to this pier

Set Wd/Ht for all ... | Diebris Width: |
Debris Height: |

Upstream Downstream
Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation
_1j1.2 3878, 1.2 3878,
_2)1.2 3388247 1.2 3882.47
3
il
3
— -
QK | Cancel Help Copy Lp to Down

Eelect the Pier to Edit

Para definir los pilares se tiene presente lo siguiente:

v' Centerline stations Upstream: Ubicacién del eje del pilar
aguas arriba.

v' Centerline stations Downstream: Ubicacién del eje del
pilar aguas abajo.

v' Apply floating debris on this pier: opcién de escombro
(basura, arboles entre otros) de muelle a HEC, aguas arriba,

debido a que puede acumularse en el lado aguas arriba de



un muelle durante el flujo alto, estos restos pueden bloquear
una porcion significativa de la abertura del puente.

v' Upstream: Relacién estacion versus elevacion para definir
un pilar del puente, hacia aguas arriba.

v Downstream: Relacién estacion versus elevacion para

definir seccion del puente, hacia aguas abajo

v GEOMETRIA FINAL DEL PUENTE DEFINIDO

T Bridge Culvert Data - Ejemplo.Secciones - O x
File View Options Help
River: - |+
Reach: |PUENTE _~| River 5ta.: |120 | 41
Description | J
Bounding X5's: 125 | 115 |Distance between: 10 (m)
RDSSMLy RS=120  Upstream (Bridge) -
38857 Le
gend
p——
Pier 38841 Ground
+
3883 ] Bank Sta
Slopina| =
E
Abutment = 38825
o
"
Bridge | & 38811
Modeling] W
Approach 38301
Culvert
v 3879
Multipl= 3878 iy j y y o
Ot 0 20 40 G0 2o 100
Analysis
HTab RS=120 Downstream (Bridge)
Param. 38857
HTab 38841
Curves
38837
Bridge: g
Design g 38821
£
n_>.1 38811
w
38807
3879
3878 T
0 20 40 G0 2o 100
Station (m)
1|

4+ CORRER EL PROGRAMA

Para correr el programa nos vamos a la barra de menus

Run/Steady Flow Analysis

opcion



HEC-RAS 5.0.0
File Edit Run View Options GISTocls Help

== Steady Flow Analysis ... ;
n Unsteady Flow Analysis ... L
Project: . )
Sediment Analysis ... 1
Plan:
Geometry: Water Cluality Analysis ... 1
Steady Flow: Hydraulic Design Functions ... I

Se selecciona en la venta para flujo mixto, para evaluar flujos criticos y
subcriticos, depues presionamos COMPUTE.

i Steady Flow Analysis — x
File Opticns  Help
Plan : JPlan 01 ShortID  |Plan 01
Geometry File : |SEC_RIO_CANGALL ]
Steady Flow File : |Cund_FIujo_F‘._CangaIIi j

Plan Description :

Flow Regime
(" Subcritical
- critical

o

Optional Programs

[~ Floodplain Mapping

|

Compute

Belect flow regime for steady flow computations

+ PLOTEO DE RESULTADOS

En la barra de herramientas del menu principal de HEC RAS,

observamos las siguientes opciones:

~|#|Z||¥|n| & B|E
F| 2|~ ||| &
De donde:

m?,| Muestra el nivel de flujo en cada seccidon asi

como la linea de energia.
§ﬁ’;| Muestra el perfil de flujo del cauce y perfil de la
linea de energia.
% Muestra el isométrico, para visualizar

inundaciones dentro de la zona de estudio.



E Muestra resultados de la simulacion hidraulica por

secciones.

E| Muestra resultados de la simulacion hidraulica de

todo el alineamiento del cauce.

4+ SOCAVACION EN PUENTES

Para calcular socavacién en puentes, nos vamos a la barra de menus

opcion Run/Hydraulic Desgin Functions...

HEC-RAS 5.0.0
File Edit Run View Options GISTocls Help

== Steady Flow Analysis ...

n Unsteady Flow Analysis ...
Praoject: . ]

Sediment Analysis ...

Plan: ) _
Geometry: Water Quality Analysis ...
Steady Flow: Hydraulic Design Functions ...
Unsteady Flo Run Multiple Plans ...
Description : Run RAS-MODFLOW Coupled Model ..

Luego nos mostrara la siguiente ventana:

T Hydraulic Design - Bridge Scour — m} X
File Type View Help
Title:  Dis Hidraulico Puente Concreto HD File: |d: \Tesis\Anexos\HEC-RAS\ALT-PUENTE-CONCRETO.h01
River: [Rio_Cangali x| profie:  [Tr_140afios | Defauits
Reach: |[PUENTE | miversta.: [120  BR Puente = ﬂﬂ Compute | Repart... ‘
Contracion (i ] Abutment| Bridge Scour RS = 120 e
" i
*+ Maximum V11 Local V1Y1 3886 Legend
Pier # Apply to Al Piers - 3884
Shape: |Grnup of Cylinders j E WS Tr_140afios
— —_—
a 120 pso: [9.53 - 3882-"_""\\‘ Ground
o
: ! : L c [oss || = ; e .
L [tos wi [1i5  Fro | B ams0] | a2l Bank Sta
Method |CSU equation j o E e el _—
m v v ; Contr Scour
38754 b A — ] U
C5U's Egn. Specdific Data Total Scour
i [too 3876 T T T T
[k : 0 20 40 60 80 100
Angle: 90.00  L: 7.60
K2 332 Station (m)
K3: | 1.1 - Plane bed and Antidunes j |
Pier Scour ~
D95: 88.26 K4 [0.40 All Piers: s (m): 218
Froude #: 0.35
Equation: C5U equation
Froelich's Egn. Specific Data Abutment S
5 " utment Scour
EE Phi:  |1.00 Left Right
Abutment Ys (m): 2,23 3.07
Froude #: 0.60 0.50 v

En donde debemos ingresar datos de granulometria y seleccionar el tipo
de ecuacion a utilizar para calcular la socavacion en las opciones

“Contraction”, “Pier” y “Aboutment”.



