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N° de convenio IISGCONV-118-2016 Fecha de reporte 05/09/2017
Formato Inspeccidn de puentes carreteros Enfoque Hidraulico
Cliente Centro Nacional de Prevencion de Desastres Elaboré Ing. David Flores Vidriales

Tramo carretero

San Pedro Mixtepec — Pinotepa Nacional

Nombre del puente

Tipo de puente
Fecha de construccién
Localizacidn (Latitud)

San Fransisco

Viga Material de superestructura
Material de subestructura
16.0775 Localizacién (Longitud)

Calculo de cargas muertas

Concreto

Mamposteria

-97.63055556

“ Vigas y diafragmas

Claros extremos
Vigas principales

Area 3,850 cmAf2
Peso x m 924 Kg/m
i N° de piezas 2
Datos
110 Longittfd de claro 17 m
| Peso de vigas por claro 31 Tn
)
=35
Puente San Fransisco
DIAFRAGMAS Volumen 1.38 m”3
Peso 3,300 Kg
N° de piezas 2
110 em Peso de diafragmas por claro 7 Tn
I Losa , carpeta, banqueta y parapetos |
Losa
Area .2 X8.7 1.74 mAh2
Peso 2400x 1.74 4,176 kg/m
Carpeta
Area .05X8.7 0.44 mA2
==
e Peso 2200 x 0.435 957 kg/m
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| Viga de parapeto
Area .2x.3 0.060 mA2
Peso 7850 x 0.06 471 kg/m
Parapetos
ke 370 Area .2x.2x.6 0.024 mA”3
Peso 2400x 0.024 58 kg
N° de parapetos 9.00 518 kg
Peso por metro lineal de tablero 6,097 kg/m
Peso por claro 103.64 Tn
Peso por claro total 141.66 Tn



I Descargas en los apoyos

* Lineas de influencia para carga vehicular

Estribo 1 141.656 x .5 70.83 Tn
Descarga en Pila 2 141.66 141.66 Tn
Descarga en Pila 3 141.656 141.66 Tn
Descarga en Pila 4 141.656 141.66 Tn
Descarga en Pila 5 141.656 141.66 Tn
Estribo 6 141.656 x .5 70.83 Tn
637.45 Tn
I Descargas en los apoyos por carga viva |
3 se hizo con los camiones HS-20, T3-S3 Y T3-S2-R4
© ©i® OO0 @@ © @i©® D00 @® @ ©
I Y e N

PESO = 72.5 TON. PESO = 48.5 TON.

ncia las reacciones en cada uno de los apoyos es

Estribo 1 103.22
Descarga en Pila 2 197.32 Tn
Descarga en Pila 3 197.32 Tn
Descarga en Pila 4 197.32 Tn
Descarga en Pila 5 197.32 Tn

Estribo 6 103.22 Tn

1adist

PESO = 32.659 TON.



Peso de la subestructura

SECCION G

SECQIGND

SECTIONE

Seccién B
1x1.1x1

Seccién C
7.5x1x.8

Seccién D
7.5%2.1+1.6%2.1%¥2*1.75

Seccién E
7.5%2.1+41.6%2.73%2*1
Peso de pilas 1y 5

Seccién F
7.5%2.1+1.6*3.146%2*%1.2

SECCION (B)

110

1.10
2.64

6.00
14.40

27.51
66.02

24.49
58.77

27.83
66.79

Total

208.62

mA”3
Tn
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Tn

mA”3
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SECONE

Peso de suelo sobre la zapata

Inexistente zapata expuesta

Fuerzas de sismo para analisis
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Metodo sismico estatico
DATOS
Wcm superestructura tablero Wi= 141.66 Tn Descarga en Pila 5
Wcm subestructura mitad de pila W2= 208.62 Tn
Rgion sismica Q 2
Coeficiente 1
Factor de importancia 15
V=Wcmx C
V tablero 141.66 Tn Ci 0.75 = 53.12 Tn
V pila 208.62 Tn Cmax 1.5 = 312.94 Tn
I Empuje provocado por el rio I
yv? " FE,, = pA
p=0Cp 5 x 10 rio — P
Ymax
A 21.12 2.7 57.02 mA2
Cd 0.8 Fe 223.37 Tn
v 1000 kg/m73
v 3.1 m/s

p 0.003844



Revision por volteo y deslizamiento

Momentos resistentes para pila central

Momentos actuantes para pila central

Elemento wW Y M Elemento W Y M
Tablero 141.66 6.95 984.51 E.Tablero 53.12 6.95 369.19
Carga Viva 197.32 6.95 1,371.37 E. Sismo Pila 312.94 3.5 1,095.28
Figura A 38.02 6.3 239.50 E. Rio 223.37 1.35 301.54
Figura B 2.64 5.25 13.86 0.00 0 0.00
Figura C 14.40 4.35 62.64 Sumas 589.42 1,766.01
Figura D 66.02 3.075 203.02
Figura E 58.77 1.1 64.64
Figura F 66.79 0.6 40.08
Sumas 585.62 2,979.63
Factor de seguridad de volteo 1.69
oK
0 Combinaciones de carga |
A D+L+SF D Carga muerta u= 0.55
B D+SF L Carga viva
C D +SF+EQ SF Flujo de la corriente
EQ Sismo
Volteo
Caso de carga MR MA MR/MA Evaluacién volteo
A 2,979.63 301.54 9.88 OK
B 1,608.25 301.54 5.33 OK
C 1,608.25 1,766.01 0.91 No pasa
Sin tomar en cuenta la cimentacion*
Deslizamiento
Caso de carga FR FA MR/MA E. Deslizamiento
A 301.18 223.37 1.35 No pasa
B 213.56 223.37 0.96 No pasa
C 350.28 589.42 0.59 No pasa
Sin tomar en cuenta la cimentacion*
0 Empujes de tierra en estribos |
Elemento PP (t) F.C C [o] Fsis_E(t)
Tablero 142 1.5 1 2 106.24 Tn
Método de Mononobe-Okabe
DATOS
y= 1.8 kg/m3
= 30 angulo de friccion
= 30 angulo de friccidn entre el suelo y el estribo (pared rugosa)
i= 0 angulo de inclinacién del relleno
= 0 pendiente de la cara de suelo
Kh= 1 coeficiente de aceleracién horizontal
kv= 0.5 coeficiente de aceleracidn vertical
Empuje lateral (sismo)
Elemento o Kre Epe Ka Pestatico Fsis_R (t)
Relleno 1.11 0.76 3.08 0.03 0.22 2.87
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N° de convenio 1ISGCONV-118-2016 Fecha de reporte 05/09/2017
Formato Inspeccion de puentes carreteros Enfoque Hidraulico
Cliente Centro Nacional de Prevencién de Desastres Elaboré Ing. David Flores Vidriales
Tramo carretero

San Pedro Mixtepec — Pinotepa Nacional

Nombre del puente
Tipo de puente
Fecha de construccién
Localizacion (Latitud)

San Fransisco

Viga Material de superestructura Concreto

Material de subestructura Mamposteria

16.0775 Localizacion (Longitud) -97.63055556

Calculo de socavacion general por el método de Lischtvan-Levediev

Estrato 1 (0-.3 m)

Tipo de suelo Cohesivo
VS 1.51
Dm 6.35
X 0.326437328
Q 402.18
B 85
A 166.88
Vm 2.41
Ho 2.7
B 0.99
u 0.9125
bi 2.1
9 3
6 0.00
N 6

Tn/m"3

Qd 402.18 mA3/s
mm Hm 2.01 m
Tr 100 afios
m73/s
m ( Ancho efectivo |
A
m*2 Be = (B — bi)Cos8 — (¢ + z — N)asen6
m/s
m Be 82.90
|| Coeficiente de seccién ||
Qd
Q=
m BeHm5/3pu
a 1.66
3
3
H, = (33 1/
0.608yq™
Hs 5.24 m
( Socavacion general esperada |
Soc = Hs- Ho 2.54 m
( Socavacion total en estrato |
Soc 0.3 m

*Debido a que la socavacion general esperada excede la profundidad del primer estrato, se continua con el estudio de socavacion para el segundo estrato.

Estrato 2 (.3-2 m)
Tipo de suelo Cohesivo
vS I 1.51 Tn/mA3 Qd 402.18 mA73/s
Dm I 0.84 mm Hm 2.01 m
X 0.326437328 Tr 100 afios
Q 402.18 m73/s
B 85 m || Ancho efectivo ||
A
A 166.88 m”2 Be = (B — bi)CosB — (¢ + z — N)asenb
Vm 2.41 m/s
Ho 2.7 m Be 82.90
B 0.99 ( Coeficiente de seccién |
n 0.9125 PR L
bi 2.1 m BeHm5/3u
9 3 [ 1.66
6 0
N 6 5
aHy3
Hy = (— 2L y1/(+0)
0.608y,"
Hs 5.24 m
|| Socavacion general esperada ||
Soc = Hs- Ho 2.24 m
|| Socavacion general esperada total ||
Soc 2.54 m

* Si el segundo estrato es continuo la socavacion general esperada sera igual a 2.54 metros.




=3
: sTTuTO ; . . Q) oiisiev, | CENAPRED
s i E OE INGENERiA INSTITUTO DE INGENIERIA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO =
2 noma de Mésico UNAM

N° de convenio IISGCONV-118-2016 Fecha de reporte 05/09/2017
Formato Inspeccién de puentes carreteros Enfoque Hidraulico
Cliente Centro Nacional de Prevencion de Desastres Elabord Ing. David Flores Vidriales
Tramo carretero San Pedro Mixtepec — Pinotepa Nacional

Nombre del puente San Fransisco

Tipo de puente Viga

Material de superestructura Concreto
Fecha de construccién Material de subestructura Mamposteria
Localizacion (Latitud) 16.0775 Localizacion (Longitud) -97.63055556
Calculo de socavacion por el método de Yaroslavtziev ||
Pila central
Tipo de suelo Cohesivo

A 450.5 mA2

Q 402.18 mA3/s [ H/b1 | 1.29 |

Kf 12.4 Planta tipo lll [ vr2/g*01) | 0.04 |

Kv 0.7 Ver Anexo b

Kh 0.48

e 0.6
D85 0.0475 m

\ 0.89 m/s

B1 2.10

[¢] 0.00

b 21 m

| 12.92 m

2
V
Y. = kfkv(e"'ku) —30d,;s
g
Ys -0.66 m
Calculo de socavacién por el método de HEC 18 Il
k1 0.9
k2 1.00 s V
k3 11 ky, =(cosa+ L/bsena)” =F
> = ) e

ka4 1

F 0.0337

Vemax = 2 kl k2 k3 kd b 0.65 Ya 0.35 F 0.43

Ys 1.06 m

Perfil antes y despues de la socavacion general ||

" SECCION HIDRAULICA No.i SOBRE EL CRUCE DEL CAUCE
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% | Depues de la socavacién
L
4B -df 44 -4 -d) -39 =36 -3 -3 =30 -8 -26 -4 -22 -20 -1§ -6 -1 =12 <10 -§ -§ -4 -7 4 8o o 1% 0 u 2 W 2 M oA 4 M

ESTACION 0+075.33

ESCALA HORIZONTAL 1 : 200
ESCALA VERTCAL 1 @ 200



. &
oY INSTITUTO R . . qoﬁ FROTEC
Universidad Nacional m tmv:sﬂil!nh INSTITUTO DE INGENIER{A UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO = —i
=

Auténoma de México

( N° de convenio | 1ISGCONV-118-2016 | Fecha de reporte | 02/08/2017

( Coeficientes para socavacién local |

Valores de Ky y b, para diferentes pilas y distintos dngulos de incidencia.
(Las cantidades en paréntesis en [cm] corresponden con las pilas probadas)

PILA TIPO 1 PILA TIPO I
K¢=12.4 K¢=10 0
b, =asen¢+bcos ¢ b, =D

by=(o-b)sen ¢p+b

PILA TIPO III

1) 0° 10° | 20° | 30° | 40°
Ky 8.5 87 | 90 [ 103 | 113




b,= (a-b,) sen ¢ + b, para C/HS 0.3
b,= o sen ¢+ b,cos ¢ para C/H>0 3
en donde bg=b+{(be~b) C/H

PILA TIPO IV

%% ® Coeficiente K,
T Sre—— v — C/H
TH D 3 - 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0 8.5 9.9 11.5 1 12.1 | 124 | 124
10 8.7 10.1 [ 11.6 | 12.1 | 124 | 124
20 9.0 103 [ 11.7 1124|124 [ 124
30 103 [ 11.3]12.1]1124]124| 124
40 11.3 [12.0] 124|124 ] 124 | 124
& D %o
o —Y° J°2
o
bi=(ao-b)sen¢ +b
PLANTA TIPO VII
(] Coeficiente K,
t/b
0 2 4 8 12
0 8.5 75 6.76 | 598 [ 54
10 8.7 17 6.80 | 6.10 [ 5.5
20 9.0 7.8 7.10 | 6.20 | 5.6
30 10.3 | 8.6 7.50 | 6.30 | 5.7
40 11.3 1 9.2 7.90 |1 6.70 | 5.9




Figura B-2

Coeficiente K,

METODO DE YAROSLAVTZIEV
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N° de convenio |

IISGCONV-118-2016

Fecha de reporte |

02/08/2017

Coeficientes para socavacion local

Tabla 2.7

Factor de correccion por rugosidad general del cauce

Tabla 2.5

Factor de forma del pilar k;
Forma del pilar K,
Nariz cuadrada 1.1
Nariz redonda 1.0
Nariz circular 1.0
Nariz puntiaguda 0.9
Grupo de cilindros 1.0

Caracteristicas del Altura de dunas K
fondo del cauce (m) 3
Aguas limpias - 1.1
Fondo plano y antidunas - 1.1
Dunas pequefias 3>h=<0.6 1.1
Dunas medianas 9>h=3 1.11.2
Dunas grandes h=>9 1.3




Descripcidn

A Area hidraulica e
a Coeficiente de seccién dependiente de las caracteristicas hidraulicas
A Area despues de la socavacion general
B Longitud total de puente
Be Ancho efectivo
Bi Ancho de la pila
c Numero de pilas o entribos dentro y en los limites de B
Dm Diametro promedio de particulas
g Aceleracion de la gravedad
Hm Tirante medio de la seccidn
Ho Tirante antes de la erosion
Hs Socavacidn general esperada
Kf Coeficiente de forma
Kh Coeficiente de profundidad de corriente
Kv Coeficiente de angulo de incidencia
N Numero de pilas o estribos considerados al tomarac
Q Gasto
Qd Tirante de disefo
Tr Tiempo de retorno
Vm Velocidad media calculada
X Variable que depende del peso volumetrico del suelo Higuera y perez 1989
B Coeficiente dependiente de la frecuencia de la avenida (Ver talab 1)
A Peso volumetrico del suelo
0 Angulo que forma la direccién del flujo con el eje longitudinal de las pilas
! Coeficiente de contraccion (Ver tabla 3)
d8s Tamafio de particula en la cual quedan retenidas el 85% de las particulas de suelo
ki Factor de forma del pilar
k2 Factor por el dngulo de ataque
k3 Factor de correcién por rugosidad del fondo
k4 Factor por graduacién del material en el lecho

Numero de froude







