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PROPUESTA INICIAL DE PUENTES CON CIMENTACION DE MUROS DE ESTRIBOS Y
ZAPATAS PARA SOPORTAR LA SUPERESTRUCTURA CON TRABES PREFABRICADAS TIPO
AASHTO |V, PARA CANAL PRINCIPAL HUMAYA.
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MOTIVOS PARA EL DISENO DE PILOTES DE PUNTA Y DE FRICCION PARA LOS
NUEVOS PUENTES DEL CANAL PRINCIPAL HUMAYA, CULIACAN, SIN.

La cimentacion a base de pilotes de punta y de friccién, es aplicada en circunstancias
especiales para soportar la superestructura de los nuevos puentes y transmitirla al
lecho rocoso subyacente a profundidades razonables.

Se recurrié a ella ante la situacién especial de operaciéon permanente del CPH,
durante 8 meses continuos a su capacidad normal de 108 m3/seg y 4 meses del afio a
su capacidad minima de 3.0 m3/seg; para ofrecer el servicio de agua de riego y
doméstico a Culiacan.

Otro motivo para utilizar este tipo de pilotes, es que se pueden construir de concreto
reforzado in situ, ademas, con las nuevas tecnologias de perforacidon circular con
broca sin fin, rellenando la cavidad del pozo con lodo bentonitico, el colado es
inmediato y no requiere de la costosa obra de desvio, para construir el nuevo puente,
ni desmantelar el viejo puente vehicular en cualquier momento.



ESTUDIOS BASICOS PARA EL DISENO DEL ACTUAL PUENTE DEL KM
1+700 DEL CANAL PRINCIPAL HUMAYA, CULIACAN, SIN.

1 TOPOGRAFIA

2 GEOTECNIA

3 MECANICA DE SUELOS
4 HIDROLOGIA

5 HIDRAULICA



Seccion hidraulica del km 1+700

Qd =120 m3/s, B=25.91 m
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Simbologia: sb=sobreborda, hbx=sobreelevacian revestida {zguierda, derecha), K=talud, b=plantilla, ¥ =tirante, ha=altura
actual de revestimento, apox=segmento por construir (izquierdo, derecho)

ESTRUCTURAS DE REFERENCIA: PUENTE VEHICULAR (1+700.00)




IMAGEN Y VISTA EN PLANTA DEL ACTUAL PUENTE DEL KM 1+700 DEL CANAL
PRINCIPAL HUMAYA, CULIACAN, SIN.

MPORTE TOTAL DE LA PROPOSICION: CUATRO MILLONES TREINTA Y
ICUATRO MIL DOSCIENTOS DOS PESOS|

73/100 M.N $ 4,034,202.73

Niveles actuales y futuros debidos a la sobreelevacién del CPH msnm.
: Losade Nivel de bordo | Nivel de bordo
Estado Intrados . S.L.A. ..
rodamiento derecho izquierdo
Actual 76.92 78.01 76.91 78.65 77.98
Sobreelevado| 79.33 80.43 78.43 80.64 80.64
Variacion 2.41 2.42 1.52 1.99 2.66




Estratigrafia y propiedades del subsuelo en el km 1+700

FECHA; 20-05-2015
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Seccion transversal del puente con el CPH y perfiles estratigraficos
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N-PRY-CAR-6-01-001-01 Ejecucion de Proyectos de Nuevos Puentes vy
Estructuras Similares

Caracteristicas Generales del Proyecto
Cargas y Acciones

Viento

Sismo

N-PRY-CAR-6-01-006-01 Combinaciones de Carga
N-PRY-CAR-6-01-007-04 Distribucién de Carga



Capacidad de carga por punta Cp, se estimd con la siguiente expresion:
Co={pvNgFR+pv}Ap

Donde:
pv Es la presion vertical total debida al peso del suelo a la
profundidad de desplante de pilotes, en Ton/m?2

pv Es la presion vertical efectiva debida al peso del suelo
a la profundidad de desplante de los pilotes.

Nqg Es el coeficiente de capacidad de carga definido por:

Tabla 6. Valor de Nmax y Nmin para el calculo de Ng.

¢ 20° 25° 30° 35° 40° 45°
Nmax 12.5 26 55 132 350 1000




Para cimentacion profunda, se considerd un angulo de friccion interna de 40°.

Ng = Nmin+ (Nmax-Nmin)/[4BTan(45+ ¢ /2)]
[4 Tan (45 + d/2 )] = Lc/B

Donde:

Lc Longitud empotrada del pilote en el estrato resistente,

B Ancho o diametro del pilote.

[0) Angulo de friccidn interna, en grados, definido con la prueba de Penetracién Estandar,
se estima 40 grados. Otros valores se registran en Tabla 6.

FR Factor de resistencia que tiene un valor de 0.35

Fre Factor de escala que es ((B+0.5)/2B)2

Ap Es el area transversal del pilote en m2. Se valord para una profundidad de 8.00 m, a

partir del nivel del rodamiento de la corona del bordo y para diametros de 0.80 a 1.20m



Capacidad de carga por friccion Cf, se estimo su contribucion con la
siguiente expresion:

Cf=AipvTan 6
Donde:
Cf Es la capacidad de carga ultima a la falla, para la capacidad de carga
admisible se considera un factor de reduccion de 0.7
Ai Es el area trasversal del fuste del pilote en el sustrato considerado
o Es el angulo de friccidon entre suelo y pilote, angulo de friccidon interna

¢ en el sustrato considerado
pv Es el esfuerzo efectivo medio en el sustrato considerado



Capacidad de carga por friccion.

DIAM__ [Ap  [Lc/B |4(TANA5°+D/2)
[N m2 Ton
0.50 6.25 8.58 276.18

090 [N 5.56 8.58 254.16
100 |

1.00 0.79 5.00 8.58 236.54

0.95 4.55 8.58 222.13
1.13 5.00 8.58 210.12

Capacidad de carga por punta.
DIAM__ [Ap  [Ng  [Cp [Fr  |Cpxpunta |
_ M2 Ton Ton

080  [OE 27618  341.59 0.660 2255
000 [N 25416  398.61 0.605  241.1

1.00 0.79 236.54 458.81 0.563 258.1

EETI o.o5 22213 522.20 0529 2762
120  FRE 21012 588.77 0502  295.4




Capacidad de carga por friccion por cada
metro de profundidad (Ton).

Didmetro de pilotes / Capacidad de carga por friccion

Diametro (m). 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20
0.49 0.55 0.62 0.68 0.74
1.48 1.66 1.85 2.03 2.21
.., 2.54 2.86 3.18 3.5 3.81
Friccién por cada
3.68 4.14 4.6 5.06 5.52
metro de
. 5.19 5.84 6.48 7.13 7.78
profundidad
6.53 7.35 8.16 8.98 9.8
7.95 8.94 9.93 10.93 11.92
9.17 10.32 11.46 12.61 13.75
suma:  [EYED) 42.55 47.28 52.01 56.74
Factor de
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

reduccion

Capacidad Ton 26.5 29.8 33.1 36.4 39.7

Capacidades de carga total para diferentes didmetros (Ton).

L Ton Ton Ton

0.80 225.5 26.5 252.0
2411 29.8 270.9
258.1 33.1 291.2
276.2 36.4 312.6
295.4 39.7 335.1




Clasificacion de vehiculos de carga en los Modelos IMT de 20.5 Ton y 66.5 Ton.

Homenclatura] M= DE Hocnanclatuial N* DE
EJES CLASE CROOUIS DEL VEHICULD EJES CLASE CROQUIS DEL VEHICULO
TRACTOR,
cz 2 CAMION T2-81-R2 B EEMIAPEMOLGOUE
¥ REMOLGUE
TRACTOR ¥
c3 3 | camion IMT 20.5 T3-53 o | SEMIFREMOLOUE
TRACTOR ¥ TRAACTOR,
T2-81 3 SEMIAREMOLGUE T3-51-R2 L] BEMIPAREMOLQUE
¥ REMOLGOUE
_ TRACTOR,
c4 4 CAMION ﬂ T2-52-A2 o SEMIRREMOLQUE
¥ REMOLQUE
TRACTOR ¥ CAMIDN ¥
T2-5% 4 SEMIAREMOLAQUE C3-A3 o REMOLQUE
CAMION ¥ TRACTOR,
c2-R2 4 REMOLGUE Ta-B2-R2 T SEMIFREMOLOUE
Y REMOLOUE
CAMICHN ¥ TRAGTOR,
ca-Az 5 REMOLOUE T3-82-R3 8 SEMIAREMOLQUE
¥ REMOLOUE
4
TRAGTOR ¥ TRACTOR. .-,I.'.\./.r..l..bb'b'
Ta-52 -1 SEMIRREMOLOUE M Ta-52-R4 ] SEMIRREMOLQUE
Y REMCLQUE
FUENTE CaPITULD X1 DEL REGLAMENTC DE EXPLOTACION DE CAMINGS DE LA LEY DE VIAS GEMERALES DE COMUHNICACION {Aal 2).




Modelo de cargas vivas IMT 20.5

P, Ps

Dénde:
P,=25Ton P;= 18Ton
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Dibujo fuera de escala.
Acotaciones en metros.
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CONCLUSIONES

La cimentacion de los puentes con pilotes de punta y de friccidon
para salvar grandes claros, en si misma, resultd mas econdmica,
amen de no haber construido la costosa obra de desvio.

No se interrumpid el servicio de agua, tanto en el suministro para
riego, como para el uso doméstico e industrial de la Ciudad de
Culiacan.

La subestructura de pilotes combinada con la superestructura
ligera a base de elementos presforzados y torones, resultod una
solucion innovadora, econdmicamente ventajosa sobre otras
tecnologias.
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