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Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing.
Francisco Rojas Guerverc, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especi
ficado en T1a Ley de Profesiones, deberd prestar servicio Social du-
rante un tiempo minimo de seis meses como requisito b&sico para sus
tentar examen profesional, asi como de 1a disposicidnde Ta Direccidn
General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima en lu
gar visible de Tos ejemplares de la tesis, el titulo del itrabajo rea
Tizado. Esta comunicacidn deberd imprimirse en el interior de la te
sis.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Acatlan, Edo. de Méx., a 21 de ab#iT de 1986.
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INTRODUCCION

DENTRO DEL MARCO DE DESARROLLO DE LAS SOCIEDADES, ES SUMAMENTE IMPORTANTE
EL SOPORTE FISICO DE LA COMUNICACION, EL CUAL ESTABLECE EL LAZO DE INTEGRACION
ENTRE LOS DISTINTOS CENTROS PRO!DUCTIVOS, CON EL FIN DE INTERCAMBIAR NO SOLO
PRODUCTOS QUE INCIDEN EN LA ESTHRUCTURA ECONOMICA SINC TAMBIEN CONTRIBUIR AL
DESARROLLO DE LA SUPERESTRUCTURA; ES DECIR; A TRAVES DE LA COMUNICACION VIA-
JAN IDEAS, CULTURA Y CONOCIMIENTO.

POSTERIOR A LA CONSOLIDACION REVOLUCIONARIA DE 1910, SE DESARROLLA UNA ETAPA
DE INDUSTRIALIZACION EN EL PAIS, PARA LO CUAL ES NECESARIO CONSTRUIR UNA IN-
FRAESTRUCTURA DE SOPORTE DE COMUNICACION; FERROCARRILES, CAMINOS Y PUENTES,
CORREOS, TELEGRAFOS; ETC. TIENEN UN AUGE SIN PRECEDENTE; POR ELLOS VIAJARAN LOS
PRODUCTOS DE LA REVOLUCION AGRARIA CARDENISTA, LA CULTURA VASCONCELISTA, Y
TAMBIEN LA SOCIEDAD HACIA EL OCIO VACACIONAL.

EN NUESTRO PAIS, COMO EN LA MAYORIA DE LOS LLAMADOS DEL TERCER MUNDO, EL ES-
TADO MANEJA LA PLANEACION DE LAS VIAS DE COMUNICACION, PARTE DE ESTE CONJUNTO
LO CONSTITUYEN LAS CARRETERAS. LA INSTITUCION QUE SE ENCARGA DE LA PLANEACION,
PROGRAMACION Y SUPERVISION DE LAS CARRETERAS ES LA SECRETARIA DE COMUNICA-
CIONES Y TRANSPORTES.

DENTRO DE LOS OBJETIVOS QUE PERSIGUE ESTA INSTITUCION, ESTA LA MODERNIZACION
DEL SISTEMA CARRETERQ, PARA LO QUAL ES NECESARIO ACTUALIZAR LAS TRAYECTORIAS
Y LIBRAMIENTOS, ASI COMO EN ALGUNOS TRAMOS, AMPLIAR LA SECCION O DISENAR Y
CONSTRUIR PUENTES (PASOS SUPERIORES, PASOS INFERIORES Y PASOS A DESNIVEL), QUE
CONTRIBUYAN A HACER MAS FLUIDO Y MAS SEGURO EL TRANSITO POR LAS VIAS CARRE-
TERAS.



ES EN ESTE ASPECTO EN DONDE INTI%RVIENE LA INGENIERIA CIVIL YA QUE EN ELLA RE-
CAEN LAS RESPONSABILIDADES Y DECISIONES DE LA BUENA EJECUCION DE SU TRABAJO'Y
DE ESTE HACIA LA SOCIEDAD.

EL PRESENTE TRABAJO INTENTA DESARROLLAR ESTOS ASPECTOS; EL PARTICIPAR EN EL
DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA DE!COMUNICACION Y BRINDAR EL EJEMPLO DEL TRABA-
JO DEL INGENIERO CiIViL EN LA ESPECIALIDAD DE LAS VIAS TERRESTRES, A TRAVES DEL
DISERNO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE O PASO INFERICR.

LA ELECCION DEL PASO {NFERIOR “LAS MAILLVAS"”, OBEDECE, A CONSIDERARLO COMO UN
CASO TIPICO DEL PROGRAMA DE MODERNIZACION DEL SISTEMA CARRETERO. EL PASO
INFERIOR SE ENCUENTRA UBICADO EN EL KM. 4 +380.00 DE LA CARRETERA IRAPUATO-
LEON, TRAMO DE MORDERNIZACION IRAPUATO-SILAO.

ACTUALMENTE, POR EFECTO DE LA MODERNIZACION SE AMPLIO ESTA CARRETERA DE DOS
A CUATRO CARRILES, SURGIENDO LA NECESIDAD DE PROYECTAR UN PASO INFERIOR PARA
LIBRARLA Y COMUNICAR AL EJIDO LAS MALVAS CON LA CARRETERA SALAMANCA-IRAPUA-
TO. CONTRIBUYENDO DE ESTA MANERA AL DESARROLLO Y PROGRESO DE LA REGION.

EL OBJETIVO ESPECIFICO DE ESTE TRABAJO ES EL DE PROYECTAR UN PUENTE CONSTITUIDO
POR UNA ESTRUCTURA HIPERESTATICA, MARCO RIGIDO, BASANDOSE PARA TAL EFECTO EN
LAS ESPECIFICACIONES DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANS-
PORTATION GFFICIALS (AASHTO).

PARA ALCANZAR ESTE OBJETIVO, ESTE TRABAJO ESTA COMPUESTO DE 3 CAPITULOS:



EN EL PRIMER CAPITULO, SE TRATA 1.0 CONCERNIENTE A LOS ESTUDIOS PRELIMINARES O
DE CAMPO, ESTUDIOS TAN IMPORTANTES EN CUALQUIER OBRA CIVIL Y ESPECIFICAMENTE
PUENTES, PORQUE NOS DETERMINAN EL TIPO DE PUENTE A ELEGIR, TANTO EN UBICACION,
COMO ESTRUCTURALMENTE.

El SEGUNDO CAPITULO COMPRENDE, UNA VEZ ELEGIDO EL TIPO DE ESTRUCTURA QUE
CONSTITUYE EL PUENTE, LOS ANALISIS CORRESPONDIENTES DE CARGA MUERTA (PESO
PROPIO) Y CARGA VIVA, MAS IMPACTO.,

EN EL ANALISIS POR CARGA MUERTA, INTERVIENEN LOS PESOS DE LOS DIFERENTES MIEM-
BROS ESTRUCTURALES QUE INTEGRAN LA ESTRUCTURA.

EN EL ANALISIS POR CARGA VIVA MAS IMPACTO, SE EMPLEAN LAS CARGAS DE DISENO
ESPECIFICADAS POR LA AASHTO.

POR ULTIMO EN ESTE CAPITULO SE OBTIENEN LAS COMBINACIONES DE CARGA MUERTA MAS
CARGA VIVA E IMPACTO, TANTO PARA MOMENTO FLEXIONANTE COMO PARA FUERZA COR-
TANTE.

EN EL TERCER CAPITULO SE PROCEDE AL DISENO DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUC-
TURALES, UTILIZANDO PARA ELLO, ESPECIFICACIONES AASHTO Y DISENANDO CON ESFUER-
Z0S DE TRABAJO.



CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES



GENERALIDADES

EN LA INGENIERIA DE PUENTES, EL INGENIERO FUNDAMENTA SUS PROYECTOS EN ESTUDIOS
PRELIMINARES EFECTUADOS EN EL LUGAR DONDE SE VAN A REALIZAR ESTOS.

LOS ESTUDIOS DE CAMPO O PRELIMINARES, NECESARIAMENTE DEBEN SER HECHOS CON
TODO CUIDADO Y BUEN CRITERIO. DE NADA SIRVE UN PROYECTO EXCELENTE EN Si, QUE
ESTE BASADO EN DATOS DE CAMPC ERRONEOS O INCOMPLETOS. LA EXPERIENCIA EN CONS-
TRUCCION Y LA BUENA ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS NO SON SUFICIENTES PARA
ASEGURAR UNA OBRA ADECUADA Y ECONOMICA, Sl EL PROYECTO ESTA FUNDADO EN UN
ESTUDIO PREVIO DE CAMPO DEFICIENTE.

CLASIFICACION.

LOS ESTUDIOS DE CAMPO DESTINADOS A RECABAR LOS DATOS NECESARIOS PARA ELABO-
RAR EL PROYECTO, COMPRENDEN TR‘ABAJOS DE NATURALEZA DIFERENTE QUE PUEDEN
AGRUPARSE EN LA SIGUIENTE FORMA:

TOPOGRAFICOS.

HIDRAULICOS
ESTUDIOS DE CAMPO DE GEOTECNIA

DE TRANSITO

DE QONSTRUCCION



ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

ESTOS ESTUDIOS COMPRENDEN DATOS TALES COMOQ, LA UBICACION DEL PUENTE Y LAS
CARACTERISTICAS EN PLANTA Y EN ELEVACION DEL TERRENO EN QUE DEBE CONSTRUIRSE.

ESTUDIOS HIDRAULICOS.

PARA PUENTES QUE VAN A SALVAR RIQDS, LA IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS HIDRAULICOS
DE LA CORRIENTE, £S5 MUY GRANDE COMO ES FACIL COMPRENDER. EL CAUDAL O GASTO
MAXIMO DURANTE LAS AVENIDAS, LA VELOCIDAD QUE ALCANZA EL AGUA CUANDO ESTAS
TIENEN LUGAR; LA FRECUENCIA CON QUE SE PRESENTAN DICHAS AVENIDAS, LA DURACION
DE LAS MISMAS; EL NIVEL A QUE LLEGA EL AGUA, LAS ZONAS QUE INUNDA, LA DIRECCION
GENERAL DE LA CORRIENTE EN CRECIENTES, EN LA SECCION DEL CRUCE EN ESTUDIO; EL
ALINEAMIENTO DEL RIO Y OTRAS MUCHAS CIRCUNSTANCIAS, SON FACTORES QUE INFLU-
YEN EN LAS CARACTERISTICAS DE LAIOBRA POR CONSTRUIR Y EN EL COSTO DE LA MISMA,
ASi COMO SU FUNCIONAMIENTO UNA VEZ CONSTRUIDA.

ESTUDIOS DE GEOTECNIA.

ES INDISPENSABLE PARA CONSTRUIR CON SEGURIDAD Y ECONOMIA LA CIMENTACION DEL
PUENTE, CONOCER LAS CLASES DE TERRENO EN QUE DEBERA DESPLANTARSE.

ES IMPORTANTE TENER CONOCIMIENTO DE LA RESISTENCIA ATRIBUIBLE AL MATERIAL QUE
SUSTENTARA A LA SUBESTRUCTURA (PILAS, ESTRIBOS, CABALLETES, CILINDROS, ETC.)
OTRO ASPECTO MUY IMPORTANTE QUE QUEDA RESUELTO MEDIANTE EL ESTUDIO DE CIMEN-
TACION, ES EL. PODER DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE.

ESTUDIO DE TRANSITO

EN GENERAL, SE SUPONE QUE CUANDQ SE HA DECIDIDO LA CONSTRUCCION DE UN CAMINO,
SE HAN ESTUDIADO Y FIJADO LAS CARACTERISTICAS DE EL, POR LO QUE SE REFIEREN AL
TRANSITO PARA EL QUE DEBE PROYECTARSE, NUMERO DE BANDAS DE CIRCULACION, AN-
CHOS, VELOCIDADES DE OPERACION DEL CAMINO EN SUS DIFERENTES TRAMOS, TIPOS DE
VEHICULOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE.



ESTUDIOS DE CONSTRUCCION

ESTOS ESTUDIOS SON DE GRAN VALOR PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO, POR QUE
NOS PROPORCIONAN DATOS TALES COMO:

— MATERIALES DISPONIBLES, EN CALIDAD, CANTIDAD Y COSTO.

— ACCESIBILIDAD DE LAS OBRAS: VIAS DE COMUNICACION.
— SUELDOS Y JORNALES DE LA REG!ON, PARA PERSONAL DE OBREROS CALIFICADOS Y

PARA PEONES



1.2 ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA,
(ESTUDIOS ESPECIFICOS DE PROYECTO)

LOCALIZACION.

EL PUENTE CARRETERO LAS MALVAS SE ENCUENTRA LOCALIZADO EN EL KM. 4+380.00 DE
LA CARRETERA IRAPUATO-LEON. TR\AMO DE MCDERNIZACION IRAPUATO-SILAO, CON ORI-
GEN EN EL KM. 108+397.5 DE LA CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO.

EL TRAMO POR LIBRAR (IRAPUATO-SILAQ) PRESENTA LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS.

ANCHO DE CORONA: DOS DE 11.00 M.
CON CAMELLON DE 8.00 M.
ANCHO DE CARPETA: DOSDE 7.00 M.

3 .35 35 1 8 i 35 35 3 M

R
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]
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CUERPO ZQ CUERPO DER.

CAMINDG PRIMARIO

EL CRUCE SE CONSIDERA NORMAL A TRAVES DE UN TRAMO RECTO DEL CURSO DEL CAMINO
PRIMARIO.

LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR DEL CRUCE ES PLANA DEBIDO A QUE SE ENCUENTRA EN UN
VALLE DE CULTIVO.

EN LA PAGINA SIGUIENTE SE MUESTRA EL CROQUIS DE LOCALIZACION.



AL EJIDO LAS MALVAS

ENTRONQUE
CARRETERA
SALAMANCA - IRAPUATO

7
_Eo~i~ooo {CAMINO SECUNDARIO)

cmc&.l 41380 (CARRETERA PRINCIPAL)

e

CROQUIS DE LOCALIZACION



1.3 ESTUDIOS DE GEOTECNIA.

PARA LOS ESTUDIOS DE CIMENTACION $E EFECTUARCN TRES SONDEOS CON MAQUINA PER-
FORADORA CUBRIENDO UN CLARO DE EXPLORACION EN EL SENTIDO TRANSVERSAL DE
36.00 M.

LOS SONDEOS FUERON REALIZADOS EMPLEANDOSE LOS SIGUIENTES METODOS DE EXPLO-
RACION:

PENETRACION ESTANDAR Y LAVADO,

CARACTERISTICAS DE LOS SONDEOS.

SONDEO LOCALIZACION ELEVACION TIPO DE PRUEBA PROF.
1 a 18.568 m lzq. 999.48 m PE vyL 13.03m
del C.L.enla

Est. 4-+380.00

2 a2bmlzq. 989.50 m P.E.v L. 12.80 m
delC.L.enla
Est. 4+380.00

3 a 17.50 m Der. 099.43 m P.E.y L. 13.40 m
delC.L.enla
Est. 4-+380.00

EN LA PAGINA (11) SE MUESTRA EL PERFIL DE SUELOS SEGUN EJE DE SONDEOS.
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10.45 1o-40
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DE LAS PRUEBAS DE EXPLORACION HECHAS AL SUELO DE CIMENTACION SE TIENEN LAS
SIGUIENTES OBSERVACIONES Y RESULTADOS:

- LA ESTRATIGRAFIA DEL TERREND NO VARIA EN TODO LO ANCHO DEL CRUCE.

- EL ESTRATO RESISTENTE CUENTA CON UN ESPESOR SUFICIENTE PARA RESISTIR LOS
EFECTOS DE LAS CARGAS TRANSMITIDAS POR LA ESTRUCTURA.

- LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO ES DE 30 TON/MZ.

- LA CIMENTACION SERA DE TIPO SUPERFICIAL, A BASE DE ZAPATAS AISLADAS.

- ElL DESPLANTE SE HARA EN EL MATERIAL CLASIFICADO COMO ARENA ARCILLOSA, AL
NIVEL DE LA ELEVACION 997.50 M. QUE EQUIVALE APROXIMADAMENTE A 2.00 DE

PROFUNDIDAD, A PARTIR DEL NIVEL DE LA BOCA DE LLOS SONDEOS.

1.4 ESTUDIOS DE TRANSITO.

LOS ESTUDIOS DE TRANSITO SE RESUMEN EN LOS SIGUIENTES DATOS DE PROYECTO:

ANCHO TOTAL DE SUPERESTRUCTURA = 8.00 m.
ANCHO DE CALZADA. . .............. = 7.20m.
ANCHO DE GUARNICION. ............ = 0.40 m.
BANDAS DE CIRCULACION. . ......... = 2 Carriles
TIPODECAMION. .. ... ..o oat. = HS—-15

12



1.5 ELECCION DEL TIPO DE PUENTE.

SIENDO LA ELECCION DEL TIPO DE PUENTE UNO DE LOS PROBLEMAS FUNDAMENTALES PA-
RA LOGRAR EXITO, TANTO EN LO ECONOMICO, COMO EN LA PARTE CONSTRUCTIVA, EXISTE
POCA INFORMACION AL RESPECTO DEBIDO A QUE CADA CRUCE POSEE CARACTERISTICAS
PROPIAS QUE LO HACEN MUY DIFICIL DE ENMARCAR DENTRO DE UNA CIERTA CLASIFICA-
CION O GRUPQ.

{.A SOLUCION MAS ADECUADA O VIABLE EN TERMINOS GENERALES, ES AQUELLA QUE APAR-
TE DE CUMPLIR CCN LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS, HIDRAULICAS Y DE MECANICA DE
SUELOS IMPUESTAS POR EL TERRENO Y LA CORRIENTE EN EL SITIO ELEGIDO PARA EL CRU-

CE; TAMBIEN, CON LAS CONDICIONES DE TRANSITO Y ESTABILIDAD, RESULTE LA MAS ECO-
NOMICA EN LO POSIBLE.

TOMANDO COMO BASE LOS DATOS PROPORCIONADOS POR LOS ESTUDIOS DE CAMPO, PARA
EL PUENTE CARRETERO LAS MALVAS SE REALIZARON DOS ANTEPROYECTOS, CON LAS Si-
GUIENTES CARACTERISTICAS:
— PUENTE CONSTITUIDO POR UN MAhCO RIGIDO Y EMPOTRADO EN SU BASE.
SUPERESTRUCTURA: LOSA PLANA ALIGERADA, DIPTERA. {*)
SUBESTRUCTURA : PILASY ZAPATAS
— PUENTE CQNSTITUIDO POR TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS.
SUPERESTRUCTURA: LOSA NERVURADA.
SUBESTRUCTURA  : ESTRIBOS Y PILA.
DE LOS DOS ANTEPROYECTOS ANTERIORES SE OPTO, POR EL PRIMERO, YA QUE ES EL MAS

ADAPTABLE A LOS REQUERIMIENTOS TOPOGRAFICOS Y DE MECANICA DE SUELOS, TAMBIEN
POR SER LA SOLUCION MAS ECONOMICA,

13



(*) EN LAS DOS PAGINAS SIGUIENTES SEIRESUMEN LAS LOSAS PLANAS ALIGERADAS, QUE SE
ENCUENTRAN EN EL CUADERNO DE PRQYECTOS TiPO DE CONCRETO REFORZADOQ, PARTE I,
DE LA SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS.

ESTOS SON TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS DE LONGITUD VARIABLE PARA CAMIONES DE
DISENO HS — 15 Y HS — 20.

EN LA PAGINA (19) SE PUEDE OBSERVAR LA RASANTE DEL PUENTE CARRETERO “LAS MAL-
VAS".
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ANCHO TOTAL 8.00 M CHO TOTAL 10.00 W
CARGA MOVIL
HS = 20 . HS-I5 HE=20

s H

As

1400 90 62 270 S0 62 300 90 62 310 90 62
16.00 00 72 324 I00 72 360 100 72 374
18.00 110 82 370 (10 82 400 110 82 410 1I0 €2 480

H = PERALTE DE LA LOSA PLANA ALIGERADA (cM)
@ = DIAMETRO DEL TUBO DE CARTON
As= AREA DEL ACERO POR FLEXION

CLARO
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829 AT=I000 L={800 CV=HS-20



PROYECTO DEFINITIVO

SE TRATA DE PROYECTAR UN PASO INFERIOR (PUENTE CARRETERO LAS MALVAS), QUE SE
LOCALIZA EN EL TRAMO DE MODERNIZAICION IRAPUATO-SILAD.

SUPERESTRUCTURA.

DESCRIPCION

LA SUPERESTRUCTURA SERA CONTINUA, FORMANDO MARCCO RIGIDO CON LAS PILAS, CONS-
TITUIDA POR DOS CLAROS DE 18.50 M Y DOS VOLADIZOS DE 5.50 M. DE LOSA PLANA DE CON-
CRETO REFORZADO, ALIGERADA CON TUBOS DE CARTON (@ 82 CM.) Y PERALTE CONSTAN-

TE. EL ANCHO TOTAL SERA DE 8.00 M.

LA CALZADA DE RODAMIENTO DE 7.20 M. Y LAS GUARNICIONES DE 0.40 M. CADA UNA. (VER
FIGURA PAGINA 18).

EL PUENTE SE PROYECTARA PARA UNA CARGA VIVAH S — 15, EN DOS BANDAS DE CIRCULA-
CION, NO HABIENDOSE CONSIDERADO LAS NUEVAS CARGAS MOVILES ESPECIFICADAS POR
LA SECRETARIA DE COMUN{CACIONES Y TRANSPORTES EN VIRTUD DE ENCONTRARSE EN
PROCESO DE REVISION Y ESTUDIO PARA PROYECTO DE PUENTES.

EL ANGULO DE ESVIAJAMIENTO ESDE 00 00°
(EL PUENTE ES NORMAL)

SUBESTRUCTURA.
DESCRIPCION

LA SUBESTRUCTURA ESTARA INTEGRADA POR TRES PILAS DE CONCRETO REFORZADO DE
SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR (# 130 CM) QUE SE DESPLANTARAN POR SUPERFICIE.

NO SE TOMARAN EN CUENTA ETAPAS CONSTRUCTIVAS, PARA EL CALCULO POR CONSIDER-
SE FACTIBLE QUE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA PUEDA REALIZARSE EN UNA ETAPA.

17



SUPERESTRUCTURA
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CAPITULO I

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL MARCO HIPERESTATICO
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.1 ANALISIS ESTRUCTURAL DEBIDO A CARGA MUERTA.

TODOS LOS ANALISIS ESTRUCTURALES HECHOS AL MARCO HIPERESTATICC QUE CONSTITU-
YE EL PUENTE CARRETERO "LAS MALVIAS”, FUERON REALIZADOS EMPLEANDO EL METODO
DE G. KANL.

LAS CARGAS QUE SE UTILIZAN PARA DICHOS ANALISIS ESTRUCTURALES SON CARGAS UNI-
TARIAS.

UNICAMENTE SE PRESENTA CON DETALLE UN ANALISIS ESTRUCTURAL DEBIDO A CARGA
UNITARIA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA.

LOS ANALISIS DEL MARCO, QUE SE INDICAN A CONTINUACION SERAN EMPLEADOS EN EL
DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, Y SE OBSERVAN EN LAS PAGINAS SIGUIENTES:

1. CARGA UNITARIA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA. (PAGINA -~ 30)

2.- MOMENTOS UNITARICS EN VOLADIZOS. (PAGINA —31)
3.- MOMENTO UNITARIO EN VOLADIZO. (PAGINA — 32)
4.- CARGA HORIZONTAL UNITARIA. (PAGINA — 33)
5.- DESPLAZAMIENTO LINEAL. (PAGINA — 34)
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PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SUPERESTRUCTURA

PARA LA DETERMINACION DE REACCIONES EXTERIORES, MOMENTOS ESFUERZOS CORTAN-
TES Y DEFLEXIONES, LOS MOMENTOS DE INERCIA DE MARCOS RIGIDOS Y ESTRUCTURAS
CONTINUAS SE CALCULARAN TOMANDO EN CUENTA LAS SECCIONES BRUTAS DE CONCRETO
DESPRECIANDO EL EFECTO DEL ACERO DE REFUERZO.

DE LA FIGURA DE LA PAGINA (23) Y DE LA TABLA DE LA PAGINA {24). OBTENEMOS LOS VA-
LORES PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SUPERESTRUCTURA.

AREA MEDIA SECCION = 19278 cm?

AREA TOTAL 19278 X 2 =38556 cm<

CENTRO DE GRAVEDAD Yg

Yy= AY = 1294290 cm® =67.14 cm,
TOA 19278 cm?

MOMENTO DE INERCIA.

|, + ADZ _ (18241395 cm™; 7006846 cm?) X 2 =
~ 50496482 cm™t

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SUBESTRUCTURA
COLUMNAS.

AREA = 3.1416 X D? = 3.1416 X 1302= 13273 cm?
4 4

| =3.1416 X D*=3.1416 X 130% = 14019848 em*
8 B 64

22



SUPERESTRUCTURA
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12

PROPIEDADE EOMETRICAS DE LA SUPERESTRUCTURA.
SECCION| AREA ¥ AY o Dc | D& ADG
No o’ CM oM’ cM oM oM’

i 4000 100 | 400000 | 133333 |32.86 |1080 |4320000
2 1500 85 | 127500 | 18750 | 17.86 319 478500
3 280 925 | 25900 | 28884 | 2836 | 643 180040
4 300 80 | 15000 93750 | 17.44 294 88200
5 21120 56 |1181600 |21296000 | 12.14 147 | 3104640
6 |-828! 88 |.200455 [-2219348 | 12.14 147 |- 776307
7 2641 55 |- 145255 |-1109674 | 12.14 147 |-388227
TOTAL | 19278 1294290 | 18241395 7006846 |
MEDIA SECCION
ic {recTancuLo) = BH/I2

iec {triancuLO

ic {circuLo

}

]

)

BHY 36

oY 64




METODO DE G. KAN]

LAS ECUACIONES SIGUIENTES CONSTITUYEN LA BASE DEL METODO DE KANI.

my; = - k [Mio + émji + A :I e |

22k
(2/3)£k 3 -
EN DONDE:
m; = 2El g Contribucion angular del extrerno cercano.
ool
m;; = 2E1 S. ; Contribucidn angular dei extrerno lejano.
!
L

’1\7110 = Momento de desequilibrio en el nudo “§""

4 ij = —_@521_ N Contribucién por despiazamiento lineal transversal relativo entre los extremaos de la barra
L
k ; Factor de distribucion angular.
25k
k ; Factor de distribucion lineal
(2/3) £ k
vh/3 ; Momento de entrepiso.

E!l momento real en el extremo de una barra sefa igual a:

Mij= Mg + 2my + m; +A .3

25



AMALISIS DEL MARCO

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA.

METODO DE KANI

/-—-—- 1.0 Ton/m
h L1

et b Lt L b & & L b b & 1

N N S N T N W

I =0.505 mﬂ} 0.505 m
7.00m 1=044m" 1= 044 m 1=0.14m"

L. ; D, i
¥ b = i =y
5.50m I8.50 m iIB.50m 5.50m

CALCULO DE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
TRAMOS: -2 y 2 -3

- 3.0 Ton/m
f BN i »
:’§ £W“*-§w" Me= Wit/12 = 1(18.50% /12 = 28.52 Ton-m
[ 1

18.50 m

YOLADRIZOS

J‘— 1.0 Ton/m

I i1

o e =
%% e

. .

i (5.50)2 /2

15.i% Ton-m
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ANGULARES

BARRA

\V]

21

LINEALES

CALCULO DE LOS FACTORES DE DISTRIBUCION

RIGIDEZ RELATIVA (I/L} F.D.
0.14/70 = 0.0200 —0.21 K
0.505/18.50 = 0.0273 - 0.29 2 £K
4K = 0.0473

2 ( 0.0473) = 0.0946

0.505/18.50 = 0.0273 ~0.183

0.14/7.0 = 0.0200 —0.134

0.505/18.50 = 0.0273 —0.183
£K =0.0746

2 {0.0746)=0.1492

0.505/18.60 =0.0273 - 0.20
0.14/7.0 = 0.0200 - 0.21
£K = 0.0473

2 ( 0.0473) = 0.0945

=0.0200 — 0.50

= 0.0200 —0.50 K

= 0.0200 — 0.50 (2/3) £ K
£K =0.0600

2/3 {0.0600) = 0.0400
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METODO DE KANI

CALCULO DE LAS CONTRIBUCIONES ANGULARES Y LINEALES

3.88 0.00 000  -388
389 6.00 000  -388
? 3.92 000 000  -388
403  -040 040 -3.91
388 071 -0.71 -3.68
 l-o29|-2852 2852 |.0i83| |-0i63|-28.52 2852 . 0;
=
019
- 0.0}
- 002
0.00
0.00
i 2 3
|2 >3 {(Ton-m)

-15.13
-2.66
- 283
- 2.8
- 281
- 281
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MOMENTOS FINALES

My T Mg T 2my Fomy ot Ay

M = 000 + 2(281) + 000 + 000 = 562  Ton-m
My | - 000 + 2(0.00) + 281 + 000 = 281  Ton-m
Mo =  -2852 + 2(388 4+ 000 * 000 = -20.75 Ton-m
Moy, = 2852  + 2(000) + 388 + 000 = 3240  Ton-m
Moo = 0.00 + 210000 + 000 * 000 = 0.00

Mgy = 000 + 2(0.00) + 000 <+ 000 = 0.00

Myg = -2852 + 20000 _ 38 + 000 = ~3240 Tonm
Mg, = 2852 — 2(388 + 000 + 000 = 20.75  Ton-m
Mgg = 000 -- 2(281) + 000 + 000 = =562 ' Yon-m
Mgg = 000 + 200000 — 281 + 000 = =281 Tonm

7
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i- CARGA UNIFORME

1.0 Ton/m
o
LML | T bbb bbb BB B % bbb %@ 4 Bm@w@%@
700 m
oni auniton anbors
| - g - B "
LI 5 R Rt =5
5.80m 18.50 m i8.50m 5.50m
MOMENTOS FINALES
1503 20.7% 3240 3240 2075 15.13
[\ [z ) { s
A b \\ 4 b
s 4 Ui
5.62 562
2.81 2.81
P 2N P AN
1 A 1
nﬁ @ﬁ Sli
Ton-m

30



2 MOMENTOS

EN VOLADIZOS

1.0 Ton-m 1.0 Ton-m
7.00m
.a.Em Eo = SEDREE mgm
Em *‘““*%” “ﬁlm o ]
8, 80m 18.50 = 1I8.50 m 5.50m
MOMENTOS FINALES
1.00 0.58 0 g@ %ﬁ@ 0.58 .00
{1 4 2 3 [ 3
\ b \ |/ 4 A
Sl ~d
0.42 0.42 7
e @.m O.E%WK
“ ’“§£: ""’g?‘
Ton-m
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- 3- MOMENTO EN VOLADIZO

1.0 Ton-m

AN

7.00m

AL MJQE L=
B, B | - W 2
= ] v K
5.50m 18.50 m i18.50 m B8.50m

MOMENTOS FINALES

L0 0.63 0.24 0.08 0.08
LA 4.2 % 4.3
L N \
vsa-{g,./ o R
0.37 '7@.59 0.05 7
WM%O ta @\056 0.09&;_\
el m«xL@ Fusillens
8° 2° 3°

Ton - m



4. CARBGA HORIZONTAL

1.0 Ton
Y
700 m
witben wllen ol
[ - L. B, B ]
e ] ] TR B
5.50m 18.50 m § 8.50 m 5.50m
MOMENTOS FINALES
0.93 0.668 066 0.93
5 Y ,“! 2 :\; \i 5
Rl Yo’ A
0.83 1.32 0.93
.24 144 .28
P ey N
T 2 "
‘E’@m-m
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- DESPLAZAMIENTO LINEAL

(] H t
] I
.l 1.0 Ton-m 1.0 Tonem Nl
t {
]
l‘ I
7.00m \ /
\ /
k /
A~ 1.0 Ton-m LO Tom-m 1\
1 ol A ke
| - . B B b
¥ % ] ] 8
550m 18.50 m iB8.80 m 550 m
MOMENTOS FINALES
0.58 0.29 0.29 058
) 1 =% [ 3
2 T X
™~ 068 0.58
AN 079 0.79 P
culien o endlin
[N 2° 3¢
Ton-m
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ANALISIS POR CARGA MUERTA

(LONGITUDINAL)

EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DEBIDO A CARGA MUERTA DEL MARCO QUE CONSTITUYE EL
PUENTE, INTERVIENEN EL PESO PROPIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

SUPERESTRUCTURA.
GUARNICION Y PARAPETO.
CARPETA ASFALTICA.

LOSA DE ACCESO.

MENSULAS

ALEROS.

DIAFRAGMAS,

MATERIALES. —

CONCRETO REFORZADO.

PESO VOLUMETRICO = 2400 kg/m°>
ASFALTO.

PESO VOLUMETRICO =2200 kg/mS

CARGA MUERTA DE CONSTRUCCION.
(W = Ton/m)

LONGITUD DEL PUENTE.

2 CLAROS DE 18.50 m.

2. VOLADIZOS DE 5.50 m.

AREA TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA.
a, = 3.8556 m?

we= 3.8566 m? X 2.4 Ton/m® = 9.253 Ton/m.
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CARGA MUERTA DE SERVICIO

GUARNICION PROYECTO TIPO N.T — 33.1.]
PARAPETO PROYECTO TIPO N.T. — 34.1.1

(VER PAGINA — 37)

Wg p=0.72 Ton/m

CARPETA ASFALTICA.

w, = 22Ton/m> X 0.10m X 7.2m= 1.584 Ton/m

(10 CM DE ESPESOR PARA EFECTOS DE CALCULO)
Wg =Wg p+ Wy
wg = 072+ 1.684 = 2.304 Ton/m

Wrotal=We + Ws

Wotal =9-253 + 2.304 = 11.56 Ton/m

PESO DE LOSAS DE ACCESO.

{W=Ton)

W, = 0.25mX 2.0m X 7.2m X 2.4 Ton/m® = 8.6 Ton
Wg p=0.72Ton/m X 2.0 m = 1.5 Ton
W, = 1.584 Ton/m X 2.0 m. = 3.2 Ton
Wy Total.......................: ..... = 13.37Ton

PESO MENSULA.
(W= Ton)

W, = (0.30m+0.60 m) X0.30 m X 8.00 mX.2.4 Ton/m3
2 = 259 Ton
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PESO DE 1.OS ALEROS.
(W = Ton)

W,= (040 m* 1.9m) X4.0mX0.25m X 2.4 Ton/m3 X 2
2

W,= 5.5 Ton
EL PESO DE LOS ALEROS ESTA CONCENTRADO A X DISTANCIA DEL EXTREMO DEL VOLA-
DizOo.

X = = 1.6m2X2m+30m2 X1.33m =156 m

l)>

>

4.6 m2

PESO DEL DIAFRAGMA

(W = Ton)

Ay=80mX1.0m+80mX1.im— (0.20m-§-0.35m)2} 2
2

—40 mX1.10m = 11.30 m2

Wy = 11.30m? X 0.50 m X 2.4 Ton/m> =13.6 Ton

38



DIAFRAGMA

m+ Wa o+

Wrotal = Wia + W

Wy

WTOtaI — 13.3Ton+ 259 Ton +55 Ton + 13.6 Ton

34.99 Ton.

It

MOMENTO EN VOLADIZO.

Mg = 133 TonXb65m
M, = 258TonXb55m
M, = 5.5 Ton X (1.66+5.5) m
My = 136 TonX55m
Mypgtal - e

It

73.15 Ton —m

1425 Ton—m

38.80 Ton — m

74.80 Ton -- m

201 Ton—m

SOR 20.50 m
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MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA MU.EHTA

MULTIPLICANDO LA CARGA LINEAL DE 11.56 TON/M Y EL MOMENTO EN VOLADIZOS DE 20t
TON — M, POR LOS MOMENTOS FINALES UNITARIOS DE LOS ANALISIS PRESENTADOS EN LAS
PAGINAS (30) Y (31) RESPECTIVAMENTE Y SUMANDO AMBOS EFECTOS TENEMOS [LOS MOMEN-
TOS REALES.

SUPERESTRUCTURA.

M _ o = 20.754 X 11.56 + 058 X 201 = 356.5 Ton—m
My _1 = 32403 X 11.56 + 029 X 201 = —316.29 Ton—m
My _3 = 32403 ¥ 1156  _ 029 X 201 = 316290 Ton—m
M3 _o = _20754 x 1156 058 X 201 = — 3565 Ton—m
VOLADIZOS

M, - —15.13 X 1156 — 1.00 X 201 = -376.00 Ton—m
Mg _ 15.13 X 1156+ 1.00 X 201 = 37600 Ton—m
COLUMNAS.

My _ g = — 5.623 X 11656 + 042 X 201 = 19.42 Ton—m
My = - 2.871 X 1156 + 021 x 201 = 9.71 Ton—m
My_o = 0.00

Mg_ g = 5.623 X 1166 — 042 X 201 = - 1942 Ton—m
My _3 = 2.811 X 1156 _ 021 X 201 = - 971 Ton—m
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CALCULO DOE REACCIONES

MOMENTOS FINALES

{(BARRA SOBRE APOYO)

376.00 356.50 31629 3i16.29 356.50 376.00
[ 2\ s (TON-M)
NP ]/ N
19.42 19.42 7
9.7 9.71T
" 2' 3’
~ i e t ]
5.50m 1850 m 18.50 m 5.50m
34.99 Ton 34.99 Ton
J 1 1.56 Ton/m 1 1.56 Ton/m [
Oy e et e ryy) DT T e ety ]
376.00 35650 316,29 31629 356,50 376.00
[ \ \ [ \
{ ; \ ’ 1y Vz
11662850 10683
’} nae.uo:snv" '} R 1 i
2 b
v si79 370 106.93 10653 10693 106.93 3179 31.79
1SOSTATICO
1 1 | 1
34.99 000 000 34.99
174.90 23579 356.80. 318.29 = 2.7
J 350 /] " 15.50 j f '] ’] J
v 3T 3179 247 247 217 21T 3179 31,78
HIPERESTATICO
182,52 1 34,99
B.80 ]
3499 3499 3489 54.00
Y © Visos. t Vuieen. /‘ 1 ]
207.67 TON. 209.50 TON. 207.67 TON.
—> 418 ERT- e—
J
19.42 i9.42
LEFY LR
100
9.71 871
TN AN
e 418 408 ——>
34.99 Ton 34.99 Yon

CET LA T L L DT DL L DL I T LT L L DT L

e .56 Ton/m

N S 0 Y A

416Ton 4w - L

4
8.71 Ton-m

207.87 Ton

A3
9.71 Ton-m

209.50 Ton 207-867 Ton



MOMENTO MAXIMO POSITIVO

CLAROS 1—-2Y2-3
ECUACION DE MOMENTOS:
M= 11.56X% —34.99 X +207.67 (X —55) + 10.84

2
DERIVANDO LA ECUACION ANTERIOR E IGUALANDOLA A CERO, PARA OBTENER EL VALOR
DE (X), EN EL CUAL, EL CORTANTE SERA NULO Y COMO CONSECUENCIA EL MOMENTO FLE-

XIONANTE MAXIMO RESULTA:

V=dM = —11.66X—172.68

dX
IGUALANDO A CERO:
— 11.56 X+ 172.68 =0

X=17268=14.94m
11.56

SUSTITUYENDO X= 14.94M.EN LA ECUACION INICIAL ENCONTRAMOS EL VALOR DEL
MOMENTO MAXIMO POSITIVO.
M — 11.56 (14.94)2 — 34.99 (14.94)+ 207.67 (14.94 —
2
—~5.5) +10.84 = 158.38 Ton — m

méx {+) ~

EN LA PAGINA (43) SE MUESTRA EL DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA
MUERTA, Y EN LA PAGINA (44) EL DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES POR CARGA MUER-
TA.
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA MUERTA

Ton-m

3i8.29

356.50 Y

376.00
%: b [igatptnbinsbejniyiyiplyiybyininiy | il | Lownd
5.50 m 18.50 m 18. 50 m 5.50 m
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DIAGRAMA DE FUERZAS CORTVANTES POR CARGA MUERTA

109.10 10476 98.57
™,
+ + \ - 34.99
Toa
34,99 - -
98:57 104.76 109,10
ﬁ:"_'f.":_'} o e T ITO T T T T oo E:".::';f
5.80 m 16.50 wm 18.890m 5.50 w
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1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DEBIDO A CARGA VIVA 4 IMPACTO

TEORICAMENTE, PARECE OBVIO QUE LLOS PUENTES DEBEN DE DISENARSE PARA LAS CARGAS
VIVAS REALES QUE SE ESPERA LLEGUEN A SOPORTAR. EN LA PRACTICA ESTO RESULTA D!-
FICIL DE LOGRAR; PRIMERO POR QUE HAY TODA CLASE DE VEHICULOS Y COMBINACIONES
QUE DEBEN SER SOPORTADAS POR UN PUENTE; Y SEGUNDO POR QUE A MENUDO RESULTA
IMPOSIBLE PREDECIR EL PESO DE LOS VEHICULOS DEL FUTURO.

POR LO TANTO SE HA VUELTO UNA PRACTICA PROYECTAR LOS PUENTES PARA CARGAS DE
DISENO ESTANDAR, QUE SON REPRESENTATIVAS DE L.OS VEHICULOS CONSIDERADOS NOMI-
NALMENTE COMO MAXIMOS.

CARGAS VIVAS EN PUENTES DE CARRETERA.

CARGAS VIVAS DE CAMION.

LOS CAMIONES QUE REPRESENTAN LAS CARGAS VIVAS SEGUN AASHTO SON CINCO Y SE DE-
SIGNAN DE MANERA QUE INDIQUEN EL PESO DEL CAMION CARGADO.

LAS DESIGNACIONES SON LAS SIGUIENTES:
H-10
H-—-15
H-20
HS— 15

HS— 20
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LOS TRES PRIMEROS CORRESPONDEN A CAMIONES DE DOS EJES, LOS DOS ULTIMOS SON CA-
MIONES DE TRES EJES.

LA CARGA DEL EJE DEL SEMIREMOLQUE ES LA MISMA QUE LA DEL EJE TRASERO DEL CA-
MION CORRESPONDIENTE DE DOS EJES. OBSERVESE (FIG. PAG. — 48) QUE EL EJE DEL SEMI-
REMOLQUE PUEDE ESTAR RETIRADO HACIA TRAS, CON RESPECTO AL £JE TRASERO DEL
CAMION A UNA DISTANCIA VARIABLE DE 4.27 M. A9.14 M.

INCLUSIVE QUE DEBE DETERMINARSE DE TAL MANERA QUE PRODUZCA EL MAXIMO ES-
FUERZO.

CARGAS VIVAS DE CARRIL.

OTRA CARGA QUE AASHTO LLAMA “CARGA DE CARRIL” ES GENERALMENTE, MAS CONVE-
NIENTE PARA OPERAR QUE LAS CARGAS DE LOS CAMIONES. SIN EMBARGO, ESTA CARGA SO-
LO PUEDE SER USADA CUANDO PRODUCE MAYORES ESFUERZOS QUE LOS CAMIONES H o HS.

SE ENCONTRARA QUE ES LA QUE RIGE PARA LOS TRAMOS LARGOS Y LOS PUENTES CONTI-
NUOS.

ESTA CARGA CONSISTE EN UNA CARGA UNIFORME Y UNA CARGA CONCENTRADA MOVIL. EN
TRAMOS CONTINUOS, UNA CARGA CONCENTRADA ADICIONAL DEL MISMO PESO SE COLOCA
EN CUALQUIER OTRO TRAMO EXISTENTE, DE MANERA QUE PRODUZCA UN MAXIMO MOMEN-
TO NEGATIVO.
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CARGAS VIVAS DE CARRIL PARA CAMIONES H Y HS,

OMENTO.
| 0.65W CORTANTE.

[CARGA CONCENTRADA

EL CAMION ESTANDAR DE DISENO UTILIZADO, PARA PROYECTAR EL PUENTE SERA EL
HS — 15, CUYAS CARACTERISTICAS SE PRESENTAN EN LA FIGURA DE LA PAGINA — {48).

NOTA: EL PESO DE LOS CAMIONES ESTA DADO EN TONELADOS INGLESAS QUE EQUIVALEN.

| Ton = 2000 ib = 907.2 Kgs.
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CARGA VIVA PARA P

UENTES DE C O CARRETERO

CAMION H-I5 S§-12

CARGA DE CAMION

HS 16 28722 Kg 10886Kg 10886 Kg

fne, B 2T B2 (- Y 7
g — :
1 i

i
-Bm._. 04w — — —-doaw I —-

.83 =

i 3

!
—~{ oa W }—~04wW - -— —~oa4w |——

ad @l E ]
. @g {
o & Fgﬁ

W= PESO COMBINADO DE LOS PRIMEROS DOS EJES.

V= ESPACIAMIENTO VARIABLE DE 4.27 M. A 9.14 M.

CARGA DE CARRIL

j 6123 Kg PARA WMOWEHNTO
CARBA CONCENTRADA

8045 Kg PARA ESFUERZO CORTANTE

GM%@& wsamws 714 Kg POR METRO LINEAL DE CARRIL

\%%M; N N DE CARGA.
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LINEAS DE INFLUENCIA

CARGA MOVIL.

UN SISTEMA MOVIL DE CARGAS ES UN SISTEMA DE FUERZAS QUE ACTUA SOBRE LA ESTRUC-
TURA Y CAMBIA CONTINUAMENTE DE POSICION. LOS TRENES, CAMIONES Y VAGONES SON
CARGAS DE ESTE TIPO. EN EL CASO DE CARGAS ESTACIONARIAS CONSTANTES, LAS REAC-
CIONES, LOS ESFUERZOS Y LAS DEFORMACIONES (EN UNA SECCION O PUNTO PARTICULAR)
NO VARIAN. Sl LAS CARGAS SON MOWVILES, LOS EFECTOS DE CARGA SE CONVIERTEN EN
FUNCIONES VARIABLES DE LA POSICION DE LA CARGA.

SURGE UNA INTERROGANTE: COMO COLOCAR LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA A FIN DE
DESARROLLAR EN UNA SECCION PARTICULAR EL EFECTO EXTREMO (REACCION, ESFUERZO
O DEFORMACION MAXIMC). ESTO SE PUEDE HACER EN CASOS SENCILLOS POR INSPECCION
Y EN PROBLEMAS MAS COMPLICADOS CON LA AYUDA DE LAS LINEAS DE INFLUENCIA.

DEFINICION:

LA LINEA DE INFLUENCIA ES LA REPRESENTACION GRAFICA DE LA VARIACION DEL EFECTO
F (REACCION, ESFUERZO O DEFORMACGION) EN i DEBIDO A UNA CAUSA UNITARIA MOVIL
(FUERZA O MOMENTO UNITARIO) QUE ACTUA EN j. ASI, j ES LA POSICION MOVIL DE LA CAU-
SA UNITARIA, MIENTRAS QUE i ES LA ESTACION FIJA DONDE SE EFECTUA EL REGISTRO DEL
EFECTO.
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PROPIEDADES DE LAS LINEAS DE INFLUENCIA

DEFINICIONES:

CARGA MOVIL CONCENTRADA.

PARA OBTENER EL VALOR DEL EFECTO F EN i DEBIDO A UNA CARGA CONCENTRADA P ENj,
SE DEBE MULTIPLICAR LA MAGNITUD DE P POR EL VALOR DE INFLUENCIA NEij CORRESPON-
DIENTE A LA POSICION DE P (FIGURAS: by e). PARA OBTENER EL MAXIMO DE F, LA CARGA
SE DEBE DESPLAZAR HASTA LA POSICION DE INFLUENCIA MAXIMA.

SISTEMA DE CARGAS MOVILES CONCENTRADAS.

PARA OBTENER EL VALOR DEL EFECTO F EN i DEBIDO A UN SISTEMA DE CARGAS CONCEN-
TRADAS Py, Py, ..., SE DEBE MULTIPLICAR LA MAGNITUD DE CADA P POR EL VALOR DE IN-
FLUENCIA CORRESPONDIENTE A LA POSICION DE LA CARGA RESPECTIVA (FIGURAS: cvy e).
PARA OBTENER LA F MAXIMA, LAS CARGAS SE DEBEN DESPLAZAR HASTA LA POSICION QUE
HAGA MAXIMOS LOS PRODUCTOS DE LASMAGNITUDES Y LOS VALORES DE INFLUENCIA.

CARGAS MOVILES UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS.

PARA OBTENER EL VALOR DEL EFECTO F EN i DEBIDO A UNA CARGA MOVIL UNIFORME-
MENTE DISTRIBUIDA DE LONGITUD d E INTENSIDAD p, SE DEBE MULTIPLICAR LA INTENSI-
DAD POR EL AREA DEL DIAGRAMA DE INFLUENCIA QUE ESTA POR DEBAJO DE d (FIGURAS:
d vy e). PARA OBTENER LA F MAXIMA, LA CARGA SE DEBE DESPLAZAR HASTA LA POSICION
QUE HAGA MAXIMA EL AREA DE INFLUENCIA QUE ESTA POR DEBAJO DE d.
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CARGAS Y LIMEA DE INFLUENGCIA

1 2 Do 4 ]
¢ & sl
ja
L)
) e
[y nﬁ § 4
% ¢ e

CARGA UNITARIA

=

CARGA CONCENTRADA UNICA

Eﬁ j% J
8 ) 2

GISTEMA DE CARGAS CONCENTRADAS

oo

b 1
i

o

-] 4
Prasa, & b
v = =
B s i
v = ]

B wd b -a

CARGA DISTRIBUIDA

LINEA DE INFLUENCIA DE F EN LA SEGCCION §
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ANALISIS POR CARGA VIVA E IMPACTO
EL PUENTE SE ANALIZO POR CARGA VIVA CON LA AYUDA DE LAS LINEAS DE INFLUENCIA.
PARA SU OBTENCION SE PROCEDIO DE LASIGUIENTE MANERA:

- SE SECCIONARON LOS CLAROS EN 10 PARTES IGUALES CADA UNO, QUEDANDO TRA-
MOS DE 1.85 M.

- UNA VEZ SECCIONADA LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE, SE FUERON COLOCANDO
CARGAS PUNTUALES UNITARIAS EN CADA UNA DELAS SECCIONES.

PARA CADA POSICION DE LA CARGA PUNTUAL UNITARIA SE EFECTUO EL ANALISIS ESTRUC-
TURAL CORRESPONDIENTE, EMPLEANDOSE EL. METODO DE KANL.

DEBIDQO A LLAS POSICIONES DE LAS CARGAS PUNTUALES UNITARIAS, CADA SECCION EN PAR-
TICULAR ESTA SUJETA A DIFERENTES EFECTOS DE UNA MISMA FUNCION (FUERZA CORTAN-
TE, MOMENTO FLEXIONANTE, ETC.).

ESTOS EFECTOS NOS DETERMINAN LAS LINEAS DE INFLUENCIA.

EN LA SIGUIENTE TABLA SE PRESENTAN LOS VALORES DE INFLUENCIA PARA MOMENTO
FLEXIONANTE Y SE INDICA LA POSICION DE LA CARGA PUNTUAL UNITARIA.

EN LAS PAGINAS (54) Y (55). SE PRESENTAN LAS LINEAS DE INFLUENCIA PARA MOMENTO
FLEXIONANTE EN CLARO | Y 2 RESPECTIVAMENTE.

52



VALORES DE

INFLUENCIA PARA MOMENTO FLEXIONANTE
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DATOS REQUERIDOS PARA CAE_C)U LAR LOS MOMENTOS MAXIMOS Y MINIMOS
POR CARGA VIVA E IMPACTO

CAMION: HS - 15

NUMERO DE CARRILES: 2
LONGITUD DE CLAROS: 18.50 m
IMPACTO.

SE CONSIDERA UN INCREMENTO DE LA CARGA MOVIL, PARAPREVER LOS EFECTQS DE M-
PACTO Y DE FATIGA DE LOS MATERIALES.

ESTE INCREMENTO SE EXPRESA POR LA FORMULA:

[=15.24 ;1= 1524 = 0.2693
L+38.10 18.50 +38.10
DE DONDE:

IMPACTO EN PORCIENTO (MAXIMO 30 o/o)

LONGITUD CARGADA EN METROS,

r_
It

PARA LA OBTENCION DE LOS MOMENTOS MAXIMOS Y MINIMOS SE PROCEDIO DE LA SIGUIEN-
TE FORMA:

CARGAS VIVAS DE CARRIL.
Momentos maximos y minimos.

M (+)= éareade LI (_'_!;) X 0.714 Ton/m X 2 X 1.2693
+Ord. LI {#HX6.1283Ton X 2X1.2603

CARGAS VIVAS DE CAMION.

M (+)=[10.886Ton X Ord. L.I. (+) -+ 10.886 Ton X Ord. L.l (+)
+2722Ton X Ord. L1 (+)] X 2X1.2693

POR LA SIMETRIA DEL PUENTE, UNICAMENTE SE PRESENTAN LOS CALCULOS CORRESPON-
DIENTES A LAS SECCIONES DEL CLARO!, EN LAS SIGUIENTES PAGINAS {57 A 67), Y EN LA PA-
GINA (88) ,SE OBSERVA LA ENVOLVENTE DE MOMENTOS MAXIMOS Y MINIMOS POR CARGA
VIVA E IMPACTO EN CLAROS.

56



LS

MOMENTOS POR CARGA Viva

SECCION 1.0

@y
i
R

CLARC CARGADGO AREA (=} amea (+3 ORDENABA L.i. =) OBRBENADA L.t {+}
? - 13,8818 0.0000 f.te07 0.0000
2 0.2168 1.9367 - 0.057% 0.243%3
g@.@%%ﬁ g@.@%%ﬁ f.‘mg Ton gm%%%ﬁ g@.s%mﬂ
8..28 Toen 8.2% Teor 8.i28 Ten
e B3, T 88 TOR IR0
. N Y W
RN En ! HEEEEE NN L]

SECCION 1.0
™

0.6408

1.0788 Lito8

11807

t- GARBAS VIVAS DE CARRIL

®OM, MAX. = 3.2102 + 3B.78l7 = 7.29 Toun-m

MOM.MIN. 2-2498720 ~ 19.23T78 = -44.21 Ton-m

2- CARGAS VIVAS BE canmion

MROU. . MAK.=

MO, Min.

=
B o

0.0879

.22 Tom-m

84,.8% Ton-m@



MOMENTOS POR CARGA ViIVA

SECCION 1
CLARO CARGADO AREA (-) AREA (+) ORDENADA L.t (=) ORDENADA L.I. ()
! -2.5046 3.2282 -0.3281 1.1038
2 - 04332 0.7654 -0.0825 0.1201
10.886 Ton zo,@am.(j)!)z.vzz Ton |10.8867Ton go.@% Ton
@) O
6123 Ton 6123 Ten 5.123 Ton
0.714 Ton/m
AN _
1.1038
+
0.0538
A 24

SECCION 1.t

89

i~ CARGAS VIVAS DE CARRIL

MOM. MAX. =
WMOM. MIN, =2~ 8

v
-4

[
w
o w

0.048

00825

2-CARGAS VIVAS DE CAMION

1T.1532 = 24.39 Ton-m MOM MAX.= 31.992 Ton-m
70 Ton-m MOM. MIN.2-14.80 Ton-m

(2)
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MOMENTOS POR CARGA ViIVA
SECCION (.2
CLARC CARGADO AREA (-} AREA (+) ORDENADA L.1.{-} ORDENADA L.1.{+)
! =0.0140 11.4438 -0.0101 2.0187
. 2 -1.0247 0.0388 -0.1189 0.0148
10.883 Ton ‘sa@@s?_" Iz:?gg?gn
O O O 2.722 Ten 10.886 Ton {0-886 Ten
8123 Ton 8123 Ton 6122~ Ton
0.714 Ten/m
' (1)
B I .
2.0187
i ) - T 1 - I
SECCHQN ?,-2 0.0101 00213 i nggg H
0.0988  0.110!
1- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2.CARGAS VIVAS DE CAMION
MOM. MAX.z 20.80444 21,3708 = 52.17 Ton-m MOM.MAX.2 79.11 Ton-m
UOM.MIN. s~ 1.8823 - 2.0047 = - 388 Ton-m MOM.MIN.z - 582 Ton-m



MOMENTOS POR CARGA VIVA

SECCION 1.3 CLARO CARSGADO ARER {-)
] 0.0000
2 - 2.2544
!2.’?22 Ten “G.@%% Ton %IO.@@@ Ton

6.123 Ton

— 0.714 Ton/m
1

AREA (4) ORDENADA L.t {~)

19.0368 0.0000
0.0000 - 0.1809

! {C.886 Ton !%Q%%@Ton LZ.?ZZ Ton

O

O O

6.12 3 Ton

NN

b bbb

NIy

£,

09

SECCION 1.3

l-cARGAS VIVAS DE CARRIL

MOM.MAX.s 34.49724 41.8408
8

MOM.MIN.s -

1]

-?,.,a
oo
©

e

O ¢
w

4,0883- 2.96

TT—

MOM

MOM.

1
0.168C

LMAX,

MIN.

0.1208 oc.l282

CRDENADA L.IE{4+)
2.8731
6.0000

(2}

(td
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MOMENTOS POR CARGA VIVA

SECCION L4 CLARO CARGADO area (=) AREA (+) ORDENADA L.1.{-)
] 0.0000 23.0582 0.0000
2 - 36726 0.0000 - 0.3025
i2.722‘T0n i%@-%%@?on 1;0.3% Ton lao.sae?onlm.a%?m (gz.‘?zz Ton
Q O @) O O
6.123 Ton —0.714 Ton/m §.23 Ton
N\ 'é o
| 1 ] ¥ H T T ¥ ] T ] T T T T H H ¥ 1 ¥ T H H ¥ T T H t 1 I t ||
e b v v e bbb bbb bbb ey e v v bbb bbb b b e bbb
3.0244
\ 1.3743

1.0 283 =t
19
[V}
o
=
(o]

&
SECCION 1.4
0

i- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2. CARGAS VYIVAS DE CAMION

MOM.MAX. = £1.7845+46.9927 = 88.78  Ton-m MOM.MAX. = 128.83 Tonr-m

MOM. MIN. =~ 6.6852- 4.7009 =-11.35 Ton-m MOM.MIN. = -16.8! Ton-m

ORDENADA L4.{+)

3.0244
0.0000

{2}

{1}
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MOMENTOS POR CARGA VIVA

SECCION 1.8 CLARO CARGADO AREA (- ) AREA {+) ORDENADA L.IL{
{ 0.0000 20.8315 0.0000
2 - 6.3620 0.0000 - 0.5568

4}30.@ 286 Ton g 02886 Ton gz.?zz Ton go.@as Ton C;m.@ee Ton gz.?az Ton

6.123 Ton Jmo.'?e@ Ton/m 8.123 Ton
] [ T T [ ¥ | T ] 1 > £ ¥ [ € H B H 1 1 T 1 [ T ¥ [ T ¥ i ] i t Y i ¥ E
NN I e NN

&
SECCION i.8

A By M
- CARG

B
2%
-
el
qé
EN

MOM. MA .T494 +435.3711 = 81.12 Ton-m MOM.MAX.=z 116.95 Ton-m
VoM. MIN. =- 5286 - 2.6528 =-2C.18 Ton-m MOM.MIN.= -28.12 Ten-m

-

{2)

-

Saw?

ORDENADAL.L{T}
2.790%
0.0000
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MOMENTOS POR CARGA VIVA
SECCION 1.7 CLARO CARGADO AREA (-) AREA (+) ORDENADA L.i.{-)
J 0.0000 14.5875 0.0000
2 - 7.7072 0.0000 -0.6839
110.886 Tea }10.886Ton 2722 Ton  [27227on [10.886 Ton [10.886 Ten
o) b ¢ . G
— 0.714 Ton/m 6423 Ton 6.4 23 Ten
3 %
AR NN NN .
2.2648
4
0-3722
SECCION 1.7
!
0.4876
!- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2- CARGAS VIVAS DE CAMION
MOM. MAX.= 26.4345 + 35.1807 = 61.62 Toa-m MOM. MAX. = 80.21 Ton-m

MOM .t N =~ 13.2665-

108278 =~ 2489 Ton-m

MOM.MIN.

=- 35.63% Ton-m

ORDENADA L.1. {47}
2.264%
0.0000

{2)

(1)
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MOMENTOS POR CARGAVIVA

CLARO CARBADO AREA(-) AREA {+) ORDENADA L.1L=)
SECCION 1.8 ¢ - 1.3484 6.2480 ~0.2331
2 - 90500 0.0000 -0.8110
110.866 Ton |10.886 Ton i‘m.%e?on ro.a@s Ton 12.722 Ton
b 5 5
6.123 Ton 6,123 Ton Js"”‘ Ton 0.714 Ton/m
[ N
BN I I T s

.5817

©

\;/ SECCION 1.8
0.2331
0-5960
0.8110
I- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2- CARGAS VIVAS DE CAMION
MOM.MAX.2 [1.3222 4+ 24.1137= 35.44 Ton-m MOM .MAX= 49.50 Ton-m
MOM . MIN.2- 18.8433 - 16.22552-35.07 Ton-m MOM.MIN.=-42.76 Ton-m

ORDENADA L.L{+}
LEBIT
0.0000
{2}

()
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MOMENTOS POR CARGA ViIVA

SECCION 1.9

(lm.a%mn 10.8 86 Ton gz.‘?aa T.
O

¥

CLARO CARSGADO AREML~) AREA (+) orRpEMSDALL(-) ORDENADA L.L{+)
1 - 9.5258 1.3534 -1.0057 0.78%6
2 -10.394% 0.0000 -0.9382 0.0000

10.886 Ten

o)

A

6.123 Ton 8.423 Ten 0.714 Ton/m

-

ENENEEENEE NN

pbe b bbb b bbb bbb R b d

07536

£

10,4674

0.7440

- CARGAS ViIVAS DE CARRIL

MOWM. MAX.2 2.4828 + 11.7113 =14.16 Top-m

MOM.MiIN=-36.-0872 - 30.2086 =-68.31 Ten-m

/sgccion 1.

MOM. MAX.= 2 0.83 Teon-m

MOM . MIN.=-581.58 Tor-m



MOMENTOS POR CARGA VIVA

SECCION 2.0 CLARO CARGADO Area (-) AREA {+) ORDENADA L.I(-) OrRDENADA L.5L{%)
i -24.6661 0.0000 -2.1139 0.6000
2 -41.7385 0.0000 - 1.065673 0.0000
110.8686 Ton |i0.886 Ton | 2.722 Ten
é o) é ' {2}

6123 Teon 6.123% Ton jm.o.?m Ten/m
¢ )

HENENEEEEE RN TN

2.1138

D
~J

- CARGAS VIVAE DE CARRIL 2 - CARGAS VIVAS DE CAMION

o~ o ba an

¥ow.MAX.2 0.0000 MOM.MAX .= 0.0000

MOM.MIN, =- 865.008!-45.408% =-115. 4} Tea-m MOM MIN. 5-114.18 Tor-m
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DIAGRAMA DE MONMENTOS FLEXNIONANTES POR CARGA VIVA EN CLAROS
12863 129.42
11333 ' TN
79,11
-+ 42,50 -+
31.99
20.83

11,52

{ Ton-m]}

115.41

CLARO CLARO 2



CARGA VIVA EN EL VOLADIZO.

DATOS REQUERIDOS:
CAMION: HS — 15
NUM. DE CARRILES: 2

COEFICIENTE DE IMPACTO.

| = 1524 = 1524 . = (.35 > 030
L -+38.10 550 + 38.10
l= 300/

MOMENTO EN VOLADIZO.

10.8886 Ten

10.886 Ton

M, = 10.886 Ton X2X 1.30 (5.50m +1.23) = 190.48 Ton —m

MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA VIVA EN VOLADIZO.

MULTIPLICANDO EL MOMENTO DE 190.48 TON — M, POR LOS MOMENTOS UNITARIOS PRESEN-
TADOS EN EL ANALISIS DE LA PAGINA {32) MOMENTO UNITARIO EN VOLADIZO RESULTA.

SUPERESTRUCTURA.

M, _, =0631 X 19048= 120.19Ton—m
My_| =0243 X 190.48=  46.29Ton—m
My_o =-0048 X 19048= — 9.14Ton—m
Mg_, =0051 X 19048=  971Ton—m
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COLUMNAS.

M,_, = 0360 X 19048 = 70.20 Ton-—m
Mp_q = 0123 X 19048 = 2343 Ton—m
M, = 0195 X 19048 ==37.14 Ton—m
My 5 =_0159 X 190.48 ==30.29 Ton—m
Ma o ==0051 X 19048 =-9.71 Ton-—m
My _5=-0087 X 19048 =-1657 Ton—m
7N 2 2 Q@ @’mf
T T —
70.29 37.14 9.71
gREERE 1 s0.29 6577 |
¢ 2 ﬂgé

EN LA PAGINA (71) SE PRESENTA LA ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLEXIONANTES POR CAR-
GA VIVA EN VOLADIZOS.

Y POR ULTIMO EN LA PAGINA (73) OBTENEMOS EL DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONAN-
TES POR CARGA ViVA TOTALES.
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA VIVA EN VOLADIZOS

Ton-m

~_

~=
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g.80m 1880 m
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MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA VIVA E IMPACTO

CLARO I CLARC 2
SECCION M+ ) M{— ) SECCION M+ ) M{ —)
1.0 11.52 — -120.19 20 46.30 — 11541
1.1 31.99 — 10354 2.1 29.70 —  66.31
1.2 79.11 — 86.88 22 49.50 — 4276
1.3 113.33 - 7023 2.3 90.21 — 35.63
14 128.63 — b3b7 2.4 116.95 — 2912
1.5 . 12042 - 36.92 25 129.42 — 3692
1.6 116.85 — 2912 26 128.63 — b3.b7
1.7 90.21 ~— 3563 2.7 113.33 — 7023
1.8 49.50 — 4276 28 79.11 — 86.88
1.9 29.70 —  66.31 29 31.99 — 103.54
2.0 46.30 — 11541 3.0 11.562 — 120.19
{Ton- m)
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGA VIVA E IMPACTO

128.42

12049 /

i16.41 .[f

i Ton-m)

ki
d

5.0 m {18.50 m 18.50 m 5.80 m



LINEAS DE INFLUENCIA PARA FUERZA CORTANTE.

EL PROCEDIMIENTO SEGUIDO EN LA OBTENCION DE LAS LINEAS DE INFLUENCIA PARA
FUERZA CORTANTE, FUE IGUAL AL QUE SE EMPLEO EN DETERMINAR LAS LINEAS DE IN-
FLUENCIA PARA MOMENTO FLEXIONANTE; ES DECIR, UNA VEZ SECCIONADA LA SUPERES-
TRUCTURA DEL PUENTE, SE COLOCARON CARGAS PUNTUALES UNITARIAS EN CADA SEC-
CION, DEBIDO A LAS DIFERENTES POSICIONES DE LAS CARGAS PUNTUALES UNITARIAS,
LAS SECCIONES ESTAN SUJETAS A VARIABLES EFECTOS DE UNA MISMA FUNCION (FUER-
ZA CORTANTE, MOMENTO FLEXIONANTE, ETC.), ESTOS EFECTOS NOS DETERMINAN LAS
LINEAS DE INFLUENCIA.

DE LOS DIAGRAMAS DE CORTANTES UNITARIOS MOSTRADOS EN LAS SIGUIENTES DOS PA-
GINAS (75 Y 76) OBTENEMOS LOS VALORES DE LAS LINEAS DE INFLUENCIA PARA CADA
SECCION.

LAS LINEAS DE INFLUENCIA PARA FUERZA CORTANTE SE MUESTRA EN LA PAGINA (77).
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DIAGRAMAS

CLAROC CARGADO 1

R

1.3

5.5

1.6

1.8

DE CORTANTES UNITARIOS

0.9410

©.9058
ot
i
__ . &+ 0.0040
0.0944
0.7996
...%..
+ 0.0149
- 0.2004
0.6858
= 7 0.0297
0.3142
0.5683
T A+
2 0.0455
0.4317
0.4508
-+ +
] 0.0595
0.5492
0.3372 .
I i
i ] 0.0687
06628
C.2385 +
E ‘5' , 0.0703
! + 1 0.0613
0.0590 0.8626 4
I = } 0.0388
75



DIAGRAMAS DE CORTANTES UNITARIOS

CLARO CARGADO

2.0

22

2.3

24

2.5

28

2.7

2.9

F“ 0.9410
2 +
- == 2 0.05%90
0.0388 0.8626
+
L - J
0.0613 0.0374
Q7685
..{..
: - |
0-.0703 0.2315
0.6628
"
[ —
0.0687
0.3372
0.5492
-
[ .
0.0598% —
04508
04317
-+
0.0455 —
0.5683
0.31492
_}_
0.0297
©.6858
-+ 02004
0.0149
©.7296
- i 4= 00944
0.0040
t—d 0.9058
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1.0000

{\C LARO |

LINEAS DE INFLUENCIA

PARA FUERZA CORTANTE

10000

/

CLARO 2
SECCION 1.0 SECCION 20 00703
a— S
-\*;:_____‘-———
0.0703
09036 0.9410
+
+
SECCION [N SECCION 21 00703
0
Soo0sae = - 00590
00703
0.7998 08626
+
+
SECCION 1.2 sEccion 22 00703
=
T T — -
02004 0.0703 04374
06858 07683
+ +
SECCION 13 SEccion 23 0orT03
e
i P —
6.0703
03142 02318
sa3 0.6628
0568
+ -
SECCION 1.4 SECCION 2 4 o.0703
3
- 0.0703 =
0.3372
0437
05482
04308
+
+ SECCION 15 SECcion 2.5 00703
3
- 00703 -
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0.83492
04317
0.3372
+ sEccion 16 SECCION 2.6 00703 +
T
- 00703 -
05693
0.6628
02315 03142
SECCION k1 SECCION 27 00703 .
n
P ——
- 0.0703 _
orses ose88
01374 02004
SECCION 1.8 seccion 2.6 00703
+ Y +
0.070%
0.8626 0.79986
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DATOS REQUERIDOS PARA CALCULAR LOS CORTANTES MAXIMOS Y MINIMOS
POR CARGA VIVA E IMPACTO

CAMION: HS-15

NUMERO DE CARRILES: 2
LONGITUD DE CLARQS: 18.50 m.
COEFICIENTE DE IMPACTO: 1.2693

PARA LA OBTENCION DE LOS CORTANTES MAXIMOS Y MINIMOS DE CADA SECCION SE PRO-
CEDIO DE LA SIGUIENTE MANERA:

CARGAS VIVAS DE CARRIL
Cortantes maximos y minimos

V (*)=dreade L.I. { +) X 0714 Ton/m X 2 X 1.2693
+ Ord. L.I. (4)X8.845Ton X 2X 1.2693

CARGAS VIVAS DE CAMION
Cortantes maximos y minimos

vV (+1}= [10.886 Ton X Ord. L.I. { £) +10.886 Ton X Ord. L.I. { +)
+ 2722Ton X Ord. L.I. { +)] X 2X 1.2693

POR SER EL PUENTE SIMETRICO UNICAMENTE SE PRESENTAN LOS CALCULOS CORRESPON-
DIENTES A LAS SECCIONES DEL CLARO I, EN LAS SIGUIENTES PAGINAS (79 A 89) Y EN LA PA-
GINA (91) ENCONTRAMOS LA ENVOLVENTE DE CORTANTES MAXIMOS Y MINIMOS POR CAR-
GA VIVA E IMPACTO.
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CORTANTES POR CARGA VIVA

SECCION 1.0 CLARO CARGADO AREA (-) aArea () ORDENADALII{—) ORDENADA LJ.{+)}
| 0.0000 8.6491 0.0000 1.0000
2 -0.7265 00000 -0.0703 0.0000
{0886 Ton |]10.886 Ton iw 22 Ton 10.886 Ton |10.886 Ton % 2.722 Ton
& i & 5%; {2)
8.845 Ton 0.7t4 Toen/m 884% Ten

‘ | |

LT T T T T T iy o

| e
oo

Csrewsn]
K
s
ey

2

v - H o X
SECCION 1.0 : — ]

00546 00703 0.0887 0.0408

i- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2- CARGAS VIVAS DE CAMION
CORTE. MAX, = |58764+ 22.4630 = 38.13 Ton CORTE.MAX. = §2.31 Ten

CORTE . MIN. == 1.3168 — 1.5784=- 2.90Ten CORTE.MIN. =- 3.6¢ Ton
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CORTANTES POR CARGA VIVA

SECCION I.§ CLARO CARGADO AREA(-) AmeA {(+) ORDENADAL.(-) ORDENADA L.l (%)
' - 0.0873 8.86864 - 0.0944 0.9056
2 “0.7265 0.0000 ~0.0703 0.0000
go.@% Ton im.%m’ea iz.?zg Ten ie%%@ Ton |[10.888Ton }2.722 Ten
’ : 4 é (2)
8.845 Ton r——0.714 Ton/m 2.84% Ton

AN NN NN AT T

SECC. 1.t T
\:: \%.Q,__ : — : -
0.0944 0.0546 0.0703 00687  0.0408
i- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2- CARGAS VIVAS DE CAMION
CORTE.MAX. = 12.4648 + 20.3335 = 32.80 Ton  CORTE.MAX. = 45.65 Ton

AR TE Mﬁ%
AV N e e W

W ¢ e

= t ATFTRA -
[N R IR A 4

.. 2 W% ) o - B 8o
o TG RN . - o o8P F

]

= ye AAD e
280 == 85.17 ioh CORTE

4
w e
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CORTANTES POR CARGA VIVA

SECCION {.2 CLARC CARGADC AREA (-} AREA {+) ORDENADA L.1.[-)
i - 0.3600 52999 - 0.2004
2 -0.7265 0.0000 - 0.0703

ORDENADA L .1.{+)
0.7896

0.0000

10.888 Ton lagags?@n iZ?zE Ton
s
8.845 Ton £.2845 Ton ~0. 714 Ton/m
Ak N
HER [TTTTT rrT T T i
SECC.I2 T
£ -
P |3
\ 4
0.070%

02004

- CGARGAS VIVAS DE CARRIL 2- CARGAS VIVAS DE CAMION

CORTE. MAX, = 26060 17.8534 = 27.58 Teon CORTE,.MAX. = 38.72 Ten

CORTE. MIN, =-1.2693 - £.0780 =~ 8.047C Ton CORTE. MIN. =-8.84 Ten
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CORTANTES POR CARGA VIVA
SECCION i.3

{10.8E86 Ton

%
é é

10.686 Ton i!(}.@%ﬁ?cﬁ l?-‘TZZ Teon

8845 Ton

CLARO CARGADO

ARea {—) AREA [+

~-0.8340 3.28259

-0.726 5 0.0000
2845 Ton

ORDENADA L.1.(—)

=0.3142

= 0.0703

0 . 714 Toen/m

SR

bid

SECC. 1.3 |

p*

0.0861

0.35142

i- CARGAS VIVAS DE CARRIL

CORTE.MAX.=z 71187 + 15.39280 = 22.5! Ton

CORTE.MIN. 2-2.8284 - 8.8332 =1} .46 Ton

2 - CARBAS VIVAS DE CAWION

CORTE. MAX., = 3(.68 Ton

CORTE. MIN. =-10.81 Ten

ORDENADA L.1.0+)
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CORTANTES POR CARGA ViIVA
SECCION i.4 CLARC CARGADO AREA (-} areal+)  ORDENADA L.L(—)
i ~1.5260 2.7658 - 0.4317
2 07265 00000 - 0.0703
g@@@@”’?on 10.686 Ton |10.886 Ton 12.?221?"0&1
[+
8.845 Ton 8.845 Ton ~= 0,714 Ton/m
i H I [\ 1 ¥ ] H ] ¥ T T T - 3 ¥ ¥ 7 s\r T T T ') ¥
ch b r bbbt b b bt R bttt ittt

e

- f

0.t686

04387

- CARGAS yiVAS DE CARRIL

CORTY

1]

. MAX., = B.OI30 4+ 12,7800= (7.7 7 Ton CORTE.MAX. =

CORTE.MIN. =-4.0828 - 112714 =-15.38 Ton

0.0703

2- CARGAS VIVAS DE CAMION

24.77 Ton

CORTE. MAX.=-16.88 Ton
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CORTANTES POR CARGA VIVA

05482

1-CARGAS VIVAS DE CARRIL

1)

(9]
o
b}
]
1l

. AKX

]
(o]
3
o
el

FMENG = -B7271

53.3048 ¢ 10 1218 =

- 13.9097=-12.64 Ton

2- CARGAS VYIVAS DE caMioN

CORTE.MAX.

CORTE . MIN.

te24

Ten

cen -
2=2Z.18 Teon

SECCION (.5 CLARO CARGADO AREA (—) AREA{T)  oORDENADALL{™)
: -2.4333 1.8232 - 0.5492
2 ~0.72685 0.6000 - 0.0703
gz.?zz Ton |10286Ton |:10888 Ton i%ﬂ-%@ﬁ?aﬂ 2.722Ton
o o o )
8.845 Ton 8.845 Ton 0.714 Ton/m
N . N
crrr bt ettt vttt it b b bt b bt b bbb
0.4
SECC. 1.8 e —— P ——
0.0703

ORDENADA L.L

048508

0.0 000

(2)

{

+)
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CORTANTES POR CARGA VIVA

SECCION (.8 CLARO CARGADO AREA (—) AREA [+) ORDENADA L.i.{~) ORDENADA L..(+)
: -3.5544 1.0943 -06628 0.3372
2 -072685 0.0000 - 0.0703 0.0000

2.722Ton |10.886Ton EO.@@%T@nllO.@%s?on
{2)
© i Is! L2
8.8485 Ton 8.845 Ton 0.718 Ton/m
N N \}
HEEEE N N Y
03372
0.4139
+
TsEcc. 1.6 =
. 3
0.1368 - 0-070
03965
I
0.6628
i- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2- CARGAS VIVAS DE CAMION
CORTE. MAX. = 1.9834+4 7.5712 = ©.55 Ton CORTE .MAX. = 12.47 Ton

CORTE.MIN- 2-7.759! ~16.48603=2-24,22 Ton CORTE.MIN. =-30.16 Ton



98

CORTANTES POR CARGA VIVA

SECCION 1.7 CLARO CARGADO AREAIL-)  AREA (+) ORDENADA L.1L{=) ORDENADA L.L{+)
t -48784 0.5682 - 0.7685 0.2315
2 -0.7265 0.0000 -0.0703 00000
ig.?zz Ton ieo-@@s"fen 10.886 Ton iﬁ@.@@@?on
4 {2}
8.84 5 Toen 2.845 Ton 0.7514 Ton/m
T H ¥ T ¥ 3 ¥ X Y T ¥ e ¥ A ¥ ¥ A iﬁx
SN e ‘
0.2315
0.0413
N
N -
SECC. 1.7 :
0.0703
0.2459
0.5140

07685

i- CARBAS ViVAS DE CARRIL

CORTE. MAX. 5 1.02994 5.1979 = 8§.2% Ton CORTE.MAX.

CORTE. MIN. =-10.1588 - 18.8338 =-28.89 Ton CORTE .MIN,

= 7.54 Ton

2- CARGAS VIVAS DE cAMION
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CORTANTES POR CARGA ViVA

SECCION 1.8 CLARO CARGADO anrga (-}  arEa {+) ompeEnada LLi=)
! - 63872 0.2362 -0.8626
2 = 0.726 8 .00 00 = 0.07073

2.72 2 Ton ias@@smm 1088685 Ton

o] [8)
8.845 Ton 8.845 Ton OTiéTon/m
h T
ANy
04374
Jir\h\\_
SECC. 1.8 I
0.0703
0.8626
{- CARGAS VIVAS DE CARRIL 2-CARGAS VIVAS DE CAMION
CORTE.MAX. = 0.428!+ 3.0880 = 3.8 Ton CORTE.MAX. = 3.80 Ton
CORTE. MIN. =-12.8935~-20.9464 5-33.84 Ton CORTE.MIN. =~43.7{ Ton

N

ORDENADA L.L{+])
01374

0.0000

{2)

(1)
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CORTANTES POR CARGA VIVA
SECCION i.@

CLARO CARGADO AREA [=) AREALT) omDENADA LIL-) oORDENADAL..{+}
1 -“8.0855 0.0548 -0.8410 0.0590
2 -0.7268 0.0000 - 0.0703 0.0000
l}z.?zz‘ma [10.886 Ton | 10.886 Ton (2)
$ 4
8.845 Ten 8.84 5 Ten 0.714 Ten/m
o) N\ N ] [
AN T T T T Y
0.0520
‘%EC\CTM M
0.0703
0.4787
0.7368
0.9410
1-CARGAS VIVAS DE CARRIL 2 - CARGAS VIVAS DE CAMION
CORTE.MAX.= 0.0993 4 1.3247 = 1.42 Ton CORTE.MAX.= .63 Ton
CORTE. MIN. =-15.9173 - 22.7068 ==38.62 Ton CORTE.MIN. =- 48.87Ton
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CORTANTES POR CARGA ViVA

SECCiON 2.0 CLARO CARGADO AREA{~) AREA{+) ORDENADA L.I.[=)
] - 8.8500 0.0000 -1.0000
2 -0.7265 0.0000 - 00703
izvzzﬁbn 10.2886Ten | 15888 Ton
) o ©
8.845 Ton 8.845 Ton = 0.7 14 Ton /m
(] 14 T \ i
ittt et bbbt
¢. 2.0
\— \ —
¥
00703
1.0000

I-CARGAS VIVAS DE CARRIL

CORTE . ¥MaX.

CORTE. BMiN.

.00

-18.1688- 24.0315=2-43%.20 Ton

2- CARGAS VIVAS DE CAMION

CORTE . MIN.

0.00

- 54.80 Ton

ORDEMADA L..L+)
0.0000
0.0000

{2}



FUERZAS CORTANTES POR CARGA VIVA E IMPACTO

CLARO I CLARO 2
SECCION Vi(+) Vi—) SECCION V( +) VI —)
1.0 52.31 —  3.69 20 54.80 _ 000
1.1 45.65 — 5.7 2.1 49.67 — 163
1.2 38.72 _ 805 22 43.71 — 380
1.3 31.68 — 11.46 2.3 37.14 — 754
14 24.77 — 1659 2.4 30.16 —12.47
15 18.24 —~ 2318 25 23.18 —18.24
1.6 12.47 _ 30.16 26 16.59 —2477
1.7 7.54 — 37.14 2.7 11.46 _31.68
1.8 3.80 — 43.71 2.8 8.05 —38.72
1.9 163 _ 4967 29 5.17 —45.65
2.0 0.00 54.80 3.0 3.69 _52.31
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DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES POR CARGA VIVA E IMPACTO

i

28.30
49.87 g4.80
5850
{ Ton)
- | 25N (- )
{ i 1 o
5.50m i8.50 m te8.50m 5.80m
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1.3 COMBINACIONES

LAS COMBINACIONES DE CARGA TIENEN COMO FINALIDAD, ENCONTRAR LA ENVOLVENTE
DE MOMENTOS FLEXIONANTES MAXIMOS Y FUERZAS CORTANTES MAXIMAS PARA PROCE-
DER AL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

EN LA PAGINA (83}, SE MUESTRA LA COMBINACION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIO-
NANTES DEBIDO A CARGA MUERTA Y EL DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES DEBI-
DO A CARGA VIVA E IMPACTO. Y EN LA PAGINA (24), SE MUESTRA LA COMBINACION DEL
DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES DEBIDO A CARGA MUERTA Y EL DIAGRAMA DE FUER-
ZAS CORTANTES DEBIDO A CARGA VIVA MAS IMPACTO.

UNICAMENTE SE PRESENTA LA MITAD DEL PUENTE POR TENER ESTE UN EJE DE SIMETRIA.
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES

CARGA MUERTA MAS CARGA VIVA E IMPACTO

{TON-M)

287.80

HORIZ.: lem=im
ESCALA —l

VERT.: lem=30ton-m

=

-476.69

\
-i15.48

31€.29

43L.70

4

5.50 m

18.50 m

SIMETRICO

>

Co
CcV1
Cr+CVi



ESCALA

{ToN)

-28.30

-34.99

-63.29

_| HORIZ: fem=im

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

CARGA MUERTA MAS CARGA VIVA E

VERT ! fom = 10 Ton

16141
10810
SIMETRICO
52.31
|
N :
N i
- :
~ \
N | -
‘\‘\ [A— Les.co ~v4-54.80
N
N
\‘
\.
\.
\.
\
N
N
AN
.
-9 8.37
®) 04.76
|
-155.17 -159.56
col
cVi
I b} 4
¥ T o
cil~+ CVi

5.50m



CAPITULO 1

DISENO DE L.OS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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DISENOC DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DEL PUENTE CARRETERO “LAS MALVAS”

EL DISENO DE LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO DEL PUENTE
CARRETERO “LAS MALVAS”, SE LLEVO A CABO POR EL METODO DE "DISENO FOR ESFUER-
Z0S DE TRABAJO".

CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO).

EL ACERO POR TEMPERATURA DE LOS DIFERENTES MIEMBROS ESTRUCTURALES, SE PRO-
PORCIONA COMO INDICA LAS ESPECIFICACIONES AASHTO. EN LOS PLANOS ESTRUCTURALES
SE MUESTRA LA DISTRIBUCION DE ESTE ACERO.
EL ORDEN DE DISENOC DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ES EL SIGUIENTE:
SUPERESTRUCTURA.
VOLADIZOS.
DIAFRAGMAS SOBRE COLUMNAS.
COLUMNAS: 1 -2-3

ZAPATAS : 1-2-3

LOSAS DE ACCESO.
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[11.1 DISENO DE L.A SUPERESTRUCTURA
DISENO POR FLEXION

RESUMEN DE MOMENTOS FLEXIONANTES PARA DISENO.

Mcwm Mevi
CLARO 1—2 158.38 129.42
CLARO 2-3 158.38 129.42
SECCION | — 356.50 —120.19
SECCION 2 - 316.20 —115.41
SECCION 3 — 356.50 —120.19
VOLADIZO | _ 376.00 —190.48
VOLADIZO 3 — 376.00 —190.48

ESFUERZOS PERMISIBLES DE LOS MATERIALES.
Concreto = 250 kg/cm2 {gompresion a los 28 dias de edad)

c
fe = 04F, = 100 kg/em?
Acero de refuerzo de L.E. = 4000 kg/cm2
fy =1343 (1+D/L) donde:
D = Momento flexionante por carga muerta.
L. = Momento flexionante por carga viva més impacto.

Sin exceder:

fy = 2000 kg/em2

Mew + My

287.80 Ton.—m

287.80 Ton--m
—476.69 Ton —m
—431.70 Ton—m
—476.69 Ton —m
—b66.48 Ton —m
—b566.48 Ton —m
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CONSTANTES DE DISENO

(PARA SECCION BALANCEADA).

k = i == | = 0.30
[+ fs/nfc | + 2000/9 X 100

J= 1-k/3= 1-0.30/3=0.90

K= 1 f, KJ=05X100X0.30X0.90 = 1350 kg/crn2
2

n = 9

INDICACIONES PARA EL CALCULO DE LOSAS PLANAS MACIZAS DIPTERAS.

- LA SECCION DE LA SUPERESTRUCTURA SE CONSIDERA COMO UNA VIGA “T"” TRABA-
JANDO COMO CONJUNTO (AUN EN EL CASO DE QUE SE TRATE DE LOSAS ALIGERA-
DAS). DEBERA CONSIDERARSE EL TOTAL DE LAS CARGAS QUE DEBA RESISTIR LA SEC-
CION, SIN TOMAR EN CUENTA FACTOR DE CONCENTRACION PARA LA CARGA MOVIL.

MOMENTO MAXIMO POSITIVO.

Claros: 1—-2y2-3

M (+)= 287.80 Ton—m

max

Calculo aproximado del peralte requerido.

dnin Z\M ( +) max =}j 28780000 = 51.62cm
Kb 13.5 X 800

d = 104 cm.

Calculo aproximado del drea de acero.

A, T _M (*)max = 28780000 = 153.74 cm?
fs J d 2000 X 0.9 X 104
NGm. de varillas ~ Ajag = 18374cm? = 30, @ 8C
5.07 «:m2
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION.

(PARA EFECTOS DE CALCULQ).
B = 8.00m

ty,= (0.20 4+0.35) X056 =0.275m

B'= (4.00 +3.84) X0.5 —(0.82 X 3)= 1.46m

I Lers V7772227770727
A L g |
110
nAsg
4L .
. - - (oms)

387

Profundidad del gje neutro {Kd)

800 X 27.5 (Kd —13.75) + | 46 (kd — 27.5'3)2

= 9X30X5.07(104-kd)

kdZ + 265.12 kd — 5338 = 0

Resolviendo la ecuacion anterior obtenemos el valor de kd

kd =188cm < 275cm

Por lo tanto la seccidn trabajada como seccidn rectangular.

2

327

i
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REVISION DE LOS ESFUERZOS NORMALES.

(TEORIA ELASTICA].
ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL CONCRETO

Z =kd =18.8 cnrl_=6.27 cm
3 3

Jd=d —Z=104 —8.27=97.73cm
C = Fuerza de compresion

C=188Xf, X800 = 7520 f,
2

Momento externo = Momento interno
r\/le = Mi= C Jd
7520 fc X 97.73 =28780000

f.=_28780000 = 39.16 kg/cm? < 100 kg/cm?
734929.6

ESFUERZOS DE TRABAJO ENEL ACERD
Por equilibrio interno tenemos:
T=C=7520 X 39.16= 294483 kg.

f=T=294483 = 1936 kg/cm?
A 30 X 5.07

El esfuerzo permisible en el acero de refuerzo serd calculado con la férmula de D. Lash.

fp = 1343 (1 +D) =1343 (I +158.38) =2987 kg/cm?
L 129.42

foo = 2987 kg/em?2 = 2000 kg/cm?

smMax perm

Por lo tanto: fy, = 2000 kg/om? >1936 kg/om?
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MOMENTO MAXIMO NEGATIVO.

Seccion: 1y 3

M (—} =566.48 Ton—m

max
Seccidn maciza sobre pilas.

Caélculo aproximado del peralte requerido.

drnin =IMmagx  (—) = | 56648000 = 1035 cm
Kb 13.50 X 392

d n= 104 cm.

m

Célculo aproximado del drea de acero.

Ay (-)=Mmsx_(~) = 56648000 = 302.6 cm2
f, Jd 2000 X 0.9 X 104
Nurn de varillas= @ 8 C ; drea = 5.07 cm?
NGm. de var.= A/ a, = 302.6cm? = 60
5.07 cm2

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION.
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PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO (kd)

302 kd2 = 9 X 60X 5.07 (104 — kd)
2

kd2 + 1397 kd — 14527 = 0
Resolviendo la ecuacidn anterior obtenemos el valor de kd.

kd=31.8cm.

REVISION DE ESFUERZOS NORMALES.
(TEORIA ELASTICA).

ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL CONCRETO.

Z= kd/3 =31.80/3 = 10.60 cm
Jd=d—2Z= 104 — 10.6=934cm
Fuerza de compresion.

C=392X318fc = 623281,
2

Momento externo — Momento interno
Me= Mi= Cc Jd

6323.8 fc X 93.4 = 56648000

f, = 56048000 = 96kglem? < 100 kg/em? bien.

590643 |
ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL ACERO

Por equilibrio interno

C=T= 96kg/cm? X 6232.8 cm? = 598349 kg.
fo= T =508349 = 1967 kg/cm?
A, 60XB5.07

S

Esfuerzo permisible del acero segiin férmula de D. Lash.

f_ = 1343 (I4+376.00) =3994 kg/cm2

sp )

190.48

2
fsp = 3994 kg/cm = fméx perm. = 2000 kg/cm2
Por lo tanto:

fop = 2000 kg/om® = 1967 kg/cm?  bien.
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DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

POR FLEXION

RESUMEN

ESFUERZOS DE TRABAJC As As
M. ACT. M. RESIST. CONCRETO ACERO REQUERIDA RESIST.

CLARO 1-2  287.80 306.97 39.16 1936 153.74 162.24
CLARO 2-3  287.80 306.97 39.16 1936 153.74 162.24
SECCION —1  476.69 585.36 87.66 1997 254.64  314.34
SECCION —2 43170 453.10 81.31 1958 231.00  243.36
SECCION —3  476.69 585.36 87.66 1997 254.64  314.34
VOLADIZO —1 56648 585.36 96.00 1967 30260  314.34
VOLADIZO —3  566.48 585.36 96.00 1967 302.60  314.34
FC FS
UNIDADES: TON—M TON—M KG/CMZ  KG/CMZ cm2 cm?

(VER PAGINA — 107)
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REVISION POR ADHERENCIA

LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO SE DENOMINA ADHERENCIA, SIEMPRE QUE EN UNA
VARILLA CAMBIEN LOS ESFUERZOS DE TENSION O COMPRESION, SE PRODUCEN ESFUER-
Z0S DE ADHERENCIA A LO LARGO DE LA SUPERFICIE DE LA VARILLA PARA EFECTUAR EL
CAMBIO.

ESTE CONCEPTO SE VALUARA CON LA FORMULA:

A =y

ZpJid
Esfuerzos permisibles por adherencia.
(Para varilias superiores).

Ao = 220 \[T, = 220 \250 =1425kglem? 5 24.6kg/em?
) 7.5

{Para varilfas no superiores)

4 p =323 \f, =323 250 =20.11kg/em? == 352 kg/cm?
D 2.54

Valuacién de los esfuerzos reales de adherencia,

V = 161.41 Ton 4 ¢ = 161410 = 3.50 kg
8 X 60 X 0.9 X 104 em?
N{m. de var. — 8C= 60
V =159.56 Ton 4 ¢ =159560 = 4444 kg
8X 48X 09 X 104 cm?

NUm de var.— 8C =48

A <y
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ACERO DE REFUERZO PARA DISTRIBUCION.

EN EL LECHO INFERIOR DE TODAS LAS LOSAS SE PONDRA ACERC DE REFUERZO TRANSVER-
SALMENTE A LA DIRECCION DEL REFUERZO PRINCIPAL PARA REALIZAR UNA DISTRIBUCION
LATERAL DE LAS CARGAS VIVAS CONCENTRADAS.

LA CANTIDAD SERA UN PORCENTAJE DEL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL NECESARIO PA-
RA MOMENTO POSITIVO, DICHO PORCENTAJE ESTA DADO POR LA FORMULA:

PARA REFUERZOQO PRINCIPAL PARALELO AL TRANSITO.
Porcentaje = 100 méaximo 500/o
\13.28 S

En donde:

= | ongitud efectiva del claro, en metros.
CONSIDERANDO QUE EL ACERO DE DISTRIBUCION SE VALUA EN FUNCION DEL ACERO RE-
QUERIDO PARA MOMENTO POSITIVO, EN LA FIGURA DE LA PAGINA (106) SE MUESTRA EL
DIAGRAMA CORRESPONDIENTE A CM+ CVI, INDICANDO LA LONGITUD EFECTIVA DEL CLARO
EN LOS TRAMOS1—~2Y 2 -3.
A (ofo) = 100 — 16.840/0

43.28 X 1215

B= 393m

En lostramos | —2y 2 — 3 el AS= 30 variilas de 8 8C

Agp = 30X 5.07 X0.1584 = 6.15 cm?/m
302
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Con varillas ¢ 5C

Sep = 1.98 X 100= 32 cm
6.15

Con varillas @ 4C

Sep. = 1.27 X100 =21 cm
6.15

@?@D@g @3@.7@

|- | - | T 1
o A | |
3.20 12.18 3.15 (wm)
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DIMENSIONAMIENTO POR MOMENTO FLEXIONANTE

—— — s87.80 = — _] 308.07 + 32 @ 8C
! !
f [
I I
- e e L — 208 L 2z a8c
| I
| |
l |
|
l Il SIMETRICO
I N\
, |
(TON- M) I _§._
|
!
|
|
I 1.08
| [————-——— 81 ————-—-—-—{ *lsdac
| | |
!
l |
248,47 b — —‘ [——l 245.47 L-—-l 1‘— 26 dac
! | i
1 | E
I i
330,90 - ' J 339.90 L

]l' 36 d8C

7 I T
! |
| | | |
I K | |
434,30 L'l ‘ r——-] | . 435,704 4668l
| I 453.10 L— —_ - 48 & ac
| -476.69
| |
528.71 L-II !—J ' + 56 d8C
| i
566.48
ss%se—_ - WL 628 ac
DIAGRAMA DE MOM.FLEXIONANTES ACTUANTES
ENVOLYENTE DE MOM. FLEXIOMANTES RESISTENTES — — —
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DISENO POR FUERZA CORTANTE

RESUMEN DE FUERZAS CORTANTES PARA DISENO.

Ext. voladizo | — 3499 — 28.30 — 63.290 Ton
lzg. — 98.57 -~ 56.60 — 185,17 Ton
Columna |
Der.: 109.10 52.31 161.41 Ton
lzq. — 54.80 —104.76 — 159.56 Ton
Columna 2
Der. 54.80 104.76 159.66 Ton
Izq. 109.10 - B2.3 — 161.41 Ton
Columna 3
Der. 98.57 56.60 155.17 Ton
Ext. voladizo 3 34.99 28.30 63.29 Ton

TODA LA FUERZA CORTANTE SERA TOMADA CON ESTRIBOS DE 6 RAMAS DE @ 4C

PARA EL DISENO POR CORTANTE SE EMPLEARA LA SIGUIENTE FORMULA:

V=4, f _EJ_
S
DONDE:
A, : Areade acero de la rama del estribo.
fv . Esfuerzo permisible para cortante.
g Perjalte efectivo.
S . Separacion de los estribos.

f, = 2000 kg/cm2 para acerocon L.E.= 4000 kg/cm2
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REFUERZO POR CORTANTE

EMPLEANDO ESTRIBOS DE @ 4C DE 6 RAMAS

EN LA FIGURA SE INDICA LA COLOCACION DE LOS ESTRIBOS

ol
o
y =]
2 m 4 w 2m
A, = 6X1.27 cm?=7.62 cm?
d = 104cm

SUSTITUYENTO LOS VALORES ANTERIORES EN LA FORMULA INDICADA, PARA ENCONTRAR
LAS SEPARACIONES RESULTA:

S=7.62 cm2 X 2000 kg/cm? X 104 cm = 1584960
Vv Vv

V = 63.29 Ton ST 1584960 = 25 cm
63290

V= 15517 Ton S$= 1584960 =10cm
155170

V =161.41 Ton S=1584960 = 10 cm
161410

V =156256 Ton S= 1584960 =10cm
159560
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CAPACIDAD DE LOS ESTRIBOS.

S=10cm V = 1584960 = 158.496 Ton
10

S =15cm V = 1584960 = 105.664 Ton
15

S =20 cm V = 1584060 = 79.248 Ton
20

S =25 cm V = 1584960 = 63.398 Ton
25

S =30 cm V = 1584960 = 52.832 Ton
30

PARA EL DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE, SE EMPLEARON LOS RESULTADOS
ANTERIORES. (VER FIGURA PAGINA 112).

REVISION DE ESFUERZOS CORTANTES

ESFUERZOS CORTANTES PERMISIBLES

Cortante: v (como medida de la tension diagonal a una distancia d de la cara del apoyo).

Vigas sin refuerzoen el almag .- ----- - - Vp T 0.29 \l f c
Miembros con refuerzo en el alma inclinada o vertical o combinaciones adecuadas de varillas dobladas y es-
tribos vrticales =~ = ---e--ec--a-o---s Vo= 1.32 \jf’C

vp= 020 250 = 459 kg/cm?

Vo= 1.32 \!250 = 20.87 kg/ecm
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ESFU'ERZOS CORTANTES SOBRE LAS COLUMNAS 1Y 3

SECCION MACIZA.
b= 392cm d =104cm.
V= 181410 kg

Vog, = V= 161410 = 396kg/em? = v
bd 392X 104

p
ESFUERZOS CORTANTES SOBRE LA COLUMNA —2
V = 159560 kg

Vmax- Y_F159560 = 391 kg/cm2 < VY

bd 392X 104

ESFUERZOS CORTANTES EN EL ARRANQUE DE LOS TUBOS

V, = 137000 kg

Viax = V= 137000 = 9.02kg/em? = v
bd (302 82X 3) 104

p
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Rislgr— — "“

' DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE

— 7028
|_ — — — _.163.59
|
' SIMETRICO
(Tow) ! ]
f
|
l
-63.29 55.59'——- —— — 7
79,25L- —1 79.25 L_..[
l |
108.86 — 105.66 L
|
!

ESTRIBOS DE 6 RAMAS

ENVOLVENTE DE FZAS CORTANTES RESISTENTES.

DIAGRAMA DE FZAS CORTANTES ACTUANTES. _—

DE 4C A CADA (em) 20 15 10 15 20 25 20 05 [1s]
} i 4 — e} f ~q
{m) ais 1.2 2.2% 5,80 195 K20 4.75 .20 LED 4.00
1 } :
s S —-— .. - ams mme—aaa - (AP Y
b e - 4
s.50m 1850 m



1.2 DISENO DEL VOLADIZO

MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Concepto Carga muerta Brazo Momento

<_TE) (m) (Ton —m)

m m
1.- Guarnicién y parapeto 0.36 1.77 0.637
2.- Losa 020X 20X 24 =096 1.00 0.960
3.- Losa 0.156 X 20X 24 =036 0.67 0.241
2

4.- Asfalto 0.10X16X22 =035 0.80 0..282
{VER PAGINA — 114) W =203 Ton Mt = 2.12Ton—m

MOMENTO POR CARGA VIVA,

MC\/I =PLI
E

REFUERZO PERPENDICULAR A LA DIRECCION DEL TRANSITO:CADA CARGA POR RUEDA SO-
BRE EL ELEMENTO PERPENDICULAR A LA DIRECCION DEL TRANSITO SE DISTRIBUIRA DE
ACUERDO CON LA SIGUIENTE FORMULA:

E = 0.8(X)+ 143 (m) Endonde:

m
il

Ancho de distribucién,

X = Distancia en metros, desde la carga hasta el punto de apoyo.

E =08(1.3) +1.143= 2183 m
{ = 1524 = 0.38 = 0.30 porlotantoi = 0.30
2.0+38.10

Moy = 5443 X1.30 X 1.30 = 4214 Ton—-m
2.183
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VOLADIZO

DISENO DEL

o
=3
s

{

200

400

Cv 2 43

o~
/7]
=
[ &)
wt

100

-1

130

{77

114



MOMENTO TOTAL EN EL EMPOTRAMIENTO.

My = Mgy + My,
My = 2120 + 4214 =6334 Ton—m

Peralte requerido por flexion.

min

d_ . =‘\ Max =\633400 - 22cm

. Kb 13.6 X 100
d=30cm ;r becm;h =35 cm,

Acero de refuerzo  (As)

As = Mmé1x
fs Jd
fsp = 1800 kg/cm2 (Para losas en voladizo)
Mevi
fp = 1343 (1+.2120) = 2019 kg/cm?

4.214

Rige :  f,=1800 kg/cm?

A, =633400 = 13.03cm?/m
1800 X 0.0 X 30

Colocando varillas del nam. 4C = 1.27 cm2
v varillas del nim. BC = 1.98 cm?

Intercaladas tenemos:

Aq 13.03 13.03

Sep.= 100Xa, _ 100X 127 ,100X1.98 ~25cm
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REVISION DE ESFUERZOS NORMALES

100 em

Profundidad del eje neutro (kd)

100kd? =9 (4 X 1.27+ 4 X 1.98) X (30 — kd)
2

kd?+ 234kd-702 = 0

Resolviendo la ecuacion resulta:

kd = 7.29cm.

ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL CONCRETO.

Z= kd = 729 =243cm
3 3

Jd=d — Z= 30 —-243 = 2757cm
Fuerza de compresion.

C= 100 X 7.29f1, = 3645 f,
2

Momento externo = momento interno

Mg= M, = CJd

3645 f, X2757 = 633400

f, = 633400 = 63kg/em? == 100kg/cm? bien

10049
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ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL ACERO.

Por equilibrio interno
C =T = 63 kg/em? X 364.5cm? = 22963.5 kg

= 220635kg = 1766.42 kg/cm? == 1800 kg/cm? bien

f=7T
A, 3.0 cm2

S

Fuerza cortante en el empotramiento (VCVI)

Veyi= 5443X1.30 = 3241 Ton
2.183

Fuerza cortante total en el empotramiento.

Viotal = Yem + Vevi
Vi = 208 + 3241 = 5271 Ton,

Revision del esfuerzo cortante.

’ — 2
vorm= 020 . = 020 \[250 = 450 kg/em
Vi = V= 5271 =176kg/em® < 459 kg/cm? bien
bd 100X 30

Revision por adherencia en el empotramiento.
Vo = 5271 Ton

4= V =_5271 = 5.43kg/cm?
Jd£¢ 09X 30X (4 X399+ 4X5.0)

220 (¥ =220 \[280 = 2277 kg/em? = 24.6 kg/cm®
5)

Hperm. = c
1.68

(Varillas superiores)

~323r, =323 V250 = 3212 kg/om? = 35.2 kg/om?
N R 159 ’

1l

Aperm,
{Varillas no superiores)
Por lo tanto: M =< Mperm

5.43 kg/cm2 << 2277 kg/cm2
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CALCULO DEL ACERO PARA DISTRIBUCION.

Ay = 100 = B00o/o

\l 3.28S

S = 200m
A = 1303cm?
Ag = 100 =0.39
328 X 2.00
Ay = 1303cm?X0.39 = 492cm?
Sep. = 100Xa, _ 100X1.27 _ 25cm

Agq 4.92

P 4C acada 25cm.
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i11.3 DISENO DEL DIAFRAGMA SOBRE COLUMNAS.

EL DIAFRAGMA SOBRE COLUMNAS SE DISENARA CON LAS SIGUIENTES CARGAS:

LA REACCION POR CARGA MUERTA, LA CUAL SERA DISTRIBUIDA EN EL ANCHO DE LA SU-
PERESTRUCTURA, CON RELACION A LOS PERALTES TOTALES DEL CUERPO PRINCIPAL Y VO-
LADIZOS, ADEMAS, LA CARGA VIVA, QUE CONSISTE EN UN CAMION TIPO HS — 15, COLOCADO
Y DISTRIBUIDO EN LA ZONA DEL DIAFRAGMA COMO SE INDICA EN LAS FIGURAS DE LAS PA-
GINAS — 120 Y 121.

REACCION POR CARGA MUERTA = 209.5 TON

{COLUMNA — 2)

PERALTE TOTAL DEL CUERPO PRINCIPAL= 110 CM

PERALTE TOTAL DEL VOLADIZO = (35- 20)/2 = 27 CM

LA RELACION EXISTENTE ENTRE PERALTES DEL VOLADIZO Y CUERPO PRINCIPAL ES:
27/110 = 0.245

POR LO TANTO, EL VOLADIZO TOMA 0.245 DE LA REACCION POR CARGA MUERTA, Y EL
CUERPO PRINCIPAL TOMA 0.755 DE ESTA.

=
It

209.5 Ton X 0.245 =51.33 Ton
w,, = 51.33 Ton/4.00 m = 12.82 Ton/m
WCP =209.5 Ton X 0.7556 = 188.17 Ton

wep —158.17 Ton/ 4.00 m= 39.54 Ton/m
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POSICION DE LA CARGA VIVA
PARA EL DISENO DEL DIAFRAGMA SOBRE COLUMNAS.

i4.23 m f@,ﬁé?ml%.a?m& i4.28 m

2
4 ] | e |

0.4 W
-
64w 0.4 @
COoL.{ coL.3
L. | - i - | T— |
5 i i = i}
8.50m 18.80 m 18.50 m 5.50m

PLANTA SUPERESTRUCTURA

CAMION HS - 18 W= 13.608 Ton

P=00W=xi423 + O04W + 04W=uxl14.23
18.50 18.80

P= 1.36 xi4.23 + 56544 + 544ni14.23 = 10.87 Ton
18.50 i8.50
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COLUMNAS

10.67 Toa 10.67 Tom
9.4 Ton/m - 12.83 Ton/m
VAR s 7

g b L rE

L ) I
|
-@3’0

8. [ - B, - B, ]

§ = = = = R

200 200 147 i83 70

CORTE PERPENDICULAR A LA DIREGCGIO

ZONA DE DIAFRAGMA
SOBRE COLUMNAS

CORTE LONGITUDIN

ION DEL TRAN

SITO

(Cus?h
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MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Mey = 39.64 X (1.675)2 + 1283X2X2675 =12411Ton—-m
2

MOMENTO POR CARGA VIVA E IMPACTO.
Mey) = 10.67 X 1.3 X (1.145 + 2.975) = 57.15 Ton — m
MroTaL = Mem + Mcyy = 12411 + 57156 = 181.26 Ton —m

CALCULO DEL PERALTE REQUERIDO.

d =\g Mg =\i18126000 =102 cm
Kb 135X 130
d = 100cm

CALCULO DEL AREA DE ACERO NECESARIA.

- - - 2
Ag =M . = 18126000 = 100,71 cm
fsJ d 2000 X 0.9 X 100

Namero de varillas de 8C = 5.07 cm2

Num= As/as= 100.71 cfh? = 20
507 0%2

REVISION DE ESFUERZOS NORMALES.

Formula de revision

K =Q2np + (np)2 —-np

np= nAs = 9X20X507 = 0.07
bd 130 X 100

2np = 2X0.07 = 0.1404

(np)2 = (0.07)2= 0.0049
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SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTERIORES EN LA ECUACION INICIAL RESULTA:

k =V0.1404 + 00049 -0.07 =031

J=1l-k =1 — 031 =0.897
3 3

ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL CONCRETO.

f, =2M
kJbd2
f. =_2X 18126000 = 100 kg/em?  bien

0.31 X 0.897 X 130 X 1002

ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL ACERO.

f = M
A, Jdd

fs= 18126000 = 1992 kg/cm® < 2000 kg/ecm?
20 X 5.07 X 0.897 X 100 bien
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REVISION POR ESFUERZO CORTANTE.

Vem = 39.54 Ton/m X 1.675 m + 12.83 Ton/m X 2.0 m= 91.89 Ton

Yoy = 1067 Ton X 2 X 1.3= 27.74 Ton
VroTaL =91.89 Ton +27.74 Ton = 119.63 Ton

v = 119630 = 9.20 kg/cm?
130 X 100

vo = 132 e =132 {250 =2087 kg/cm?
v €s menor que vp . bien
Todo el cortante se tomara con acero.

(Barras dobladas a 60° vy estribos)

Capadidad de 2 barras ¢ 6C a cada 25 cm.

Vp= af,Jd = 285X2X2000X02X100 _ 47390 kg

s sen 60° 25 sen 60°

El resto se absorve con estribos de 4 ramas § 5C = 1.98 cm?

V= 119.63 Ton — 47.39 Ton = 72.24 Ton

Sep. = 4 X 1.98 X 2000 X 0.9 X 100 = 20 cm.
722400
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1.4 DISENO DE LAS COLUMNAS -2 - 3.

SUBESTRUCTURA.

PARA LA OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO EN LAS COLUMNAS SE
ANALIZARAN LOS SIGUIENTES GRUPOS DE CARGAS, QUE REPRESENTAN VARIAS COMBINA-
CIONES DE CARGAS Y FUERZAS A LAS QUE PODRA ESTAR SOMETIDA UNA ESTRUCTURA. CA-
DA PARTE DE UNA ESTRUCTURA O LA CIMENTACION SOBRE LA CUAL SE APOYA, SE PROPOR-
CIONARA PARA TODAS LAS COMBINACIONES DE ESTAS FUERZAS, QUE SE PUEDAN APLICAR
AL TIPO O SITIO EN PARTICULAR, EMPLEANDO LOS PORCENTAJES DE LOS ESFUERZOS UNI-
TARIOS BASICOS INDICADOS PARA LOS DIVERSOS GRUPQOS.

GRUPOS PORCENTAJE DE ESFUERZQOS
UNITARIOS:

GRUPO | = CM +CV *+|{ +ET+S+PC 100 o/o

GRUPO lil = GRUPO! FL + F +FC + 300/0 VE +VCV 125 0/0

GRUPO IV = GRUPOI C + T : 125 0/0

GRUPO Vil = CM+ ET+S + PC +TT 133 0/0

CM = (Carga muerta {peso propio)

CV = C(Cargaviva

| = Impacto por carga viva.

ET = Empujede tierra

S = Subpresion

VE = Viento sobre estructura.

VCV = Presién del viento sobre la carga viva.

PC = Presidn de la corriente
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FL = Fuerza longitudinal por carga viva (frenaje}.
FC = Fuerza centrifuga.

F = Fuerza longitudinal debida a friccion.

C = Contraccidn,

T = Temperatura.

TT = Sismo.

DE LAS FUERZAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE EXISTEN VARIAS DE ELLAS, QUE NO SE
PRESENTAN DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DEL PUENTE.

PRIMERAMENTE SE VALUARAN LAS FUERZAS ANTERIORES EN EL. ORDEN QUE A CONTINUA-
CION SE INDICA, EN SEGUIDA SE HARAN LAS COMBINACIONES DE CARGAS, OBTENIENDOSE
ASt LA MAS CRITICA Y DESPUES SE PROCEDERA AL DISENO DE LAS COLUMNAS.

- MOMENTQOS EN LAS COLUMNAS POR CARGA MUERTA. (VER PAGINA 41).

- MOMENTOS EN LAS COLUMNAS POR CARGA VIVA E IMPACTO.
PARA LAS TRES POSICIONES DE LA CARGA VIVA E IMPACTO, QUE PRODUCEN LOS MA-
YORES EFECTOS EN LAS COLUMNAS, DE MOMENTO FLEXIONANTE Y FUERZA CORTAN-
TE, VER LAS PAGINAS (70—67—-89) RESPECTIVAMENTE.

- FUERZAS DEBIDAS A VARIACIONES DE TEMPERATURA.

- FUERZAS DEBIDAS A FRENAJE.

— FUERZAS DEBIDAS SiISMO.
- FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO.
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MOMENTOS EN LAS COLUMNAS POR CARGA MUERTA.

54.29 Ton 34.99 Tom

. §0.86 Tonl/m E/
. /

NN NN NN Y

378.00 386.50 316.29 318.29 356.850 376.00

{8y .2 TR 2

Ry L AN I A R JA

17 18.42 19.42 17

{Ton-m?)
=iy ) S,
418 n = < .71 ’ﬁx 9.78 %’Bm%%,ﬁ% Ton

'«iw ) gee?
A N \

207.67 Ton 209.80 Ton 207.67 Ton
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MOMENTOS EN LAS COLUMNAS POR CARGA VIVA E IMPACTO

LAS DOS POSICIONES SIGUIENTES DE LA CARGA VIVA SON LAS
QUE PRODUCEN LOS WAXIMOS MOMENTOS EN LAS COLUMNAS.

28807 280.30T

g 4.27m Ei
O e romrnne
190,48 120.19 48,29 9.14 @710
{ ) 4 2 % 7 3
N A W \
A Rt v a7 4
T0.29 37.14 a.71
{TYon-m)
23.43 30.29 16.57
iy Fim, g,
T Bacnen | 3.39 Ton e 2 G 63 Ton g. = 3.75 Ton
72343 %" 30.29 1667
N |
. X
&5.60 Ton 8,97 Ton C.03 Ton
Eﬁ’g = (0.8686 Ton 8 2 & §.269 = 27.65 Ton
8‘92 s 2,722 Ton 22 2 1.269 = 6.91 Ten
q q !
g@.Z?n’mE@E?m
81.68 §14.57 54.83 8.26
3 [ 2 3 4 3
L R I 2 Y
P S S
61.69 59.73 8.26
{(Ton-m)
25.73 34,98 0.98
an N T
éaf; et | 2,49 TORN ”ié'« B 1 5.83 ToOR °"§'ﬂ e B0 4 Tom
L 25,73 i 34,98 0.88 -7
(N Tg
§
26.79 T
on 38.80 Ton 3.41 Ton
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POSICION DE LA CARGA VIVAE IMPACTO
QUE PRODUCE LA REACCION MAXIMA EN LA COLUMNA-2

PE = §0.800 Ton s 211,269 = 27.83 Tom

Pg-ﬁ 2.722Ton n 2 r1.269 = 6.81 Tom

2N L

4.27m 427 2

22.82 63.54 33.69 7-86
\ I 2 3 13
A kY & %
oo U o ” St
22.82 29.86 7.-86
{ Ton-m)
£~ T I
agaz g-@@ W‘ﬂa’ ﬁ%-ﬁﬁé 350%@ ""5’
o N -
"E 5 & 835 Ten E [ S ——. 6.48 Ton é ———a ]G3 Ten
.37 Ton 57.05 Tom 2.25 Ton
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FUERZAS DEBIDAS A VARIACIONES DE TEMPERATURA.
St DEBERAN TOMAR EN CUENTA LOS ESFUERZOS O MOVIMIENTOS QUE RESULTEN DE LAS
VARIACIONES DE TEMPERATURA.

SE FIJARA EL AUMENTO O DISMINUCION DE LA TEMPERATURA PARA LA LOCALIDAD EN QUE
VAYA A SER CONSTRUIDA LA ESTRUCTURA.

DESPLAZAMIENTOS O DEFORMACIONES.
[.- A CORTO PLAZO:

a).- CONTRACCION DEBIDA AL FRAGUADO DEL CONCRETO
c= 0.0002X24.00m = 0.0048 m

b).- CONTRACCION DEBIDA A LA VARIACION DE TEMPERATURA
¢ = 0.000011 X 15° C X 24.00 m = 0.004 m
T= 00048 + 0.004 = 0.0088 m

2.- CONTRACCION DEL CONCRETO A LARGO PLAZO:
cp = 0.00036 X 24.00 m =0.0086 m

LOS MOMENTOS INDUCIDOS POR EL DESPLAZAMIENTO CALCULADO, DEBERAN DISTRIBUIR-
SE EN LA ESTRUCTURA.

M= 6El, = 6X700000 X 0.1402 X 0.0088 =105.76
L2 (7.0)2
M = 105.75 Ton —m

PARA CARGAS NO DINAMICAS

PARA CALCULAR LAS FLECHAS O DESPLAZAMIENTOS DEFINITIVOS (NO INSTANTANEOS) DE
LLOSAS, VIGAS Y OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES, ELL VALOR DEL MODULO DE ELASTI-
CIDAD DEL CONCRETO SE SUPONDRA DE 1/30 DEL CORRESPONDIENTE AL ACERO, CON EL
OBJETO DE TOMAR EN CUENTA, EL EFECTO DE LA DEFORMACION PLASTICA Y LA CONTRAC-
CION DEL CONCRETO.
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MOMENTOS FLEXIONANTES POR DESPLAZAMIENTOS.

MULTIPLICANDO LOS MOMENTOS FINALES UNITARIOS PRESENTADOS EN LA PAGINA (34)
DESPLAZAMIENTOS LINEALES, POR LOS MOMENTOS REALES TENEMOS:

SUPERESTRUCTURA.

Myi_o = 0.58 X 105.75 = 61.34 Ton — m
My _ | = 0.29 X 105.756 = 30.67 Ton —m
Mo 3 = —0.29 X 106.75 — 30.67 Ton —m

Mg _ o, = —0.568 X 105.75 — 6134 Ton—-m
COLUMNAS.
My _ = —0.58X 106.75 = —~81.34 Ton — m
ME’ - = —~0.72 X 105.75 — _.83.64 Ton — m
IVI2, ~ 2 = 0.00
Mg _ 3 0.58 X 105.75 = 61.34 Ton—m
Mg: _ 3 = 0.79 X 105.75 = 83.54 Ton —m
61.34 30.67 30867 61.34
1y o 42% YR
%ﬁ’ N/ A
§ %mwé’
68,249 61.34
4T~83.54 ) 83547
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FUERZA LONGITUDINAL POR CARGA VIVA.

(FRENAJE).

DEBERA CONSIDERARSE EL EFECTC DE UNA FUERZA LONGITUDINAL DEL 5 ofo DE LA CAR-
GA VIVA, EN TODOS LOS CARRILES DESTINADOS AL TRANSITO EN UNA MiSMA DIRECCION.

SE EMPLEARA UNA CARGA POR CARRIL'Y ADEMAS UNA CARGA CONCENTRADA COMO LO ES-
PECIFICA LA AASHTO PARA CARGAS POR CARRIL EN CLAROS CONTINUQOS,

%.@%@ TOWN

—0-714 ToN/u
HENENEEREYY
CARGA H-18 §-12

Fr= 0.056X2X(0.714 Ton/m X 48 m + 6.123Ton) = 4.04T

MULTIPLICANDO LOS MOMENTOS FINALES DEL ANALISIS PRESENTADO EN LA PAGINA (33),
CARGA UNITARIA HORIZONTAL POR LA CARGA REAL TENEMOS:

MOMENTOS FLEXIONANTES POR FRENAJE.

SUPERESTRUCTURA.

M,_, = —083X4.04 = —374Ton—m
My | = —0.66X4.04 = —2.65Ton—m
My 5 = —0.66X404 = —2.65Ton—m
My_o = —093X404 = —374Ton—m
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COLUMNAS.

My = 093X4.04 = 374Ton—m
My = 121 X404 = 490Ton—m
My _ o = 131X404 = 531Ton—m
My _» = 1.41X404 = 5.68 Ton —m
Mg _ 3 = 0.93X404 = 374Ton—m
Mg _ g = 1.21X4.04 =490 Ton—m

f 3 4 e i 3
%aﬁ§ S / N )
e
3.7 17534 374 Y
_l, 490 A 569 as0_|
| i )
i % 3
(TON-8)
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FUERZAS DEBIDAS A SISMO.

EN LAS REGIONES DONDE SE PUEDA ANTICIPAR QUE HABRA TEMBLORES SE TOMARAN EN
CUENTA FUERZAS LATERALES COMO SIGUE:

T = CP
DONDE:

T = FUERZA LATERAL APLICADA HORIZONTALMENTE EN CUALQUIER DIRECCION EN EL
CENTRO DE GRAVEDAD DEL PESO DE LA SUPERESTRUCTURA.

P = PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA.

C = 0.02 PARA ESTRUCTURAS CIMENTADAS SOBRE CIMIENTOS POR AMPLIACION DE BASE,
SOBRE SUELOS A LOS QUE SE LES PUEDE SUPONER UN ESFUERZO UNITARIO PERMISI-

BLE DE 3.91 KG/CM2.

C = 0.04 PARA ESTRUCTURAS CIMENTADAS SOBRE CIMIENTOS POR AMPLIACION DE BASE,
SOBRE SUELOS A LOS QUE SE LES PUEDE SUPONER UN ESFUERZO UNITARIO PERMISI-

BLE MENOR QUE 3.91 KG/CM2,

DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS SE OBTUVO UNA CAPACIDAD PERMISIBLE DE 3.0
KG/CI\/IZ, POR LO TANTO EL COEFICIENTE SISMICO A EMPLEAR ES DE 0.04.

LONGITUDINAL.

PESO SUPERESTRUCTURA = 11.56 Ton/m (1854 55)m X2 =

554.88 Ton
Peso josas de acero = 13.3Ton X 2 = 26.60 Ton
Peso aleros = B5TonX2 = 11.00 Ton
Peso diafragmas = 13.6Ton X2 = 27.20 Ton
Peso mensulas = 259 Ton X2 = 5.18 Ton
PESO TOTAL S 624.86 Ton

134



MOMENTOS FLEXIONANTES POR SISMO.

(LONGITUDINAL)

EN LA PAGINA (33) TENEMOS EL ANALISIS DEL PUENTE APLICANDO UNA CARGA HORIZON-
TAL UNITARIA, MULTIPLICANDO LOS MOMENTOS FINALES UNITARIOS POR LA CARGA REAL
OBTENEMOS LOS MOMENTOS FINALES REALES:

T = 0.04 X624.86Ton = 2499 Ton

SUPERESTRUCTURA
Mj_o = —093X24.99 = —28.14 Ton —m
My _ 4 = —0.66X24.99 = —1642Ton —m
My g = —0.66X24.99 = —1642Ton—m
Mg_o, = T 093X2499 = —23.14Ton —m
COLUMNAS
My = 0.93X 2499 = 28.14 Ton—m
My = 1.21 X24.99 = 30.34 Ton—m
My o = 1.32X24.99 = 32.84Ton—m
My _ o = 1.41X24.99 = 3517 Ton—m
My_g = 093X2499 = 2314 Ton—m
Mg _g 5 121X2499 = 30.34 Ton—m
2314 18.42 642 2344 _
i 5 _f2y /3
/ 4 1/ LY
23.14 32 .84 23.4
~A%30.34 3034l
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MOMENTO FLEXIONANTE POR SISMO

(TRANSVERSAL)

Wz 207.867 Ton
b | R
1 ]

COEFICIENTE SisMICO
C=0.04
Pz 207.67 Ton x 0.04 = 8.31 Ton

@ﬁ.ﬂ.: 8.3 Ton & 700 m= B58.I17 Ton-m

PARA ESTE ANALISIS LA E%?%@@Wﬁ%& SE COUPORTARA, DADA LA @@@%ﬁ@?@é%

¥ ESTRUCTURACION , PRACTICARENTE COMO UN VOLADIZO VERTICAL, EMPOTRA-
g

DO BN LA ZAPATA DE LA PILA 1,2 O 8.
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FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO

LAS SIGUIENTES FUERZAS DEBIDAS A LA PRESION DEL VIENTO POR METRO CUADRADO DE
AREA EXPUESTA, DEBERAN APLICARSE A TODAS LAS ESTRUCTURAS. EL AREA EXPUESTA
CONSIDERADA SERA LA SUMA DE LAS PROYECCIONES VERTICALES DE LAS AREAS DE TO-
DOS LOS MIEMBROS, | NCLUYENDOELS'STEMA DEPISO Y ELP ARAPETO A90° CON RESPECTO
DEL EJE LONGITUDINAL DE LA ESTRUCTURA.

VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTURA.

NORMAL : 244 KG/CMZ

LONGITUDINAL : 59 KG/M?2

VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA.

SE AGREGARA UNA CARGA POR METRO LINEAL DE ESTRUCTURA, COMO UNA CARGA DE
VIENTO SOBRE UNA CARGA VIVA MOVIL,

NORMAL: 149 KG/M

LONGITUDINAL: 680 KG/M

VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTURA.
LONGITUDINAL.

V|, = Areaexpuesta X 0.059 Ton/m?

Area expuesta = 48m (1.10m 4 0.80 m) =91.2 m2
Vi = 0.30X91.2m? X 0.059 Ton/m? = 1.61 Ton,

{(VER FIGURA SIGUIENTE).
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VIENTO

EN LA PAGINA (3YTENEMOS EL ANALISIS DEL PUENTE APLICANDO UNA CARGA HORIZON-
TAL UNITARIA, MULTIPLICANDO LOS MOMENTOS FINALES UNITARIOS POR LA CARGA REAL
OBTENEMOS LOS MOMENTOS REALES:

1.61 Ton

Vig=

SUPERESTRUCTURA.

My _ o = —0.93X1.61 = 449 Ton—m
My_; = —0.66X1.61 = _1.06 Ton—m
My 3 = —0.66X1.61 = _1.06 Ton — m
Mg_o, = —0.93X1.61 = —1.49 Ton—m
COLUMNAS.

My = 093 X1.61 = 149 Ton —m
My_, = 121X161 =  1.95Ton—m
My_o = 1.32 X 1.61 = 212Ton—m
M2, _9 = 1.41 X 1.61 = 227 Ton —m
[\/'37_3 = 1.21 X 1.61 = 1\95 Ton—m
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i-49 1.06 1.08 1.49

R 1 g 2 % ;3
% “J T
1 .49 202 149
{ToN-M)
la2.27 1951y
il e a%
%s @“ 3

VIENTO NORMAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA.

VNs= Area expuesta X 0.244 Ton/m"2

Area expuesta ={1.10m +0.80 m) X {5.50 m + 9.25 m)
= 28.03m?

; @02 5 Ll
e s
; |
g g g gt
| 2
fe e o m o e et e o < < s e s

Vis= 0.30 X 28.03m? X 0.244 Ton/m? = 2.05 Ton
Yyng = 700 m

MVN5= 205Ton X7.00m = 1426 Ton—m
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VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA.

LONGITUDINAL.
Viey = 48X0.060 Ton/m = 2.88 Ton

MULTIPLICANDO LA CARGA ANTERIORPOR LOS MOMENTOS FINALES DEL ANALISIS PRESEN-
TADO EN LA PAGINA (33) CARGA HORIZONTAL UNITARIA, RESULTA:

SUPERESTRUCTURA.,
M_o = 0.93X 2.88 = — 267Ton-—m
M2 -1 =~ 0.66 X 2.88 = — 18%Ton—m
29_3 = — 0.66 X 2.88 = — 183Ton—m
I\/I3 -9 == 0.93X 2.88 = — 267Ton—m
COLUMNAS.
ME - = 0.93X 2.88 = 267 Ton—m
My_y = 1.21 X 2.88 = 3.50 Ton —m
M2 _y = 1.32 X 2.88 = 3.78 Ton —m
le —2 1.41 X 2.88 = 405Ton—m
2.67 2.67
I % /
/ <
w7 2.67 5,67
{TOMN-m)
o‘”"‘“% 3,%@ goﬁﬁﬁ%
T E
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VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA,

NORMAL.

VNey = 18.80m + 9.25m) X 0.149 Ton/m = 2.20 Ton
Yyney = 7.00m

Myney = 220 Ton X 7.00 m = 15.4 Ton —m

VIENTO NORMAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA.

VNs =  Areaexpuesta X 0.244 Ton/m2

Areaexpusta = (1.10m -+ 0.80m) X (1850 m) = 35.15 m2

VNS = 0.30 X 35.15 m2 X 0.244 Ton/rm2 = 257 Ton
YVNs = 7.00m
MVNs = 257TonX7.00m = 1799 Ton—m

VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA,

NORMAL.
VNey = (9.25m +9.25m) X 0.149 Ton/m= 2.76 Ton
YVNCV= 7.00m

Myney = 276 Ton X 7.00m = 19.32 Ton —m
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COMBINACIONES DE CARGA.

COLUMNAS EXTREMAS: 1 -3

GRUPO |
CM T+ CV |

SECCION SUPERIOR

Moy = 1942T—m

Moy, = 7029 T—m

Mt 88717 —m

~ SECCION INFERIOR

PESO PROPIO DE LA COLUMNA

Pc = 3.1416 X 1.30° X 7.00 X 2.4 Ton/m>
210 X130

My = 3314T-m

Porcentaje de esfuerzos
unitarios

= 100 o/o

PCM 207.67 Ton
PCVI = 65.60 Ton

PT = 273.27 Ton

= 22.30 Ton

U
il

cM 207.67 Ton
PCVI = £65.60 Ton
PC = 22.30 Ton

PT = 295.57 Ton
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COMBINACIONES DE CARGA.

GRUPO 11 Porcentaje de esfuerzos
unit.

GRUPO I + FL + 300/0VE-+VCV = 1250/0

CM + CVI 4+ FL + 300/0VE <+ VCV

SECCION SUPERIOR.

MCM = 1942T-m PCM = 207.67 Ton
MCVI = 70297 -~ m PCVI = 65.60 Ton
MFL = 374T—m

M3goppove = 149T-—m

M+ =97.61 =7809 T—m Py = 27327 = 218.62 Ton

1.26 1.25

SECCION INFERIOR.

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
MCI\/I = 971T—m M3OO/OVE = 'lii:.SGT—m
MFL = 490T—-m MTotaIT = 2876T-—m
Mycy = 380T—m v ={4340)2 + (20.76/2=5270 T -
MTOtaI L= 4349 T —m MT = 5270 = 4216 T —m
1.25

PCVI = 6550 Ton

Pc = 2230 Ton

P = 295.57/1.25 = 236.46 Ton
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COMBINACIONES DE CARGA.

GRUPO IV
GRUPO I+ C + T Porcentaje de esfuerzos
unitarios.
CM +CV + 1 +C+T = 1250/0
SECCION SUPERIOR.
‘MCM = 19427Ton-—m PCM = 207.67 Ton
MCVI = 7029 Ton—m PCV] - 6b.60 Ton
|vlc+—|-= 61.34 TOﬂ - m PC T = 497 TOn
MTotai= 151.056 120.84 T —~m PTotal -:32’8.24 = 222.59 Ton
1.25 1.25
SECCION INFERIOR.
MCM = 971Ton—m PCM = 207.67 Ton
MCVI = 2343 Ton—m PCVI = 65.60 Ton
Mc +1=28354Ton—m Pc 7 = 497 Tol]
Peolumna = 22-30 Ton
MTotal =106.97 =85.58 Ton — m PTotaI = g30.54 = 240.42 Ton.
1.25 1.25
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COMBINACIONES DE CARGA.

GRUPO VI Porcentajes de esfuerzos
unitarios
CM + 7T = 1330/0

SECCION SUPERIOR

M = 18.42Ton—m PCI\/I = 207.67 Ton
CM

MTT = 2314 Ton—m PTT = 2.14 Ton

MT = 4256 =32Ton—m v PT = 200.81 =157.75Ton
1.33 133

SECCION INFERIOR.

LONGITUDIONAL TRANSVERSAL

MCM = 971Ton—m MTT = B8.15Ton —m

MTotaI L =40.05 Ton—m MTotaI T =b8.17 Ton — m

My =\j(40.05)2 + (68.17)2 =70.62Ton—m = 53.10 Ton —m
1.33

PTT = 214 Ton

PC = 22.30 Ton

PT = 23211 =174.52Ton
1.33
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COMBINACIONES DE CARGA

RESUMEN.

COLUMNAS: [ — 3

GRUPO SECCION SUPERIOR SECCION INFERIOR
M P e M P e
(T —m) {Ton) (m) {Ton — m) (Ton) {m)
I 89.71 273.27 0.33 33.14 295.57 0.11
It 78.09 218.62 0.35 42.16 236.46 0.18
v 120.84 222.59 0.54 85.58 240.43 0.36
VH 32.00 1567.76 0.20 53.10 174.52 0.30

COLUMNAS: 2

I 59.73 248.30 0.24 34.98 270.60 0.13

29.86 266.95 0.11 15.34 288.89 0.05
HI 56.75 198.64 0.29 48.00 216.48 0.22
Vv 47.78 206.59 0.23 27.98 224.43 0.12
Vil 24.69 167.52 0.16 51.43 174.29 0.30
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DISENO DE LAS COLUMNAS | Y 3.

LOS ELEMENTOS MECANICOS QUE RIGEN EL DISENO DE LAS COLUMNAS SON LOS DEL GRUPO
IV, EN LLA SECCION SUPERIOR.

P = 22259 Ton
M =120.48 Ton—m
e =0b4m

ESFUERZOS PERMISIBLES.

fo= 250 kg/cm? f. =04F, = 100 kg/cm?

Acero de refuerzo de L.E. = 4000 kg/cm2

f = 2000 kg/em?

S

CONSTANTES DE DISENO.

LA SECCION TRANSVERSAL DE LAS COLUMNAS ES CIRCULAR, CON UN DIAMETRO DE 130
CM. Y AREA TOTAL DE 13273 M2, PARA SU DIMENSIONAMIENTO SE PROPORCIONARA UN
PORCENTAJE DE ACERO ENTRE LOS LIMITES MINIMO Y MAXIMO PERMITIDO, COMO SE INDI-
CA:

, e - z
Pmln = P <= Pméx

EN SEGUIDA SE DETERMINARA EL AREA DE ACERO, NUMERO DE VARILLAS Y SEPARACICN.
Y POSTERIORMENTE SE REVISARA LA SECCION, ENCONTRANDO EL EJE NEUTRO DE LA SEC-

CION TRANSFORMADA PARA, POR ULTII‘\/IO, CALCULAR LOS ESFUERZOS DE TRABAJO DEL
CONCRETO Y ACERC CON LOS ELEMENTOS MECANICOS MAXIMOS.
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PROPONIENDO EL PORCENTAJE DE ACERO:

p = 0014
Pin =001 = p = 0014 =< 008 = Py
AREA DE ACERO.

A.=pA, = 0014X13273cm? = 185.82cm?

S g

NUMERO DE VARILLAS.
nimdevar. = AJa, = 18582cm?/5.07cm? = 36 § 8C

SEPARACION.

Sep. = 2 X 3.1416 (radio — rec. — §/2)
num. de var.

Sep. = 2X3.1416{(65—-6~—1.27) = 10cms.
36

LA DISTRIBUCION DE LAS VARILLAS SE MUESTRA EN LA FIGURA DE LA PAGINA (151).
DETERMINACION DEL EJE NEUTRO.

PROPONIENDO UNA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO DE 35 CM. Y CALCULANDO LOS MOMEN-
TOS ESTATICOS DE LA SECCION TRANSFORMADA TENEMOS:

CALCULOS PRELIMINARES.
AREA DE CONCRETO EN COMPRESION.
(DE ACUERDO CON LA FIGURA SIGUIENTE RESULTA).

Areatotal = é4reacircular X2e¢ = 13273X2X62° 30’
360° 360°

Area total = 4609 cm?
Area triangulo = 30 tang 62° 30" X 30 = 1710 cm2

Vg1 T 2rsenec = 2X65sen 62° 30° = 35.2cm.
3 e 3X 1.09




o¢ = 2X31416X62° 30" = 1.09

AYg

(cm3)

162237
—34200

128037

360°
Yq {tridngulo) = 2/3 (h} =2X30 =2Ccms.
3
RESUMIENDO TENEMOS:
Componente area Yg
(cm?)  (em)
Area total 4609 35.2
Area friang. —1710 20.0
2899
Area de concreto = 2899 cm?
Yy = 128037 cm® = 44.20 cms.

2899 cm

d = Yg — 30 = 442—-30 =14.2cms.

658

{cms)
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MOMENTOS ESTATICOS DE LA SECCION TRANSFORMADA.

Ac.d—%- (2n—1) A’s.d =N Ag .d

DONDE:

A . = AREA EN COMPRESION DEL CONCRETO.
A AREA EN COMPRESION DEL ACERO.

A, = AREAEN TENSION DEL ACERO.
d

=DISTANCIA DEL CENTROIDE DEL AREA CORRESPONDIENTE AL EJE NEUTRO.

2899 X142 ... ... ... 41165.8
(2n—1) A5 . d
1.- {2X9-1)5.07 X 27.73= 2390.05
2- {(2X9-1)10.14 X 27.0 = 4654.26
3- (2X9-1)10.14 X 24.0= 4137.12
4- {(2X9-1)10.14 X200 = 3447.60
(
{

B- (2X9—1)10.14 X 14.0 = 2413.32

6- (2X9—-1)10.14X 7.0 = 1206.66
Ac.d+(2n— 1) A's .d=59414.81

nAS.d

7- 9X1014X15..... = 136.89

8- 9X10.14X100.... = 91260

9.- 9X10.14X200.... = 182520

10.- 9X10.14X30.0.... = 2737.80

11- 9X10.14X40.0.... = 3656040
12.- 9X 1014 X50.0.... = 4563.00
13- 9X 10,14 X58.5.... = 5338.71
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SECCION TRANSFORMADA

COLUMNA CIRCULAR

ly3

o 8 87

(2N-1aYy 7

Ay = 1) varillos 8C

As = 28 varitias 8C

Va o o
Yo -~ L

e AL LT LA

|

NEUTRO - -~ —— - —— —4 _J _J__J___

I

| /

L

: /

i /

e

DIAGRAMA DE ESFUERZOS

{CHS}



14.- 9X10.14 X67.0...... =6114.42

15- 9X10.14X740..... = 6753.24
16.- 9X 10.14 X 80.0..... = 7300.80
17- 9X 1014 X84.0.... =7666.84
18- 9X10.14X87.0.... =7939.62
19.- 9X B.07X87.73... =4003.12

nA,.d .... =b8941.64

S

Ag .d + (2r‘t——!)/—\’S -d = nA.d
59414.81 == 58941.64

LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO SUPUESTA ES LA CORRECTA, DEBIDO A QUE LOS MO-
MENTOS ESTATICOS CON RESPECTO AL EJE SON SEMEJANTES.

CALCULO DE LA COMPRESION RESULTANTE Y SU POSICION.
POR TRIANGULOS SEMEJANTES OBTENEMOS LOS ESFUERZOS:

(VER FIGURA DE LA PAGINA 151).

fcsi = 2773fc = 0.79fc
35
fcsZ - 27.0 fc - 0.77 fc
35
'fcss = 240 'fC — 069 fC
35
fcs4 =200 fc = 0571c
35
fesb =140 fc = 0.401c
35
fcsG =70 fc = 020fc

35
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Ci = (2n—1) A fegi
FUERZA X

C. =10428+c

C, =86.19X0.79fc =68.08 fc
C, =172.38 X 0.77 fc=132.73 fc
Cy =172.38 X 0.69 fc =118.94 fc

Cq =172.38 X 0.57 fc =98.26 fc

Cg =172.38 X0.40 fc = 68.95 fc

Cg =172.38 X 0.20 fc = 34.48 fc

Crotal = 1564 fc

d = 312070 f¢ = 20 cms
1564.0 fg

BRAZO

18.9

27.73

27.00

24.00

20.00

14.00

7.00

MOMENTO
19708.9 fc
1888.0 fc
3583.7 fc
2854.6 fc
1965.2 fc
965.3 fc
241.41%c

31207.0fc

LA FUERZA DE COMPRESION RESULTANTE SE ENCUENTRA A UNA DISTANCIA DE 20 CMS. A

PARTIR DEL EJE NEUTRO.
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CALCULO DE LA TENSION RESULTANTE Y SU POSICION.

POR TRIANGULOS SEMEJANTES OBTENEMOS LOS ESFUERZOS EN EL ACERO DE TENSION.

{VER FIGURA DE LA PAGINA 151).
s/ T 22 =

fs;8 = 100fs =0.11fs

fsg = 20.0fs = 0.23fs

87.73

fs10= 30.0fs = 034fs
87.73

87.73
fs12 = 60.0fs = 057 fs
87.73
f513 = b85fs = 0.65fs
87.73
fqq= 67.0fs = 0.76fs
87.73
87.73
fs-le = 800fs = 091fs
87.73
fs'l7 =840fs = 096fs
87.73

fs‘l8 =870fs = 099 fs
87.73

fqg =87.73fs =  fs
87.73
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Ti = NA. fsi/n

FUERZA X BRAZO = MOMENTO
T, = 10.14X0.017fs =0.17fs 15 0.255 fs
Tg = 10.14X0.17 fs = 1.12s 10.0 11.21s
Tg = 10.14X0.23 fs = 2.33fs 20.0 46.6 fs
T;o= 10.14X0.34fs = 345fs 30.0 10356 fs
Ti1= 10.14X0.46f5 = 4667 | 40.0 186.4 fs
Tip= 10.14X057fs = 5787s 50.0 289.0 fs
Tyg= 10.14X0.67fs = 679 fs 58.5 397.21s
Tig= 10.14X 0761 = 7.71fs 67.0 516.6 fs
Tis= 10.14 X084 fs = 852fs 74.0 630.5 fs
Tie= 10.14X 091 s = 0.23fs 80.0 738.4 fs
Ti7=10.14X0.96fs = 9.73fs 84.0 817.32 s
Tig= 1014 X0.99fs  =10.04fs 84.0 8735 fs
Tig= 5.07X1.00fs = 5.07fs 87.73 444.8 fs

Trom = 746 fs 50585.2 fs

d = 5055.2 f = 67.76cms.
74.6 1

LA FUERZA DE TENSION RESULTANTE SE'ENCUENTRA A UNA DISTANCIA DE 67.76 CMS. A
PARTIR DEL EJE NEUTRO.
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ESFUERZOS NORMALES DE TRABAJD DEL CONCRETO.

EL BRAZO DE PALANCA TIENE UN VALOR DE:
d = 20cms + 67.76cms = 87.76 cms.

POR EQUILIBRIO TENEMOS:

Ml= ME = CXd

1564.25 fc X 87.76=12084000

f. = 12084000 = 88 kg/em? «= 100 kg/cm? bien
1564.25 X 87.76

ESFUERZOS NORMALES DE TRABAJO EN EL ACERO.
DE LA FIGURA DE LA PAGINA (161) Y POR TRIANGULOS SEMEJANTES:

f. = fs/n

35 87.73

despejando fs/n

fjn = 87.73fc = 37.73X88 = 22056
35 35
f = 20058n = 20058X0 = 1985 kg/cm? <= 2000 kg/cm?  bien
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REVISION DE COLUMNAS CUANDO LA EXCENTRICIDAD ES GRANDE.

Pact. +  Maet, < !

Pperm. = Mperm.

Poerm, = 08(0226F_ A+ A¢ )

', = 250 kg/em? f, = 2000 kg/cm?

Ag= 13273 cm? A, = 18252 cm?

Poerm. = 0.8 (0.225 X 250 X 13273 + 182.52 X 2000)
Pogrm, = 889320 kg =889.32 Ton

Mperm. = CXd

C =1564.25%, ; d= 87.76cm

Mperm.= 1564.25 X 100 X 87.76 = 13727858 kg — cm
Mperm. = 137.28 Ton—m

Pt = 222.59Ton

M = 120.48Ton—m

act

SUSTITUYENDO LOS VALORES CORRESRONDIENTES:

22258 4+ 12048 = 0.25 4087 = 1.12 =1
889.32 137.28

LA COLUMNA PROPUESTA TIENE LA CAPACIDAD PARA RESISTIR L.OS ELEMENTOS MECANI-

COS ACTUANTE, TRABAJANDO LOS MATERIALES DENTRO DE LOS ESFUERZOS PERMISI-
BLES.
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REVISION POR PANDEQO.

LAS COLUMNAS SE REVISARAN POR PANDEO SEGUN LAS NORMAS ALEMANAS DIN —1045.

DEBE CUMPLIRSE;

PRuptura = 3

W ‘Pactuante.

PFiup‘[ura = Ac f'c -+ As fy

PRuptura = 13273 cm? X 250 kg/em? + 182.52 cm? X 4000 kg/em?
PRuptura = 4048330 kg

Radio de giro minimo

i =g1 \[ 14010848 cm* = 3250 cm
A

13273  cm?

i = 0.325m.
Hk = Altura libre de pandeo == 2.0 (conservadoramente}
He = 20X7.0m = 140m
-——f =H, /i = 14.0/0.325 = 43.08 <= 140 porlotanto W = 1.00

P = 222590 kg

actuante —

4048330 = 18.19 == 30
222580 X 1.00

POR LO TANTO LA COLUMNA NO PRESENTA PROBLEMAS DE PANDEO.
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DISENO DE LA COLUMNA — 2

LA COLUMNA — 2 SE DISENO DE IGUAL M}ANERA QUE LAS COLUMNAS: | Y 3. LOS ELEMENTOS
MECANICOS UTILIZADOS PARA EL DISENO FUERON LOS DEL GRUPO I, SECCION SUPERIOR:
GRUPO |

P = 248.30 Ton

M=56973Ton—m

e =024m

EN LA FIGURA SIGUIENTE SE RESUME LA DISTRIBUCION DE LAS VARILLAS (8C) DE LA CO-
LUMNA, ASI COMO EL DIAGRAMA DE ESFUERZOS NORMALES.

ESFUERZOS NORMALES DE TRABAJO DEL CONCRETO.
BRAZO DE PALANCA.

d = 1764+ 7043 = 88.07cm

POR EQUILIBRIO TENEMOS:

Mt = ME = CXd

1351.69f, X 88.07 = 5973000

f, =_5973000 = 50.2 kg/em? <« 100 kg/cm? bien
1351.69 X 88.07

ESFUERZOS NORMALES DE TRABAJO DEL ACERO.
DE LA FIGURA DE LA PAGINA (160) Y POR TRIANGULOS SEMEJANTES:

fo = fdn

315 91.23

Despejando fs/n

f/n = 91.23fc = 91.23X50.20 = 14539
31.50 31.50

f, = 14539n = 145.39X9 = 1308 kg/em? < 2000 kg/cm? bien
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SECCION TRANSFORMADA

COLUMNA CIRCULAR -2

7.50
e - L1 e
a5
n
Fs6/n
T 2 74,50
15 83.50
89.50
Fs8/n 9l
4
J[ fsgrn
12
Jf F310/n
_L Fali/n .
Firs _Faizm e e _i

.23

Ag= T vorifias 8C
As= 17varliles 8 C

pril

DIAGRAMA DE ESFUERZOS NORMALES

{cms)



REVISION DE COLUMNAS LA EXGE}NTRECDAD ES GRANDE.

Pact. +. Mact = 1
|:’perm. Mperm.
Poerm, = 0.810.226F Aj + Ay fJ)
£ = 250 kg/emn? = m?
c = g/cm fy = 2000 kg/em
Ag= 13273 cm? Ay = 121,58 cm?
Poerm, = 0-8(0.225 X 250 X 13273 -+ 121,68 X 2000)
Posrm, = 791.97 Ton
Mperm. = CXd

C = 1351.691, ; d=88.07cm

Mperm.= 1351.69 X 100 X 88.07 = 11904834 kg—m
Mperm. = 11904 Ton—m

Pyet. = 248.30Ton

M = B5873Ton—m

act.

SUSTITUYENDO VALORES RESULTA:

248.30 + 5973 = 0.31+ 050 = 0.81 =u 1

791.97 119.04

LA COLUMNA PROPUESTA ES LA CORRECTA.
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1il.5 DISENO DE LAS ZAPATASI -2~3

ZAPATAS EXTREMAS 1Y 3

LLAS ZAPATAS SERAN RECTANGUALRES O CUADRADAS DE PERALTE VARIABLE Y SE DISENA-
RAN CON LOS ELEMENTOS MECANICOS, TRANSMITIDOS POR LAS COLUMNAS, QUE PRODUZ-
CAN LOS MAYORES ESFUERZOS EN LAS|ZONAS DE DESPLANTE, SIENDO ESTOS, LOS ELEMEN-
TOS MECANICOS DE LA COMBINACION DE CARGA DEL GRUPO V.

SECCION INFERIOR.

MCM =971 Ton—m PCM = 207.67 Ton
Moy =2343Ton—m Poy) =65.60Ton
MC-%T = 83.54Ton—m PC% T = 4.97 Ton
Pp.c = 22.30 Ton
MTotal= 106.97 = 85.58 Ton—m PTotal = 300.54 = 240.43 Ton
1.26 1.25

ESFUERZOS PERMISIBLES DE LOS MATERIALES.

Concreto fe 250 kg/cm2

’ 2
Te 04f. =100 kglem

Acero de refuerzode L.LE. = 4000 kg/cm2

f= 2000 kg/cm?
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ESFUERZO CORTANTE ADMISIBLE.

[of

Vigas sin refuerzo en el alma

c

Losas y zapatas {cortante perimetral)

c

Esfuerzo admisible de adherencia.

A = 32 7. = 35kg/em?
o te

CONSTANTES DE DISENO.

k ™ | = i

| -+ fs | -+ 2000

nfc 9 X 100
J= 1l —k =1 _030 =090
3 3

K= 1f, kJ =05 X 100X 0.30 X0.90

2
n =9

v. (Como medida de la tension diagonal a una distancia d de la cara del apoyo).

v. = 029 \l?; = 029 \250 = 459 kg/cm?

vo = 083 N —053 \260 = 8.38 kg/em?

0.30

= 1356
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LAS ZAPATAS SE DESPLANTARAN A UNA PROFUNDIDAD DE 2.00 M, A ESTA PROFUNDIDAD
LA CA;ACIDAD DE CARGA, PROPORCIONADA POR LOS ESTUDIOS DE GEOTECNIA, ES DE 30
TON/M=. -

LLAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA SE PROPONEN, PARA DESPUES REVISAR ESFUERZOS EN EL
DESPLANTE Y PROCEDER AL DISENO.

{VER FIGURA DE LA PAGINA — 185).

CARGAS VERTICALES.

PeM+cvi +c+T1 ~ 24043 Ton

PESO DE LA ZAPATA.

V=h (As+ A+ AS Ai) Donde:

3
V = Volumen de un prismoide.
Ai = Area inferior

AS = Area superior

h = Altura
SUSTITUYENDO VALORES RESULTA:

A; = 4.00 X 4.00=16.00 m?

A = 1.30X 1.30 = 1.60 m?

S

V = 035 (1.69 + 1600 +\[1.60 X 16.0) = 2.67 m3
3

VOLUMEN TOTAL DE LA ZAPATA.
V,=160m2 X0.35m+ 267mS = 827m°

P, = 827m3 X24Ton/m> = 19.85Ton
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ZAPATA DE PERALTE VARIABLE

DIMENSIONES 150

A

7

’ 8

T
200
70
L ‘%5
aoﬁ. i L
S
135 l
I S
[ |
! S i
N
400 agag :
; / i
i !
i \\\ A i
ia ‘ E
L l
{cus)
b e

165



Peso de la tierra {coichdn = 1.48 m)

= (16.0 - 3.1416 X (1.3)%) 1.48 = 21.72 m3
4

vTierra

P = 21.72mS X 1.7 Ton/mS = 236.92 Ton

Tierra
ProTal = 240.43Ton + 19.85 Ton -+ 36.92Ton = 297.20 Ton
MroTaL= 85.58 Ton — m

CALCULO DE ESFUERZOS EN LA ZONA DEL DESPLANTE.

LAS CARGAS QUE INTERVIENEN PARA CALCULAR ESTOS ESFIJERZOS SON LAS SIGUIENTES:
Pem+ cvi +¢c+ T + Pzapata + Plierra

Mem+ cvi +cC + 7T

APLICANDO LA FORMULA PARA ESFUERZOS COMBINADQOS “"FORMU LA DE LA ESCUADRIA”,
TENEMOQOS:

qg= £ 4+ My
AT
De donde:

A= 40X40 =16m2
| = pbh3/12 = 4x43/12 = 21.33m%
y = 20m

Sustituyendo valores:

q= 20720 + 8658X2 = 1858 + 802
16.0 21.33

Qg = 1858+ 802 =26.60 Ton/m® < 30 Ton/m?

Gmin = 1858 —8.02 =10.56 Ton/m? << 30 Ton/m? bien
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LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS POR LAS DESCARGAS, NO EXCEDEN LA CAPACIDAD DE CARGA
DEL TERRENO, PRESENTANDOSE UNICAMENTE ESFUERZOS DE COMPRESION., POR LO TANTO
LA AREA DE DESPLANTE DE LA ZAPATA ES LA ADECUADA.

ESFUERZOS EN EL. DESPLANTE

A

18.58 Ton/m™ 18.58 Ton/m® P/A

8.02 Ton/m®

% -8.02 Ton/m® = My
¥

26.60 Ton/m*

»%Wg 10.56 Ton/m”

s
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LA ZAPATA SE DISENARA CON LOS ESFUERZOS NETOS; ES DECIR, LOS CAUSADOS POR LAS
DESCARGAS DE LA COLUMNA, SIN INCLUIR EL PESO DE LA ZAPATA Y EL PESO DE LA TIE-
RRA; DEBIDO A QUE LAS DESCARGAS DE LA COLUMNA SON LAS QUE PRODUCEN LOS ES-
FUERZOS DE FLEXION, CORTE Y ADHERENCIA EN LA ZAPATA.

)
9 =P = Popara * _Prierra = 19-8§ +36-1933.54 Ton/m*
A A 160
Up max = 26.60—354 = 23.06 Ton/m?
U min = 10.66—3.54 = 7.02 Ton/m2

PARA CALCULAR EL PERALTE ADECUADO Y LA AREA DE ACERQ NECESARIA, ES PRECISO,
PRIMERO, EVALUAR EL VALOR DEL E$FUERZO NETO () EN EL EMPOTRAMIENTO DEL
CANTILIVER CON LA COLUMNA,

9y — 9q = dp —9,, Dedonde:

L—-¢ [

O =9 + 9, —9p (L—c)
L

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS:

= 702 + 23.06-702 (400—135) =17.65Ton/m?
4.00

Ynx

9 medio = 2306 4 17.65 =20.36 Ton/m

2
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MOMENTO FLEXIONANTE EN EL EMPOTRAMIENTO.

M =wl? =2036X(1.3502 = 1855Ton—m
2 2

CALCULO DEL PERALTE REQUERIDO.

4, = \j M max =lé1855000 = 37cm < 60cm.

min™
Kb 13.5 X 100
EL PERALTE QUE SE NECESITA PARA ABSORVER EL ESFUERZO CORTANTE ES MAYOR AL
REQUERIDO POR ESFUERZOS DE FLEXION, POR LO CUAL LA ZAPATA SE DEJARA APARAL-
TADA.
CALCULO DEL ACERO PARALELO A'LA DIRECCION DEL TRANSITO.

AREA DE ACERO NECESARIA.

A= Mmix = 1855000 = 17.18 cmZ/m
7, Jd 2000 X 0.9 X 60

empleando varillas de ¥ &C (5/8) a, = 1.98 cm?

Separacion = 100as = 100X 198 = 1lcm.

Ag 17.18

CALCULO DEL. ACERO PERPENDICULAR A LA DIRECCION DEL TRANSITO.

23.06 + 7.02 = 15.04 Ton/m?

9n. medio =
2

M= wi?/2 — 1504X (1.352 . 1371Ton—m
)

Ag= M/, Jd = 1371000 — 12.69 cr?/m
2000 X 0.0 X 60

sep. = 100as = 100X 198 = 16cm

A 12.69

S
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REVISION DE ESFUERZOS CORTANTES.

(VER FIGURA PAGINA — 165).

ESFUERZO CORTANTE COMO VIGA ANCHA.

=V/bd

= 2036 Ton/m2X4.0mX0.75m = 61.08 Ton
4.00 m

0.45m

o o < <
il

SUSTITUYENDO:

v = 61080/(400 X 45) = 3.39 kg/c:m2 £ 459 kg/cm2 bien,
ESFUERZO CORTANTE COMO LOSA (PERIMETRAL).
v =V /b0 d

Area = 16 m2~ (1.9)2 n12 = 12.39 m2

V= 1239 m? X 20.36 Ton/m2 = 252.260 Ton
bo= 1.9mX4 = 7860m
d = 52.5cm

SUSTITUYENDO VALORES RESULTA:

v =  252260/(760 X 52.5) = 6.32 kg/cm? = 8.38 kg/cm?  bien.

REVISION POR ESFUERZOS DE ADHERENCIA.

A V/ %20Jd

V = 20.36 Ton/m2 X135mX40m = 109.944 Ton
El perfmetro de una varilla@5C = 5cm v d = 1.59cm

SUSTITUYENDO LLOS VALORES ANTERIORES TENEMOS:

A = 109944 = 11.63 kg/cm?
36 X 5 X 0.9 X 60
A perm. = 32 Y2650 = 31.82kg/em?
159

/5/ real < 4 perm. bien.
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DISENO DE LA ZAPATA — 2.
EL PROCEDIMIENTO SEGUIDO PARA EL DISENO DE LA ZAPATA — 2 FUE IGUAL AL QUE SE
UTILIZO PARA DISENAR LAS ZAPATAS EXTREMAS | — 3.

LAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA — 2, SON SEMEJANTES A LAS DIMENSIONES DE LAS ZAPA-
TAS EXTREMAS | — 3.

LOS ELEMENTOS MECANICOS QUE RIGEN EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA — 2, SON
LOS DEL GRUPO |, SECCION INFERIOR:

{(VER PAGINA — 146).
ESFUERZOS EN LA ZONA DE DESPLANTE.

P + My
A I

Peso de la tierra y zapata = 56.77 Ton
SUSTITUYENDO VALORES RESULTA:

270.60+ B56.77 + 3498X2 = 2046 + 3.28

16 21.33
Ay = 2046 + 3.28 = 23.74 Ton < 30 Ton/m?
m2
Gy = 2046-328= 17.18Ton/m? < 30Ton/m? bien.

ESFUERZOS NETOS DE DISENOC.

Un max = 23.74—354 = 202 Ton/mé

9n min = 17.18 - 354 = 13.64 Ton/m
’ 2

qn_ medio =1910 Ton /m

MOMENTO EN EL EMPOTRAMIENTO.

M = wi? =19,10 X (1.35)2 = 17.40 Ton—m
2 2
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CALCULO DEL PERALTE REQUERIDO.

dmin=\| Mméx = 1740000 =36cm < 60cm
Kb 13.5 X 100

AREA DE ACERO NECESARIA.

A, = Mméx__ = 1740000 =16.10 ¢m2/m
f,Jd 2000 X 0.9 X 60
Separacion = 100X 1.98 = 12cm
16.10

POR SER LA SEPARACION DE VARILLAS, SEMEJANTES A LA SEPARACION DE LLAS ZAPATAS
EXTREMAS | — 3, LA ZAPATA — 2 TENDRA EL MISMO ARMADO QUE ESTAS.
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1.6 DISENO DE LAS LOSAS DE ACCESO.

LLAS LOSAS DE ACCESO ESTARAN CONSTITUIDAS POR UN TRAMO DE LOSA LIBREMENTE APO-
YADA, DE 4.00 M. DE LONGITUD, CON REFUERZO PRINCIPAL PARALELO A LA DIRECCION DEL
TRANSITO.

EL DISENO DE LAS LOSAS SERA POR METRO DE ANCHO.

ESFUERZOS PERMISIBLES DE LOS MATERIALES.

Concreto: e 250 kg/cm2

- ’ 2
f. = 04f, = 100kg/em

acero de refuerzo de LE = 4000 kg/cm2
fs = 2000 kg/cm2

CONSTANTES DE CALCULO:

k = ] = ! = 0.30
| -+ fs | -+ 2000
nfc g X 100
J=1—- K= 1 ——Q_.g) = 0.90
3 3
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MOMENTO POR CARGA MUERTA.,
Ancho total = 4.00m
Claro = 3.80m

CARGA MUERTA (TON/M).

Losa = (0.25m X 1.00m X 2.40 Ton/m3 = 0.60 Ton/m
Asfalto = 0.10m X 1.00 m X 2.20 Ton/mS = 0.22 Ton/m
w = 0.82 Ton/m

Moy = WL? - 082X (380)° _ 1.48Ton—m
5 8

MOMENTO POR CARGA VIVA MAS IMPACTQ.

P

s

%v@@'g Ton

b A
i i
1.20 .90 (m)
M cv) = PLI
4E
DONDE:
P = Carga sobre una rueda trasera de camion.

5.443 Ton. para carga tipo HS — 15

L = Longitud del claro
I = Coeficiente de impacto.
£ = Ancho de la losa en metros, sobre el gue se distribuye una carga de rueda.

E = 006S+122 < 213m
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COEFICIENTE DE IMPACTO.

= 15.24 =_1b.24 =0.36 = 0.30
L+ 38.10 3.80+38.10

POR LOTANTO | =30 0/0

DISTRIBUCION DE LAS CARGAS POR RUEDA.
E= 0060X380+122= 145m

MOMENTO POR CARGA VIVA MAS IMPACTO:

My = 5443 X 3.80 X 1.30 = 4.64 Ton —m
4X1.45

Mrota = Mem + Mgy,
MTotaI = 148 ~+ 464 = 6.12Ton—1in

CALCULO APROXIMADO DEL PERALTE REQUERIDO.

d=\! Moax = i 612000 =21.29¢cm
Kb 13.5 X 100

CALCULO APROXIMADO DEL AREA DE ACERO.

A = M .. = 612000 —16.2 cm2/m
F.Jd 2000 X 0.9 X 21

Usando varillas del Nam. 6 (aS = 2.85 cm2) ‘tenemos:

Separacidon = 100 X ag

As

Sep. = 100X 285 = 17 cms.
16.20
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REVISION DE LOS ESFUERZOS NORMALES DE TRABAJO.

FORMULAS DE REVISION.

k= \Eznp+ (np)2 —np

np= nAs = 93X 162 = 0.0694
bd 100 X 21

2np = 2X0.0694 = 0.139

(np)2= (0.0694)2 = 0.0048

SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTERIORES EN LA ECUACION INICIAL RESULTA:

k= \0.139 +0.0048 -—0.0694 = 0.31

J= 1-031 = 0.897
3

ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL CONCRETO.

fo= 2M
kJbd?

f= 2X612000 =100 kg/cm?  bien.
0.31 X 0.897 X 100 X 212

ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL ACERO.

fs = M
AsJd
fs = 612000 = 2005 == 2000 kg/cm2 bien.

16.2 X 0.897 X 21
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APOYOS PARA LAS LOSAS DE ACCESO.

LAS UNIDADES ACTUALIZADAS PARA APOYOS DE LAS ESTRUCTURAS EMPLEADAS POR EL
DEPARTAMENTO DE PUENTES, CONSISTEN EN APOYOS INTEGRALES, RECTANGULARES O
CUADRADOS, FORMADOS POR PLACAS DE NEOPRENO PURO DE DUREZA SHORE 60 Y PLA-
CAS INTERPUESTAS DE ACERO, DE 1.3 €M. Y 0.3 CM. DE ESPESOR RESPECTIVAMENTE.

EL CONJUNTO ES VULCANIZADO EN PLANTA BAJO ESTRICTO CONTROL DE CALIDAD.

LOS APOYOS PARA LAS LOSAS DE ACCESO DEL PUENTE CARRETERO “"LAS MALVAS”, SE-
RAN DEL TIPO ANTERIORMENTE ENUNCIADO; ES DECIR, APOYOS INTEGRALES RECTAN-
GULARES CON LAS SIGUIENTES D!MENSIONES: 10 CM X 256 CM X 2.5 CM. COLOCADOS A
CADA METRO, ESTE ARREGLO TIENE COMO FIN, LOGRAR UNA DISTRIBUCION UNIFORME
DE LAS CARGAS TRANSMITIDAS POR LA LOSA DE ACCESO Y LA CARGA VIVA MAS IMPAC-
TO EN LA MENSULA.
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COMNMCLUSIONES

EXISTEN UNA INFINIDAD DE TIPOS DE |PUENTES, CLASIFICANDOSELES DE ACUERDO AL MA-
TERIAL EMPLEADO EN SU CONSTRUCCION Y A LA FORMA DE ESTRUCTURARLOS.

DE ACUERDO AL MATERIAL UTILIZADO EN SU CONSTRUCCION, LOS PUENTES PUEDEN SER
DE CONCRETO REFORZADO, CONCRETO PRESFORZADO, CONCRETO POSTENSADO Y ACERO.

CONFORME AL TiPO DE ESTRUCTURACION SE LES PUEDE AGRUPAR EN ISOSTATICOS: PUEN-
TES CONSTITUIDOS POR TRAMOS SIMPLEMENTE APOYADOS, VIGAS GERBER, ETC.

HIPERESTATICOS: PUENTES CONSTITUIDOS POR VIGAS CONTINUAS, MARCOS RIGIDOS, DO-
BLES VOLADIZOS, ETC.

EL PUENTE CARRETERC "“LAS MALVAS”, COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, ES DE CON-
CRETO REFORZADO Y ESTA CONSTITUIDO POR UNA ESTRUCTURA HIPERESTATICA (MARCO
RIGIDO).

COMO RESULTADO EN LA ELABORACION DE ESTE TRABAJO SE TIENEN LAS SIGUIENTES CON-
CLUSIONES:

- LOS ESTUDIOS PRELIMINARES O .DE CAMPO SON DETERMINANTES PARA UNA OPTIMA
ELECCION DEL TIPO DE PUENTE.

- EL EMPLEO DE HERRAMIENTAS DE ANALISIS ESTRUCTURAL TAN IMPORTANTE COMO
SON LAS LINEAS DE INFLUENCIA EN PUENTES, DONDE LAS CARGAS VIVAS SON MOVI-
LES, ES SUMAMENTE CONFIABLE PORQUE PERMITE OBTENER RESULTADOS EXACTOS
DE [0S EFECTOS QUE SE PRESENTAN EN ESTOS.

— LOS MATERIALES COMO SON EL CONCRETO Y EL ACERO, JUNTO CON LOS SOFISTICA-
DOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS, HAN PERMITIDO PROYECTAR PUENTES ES-
TRUCTURALMENTE HIPERESTATICOS, CON MAYORES CLAROS LIBRES, Y MAYOR NU-
MERQC DE CARRILES, HACIENDO RESALTAR LAS VENTAJAS DE LOS PUENTES CONSTI-
TUIDOS POR ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS EN COMPARACION CON LOS PUENTES
CONSTITUIDOS POR ESTRUCTURAS ISOSTATICAS.
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EL ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO OPTIMO DE ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS (PUEN-
TES) RADICA EN BUENA MEDIDA, EN LA EXPERIENCIA DEL PROYECTISTA.

ES IMPORTANTE TAMBIEN CONCLUIR, QUE EN LA ELABORACION DE LOS PLANOS ES-
TRUCTURALES, NO UNICAMENTE PARA ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS, COMO SON LOS
PUENTES, SINO, ADEMAS PARA ESTRUCTURAS MAS COMPLEJAS, SE REQUIERE DE UN
BUEN DETALLADO PARA SU MEJOR COMPRESION EN CAMPO; ES DECIR, SE DEBE EM-
PLEAR UNA EXCELENTE INGENIERIA DE DETALLE, INGENIERIA QUE UNICAMENTE
SE APRENDE EN LA PRACTICA PROFESIONAL,
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