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i1 Prenminaes

El provecto de amphiacion vy mejoramiento del paseo “Tollocan”™ a la
enirada do la cindad de Toluca. Estado de Mdéxico contempla como parte do
dicho proyecto la adecuacidn de algunos pucnics existentes, asi como la
construceién de olros puentes vehuculares, uno de los cuales ¢s ol pucnic
veholar “Santa Elena” el cual consta de dos cuerpos, localizandose el cuerpo
norte en la estacion 8-+825.64 v el cuerpo sur en la estacion 94 086 27 con

origen en Ja “Puerta — Tollotzin™ direceion Toluca a Ta Crudad de México.

12  Descripcién de la obra.

El cruce se encuentra localizado en tangente v con un esviaje de 3°33°, este
(el cruce) se resolvid mediante un paso inferior vehicular (puente) de dos
cuerpos independientes, cuerpo norte y cuerpo sur, cada uno de dos claros
extremos de 11.87 my uno central de 25.05 m, estas medidas son a ejes de
pilas y estribos para una longitud total del puente de 49,71 m incluyendo las

culatas exiremas, estas dimensiones son considerando el esviaie indicado




L suporestLettnt se fommo por dos cuerpos de 1200 m de ancha total

cada uno y tres tramos de Josa de conereto retorzado de 15 00 emy de espesor,
trabajando ¢n colaboracidn con nusve trabes metalicas, por tramo, de 1 20m
de peralte La longitud total del puente es de 49 71 my ¢l ancho de calrada

por cuerpo es de 10 50 m para tres carriles de cireulacion

Se cuenta con dos pilas interredias de concreto reforzado formadas por un
cabezal de 0.70 m de peralte v de 1.20 m de ancho, apoyado sobre cinco
columnas de 1 00 x 0 80 m de seccidn, desplantadas a 2.00 m de profundidad
bajo el nivel del terreno natural mediante una zapata corrida de 4.00 m de

ancho por 13.00 m de largo.

Se cuenta con dos estribos extremos de concreto reforzado apoyados en los
terraplenes mecanicamente estabilizados y formados por una zapata de 2.00 m
de ancho, 14 00 m de largo v 0.40 m de peralte, ademas de un respaldo de
concreto reforzado para contener el material del terraplén.

Se cuenta con cuatro terraplenes de acceso, dos por cuerpo, resueltos

mediante el sistema de terraplenes mecanicamente estabiiizados y con una

T 1 T T s F— P
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compactacion minmmade 90% o L prucha PROCTOR modificada v de v

en la capa subrasante

L1 galibo minimo para ¢f paso mfenor vehicular es de 5 50 m
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Bl disciio del puents se reahizd conlorme a las especiticaciones “AASIHTTO-
SCH™ para puentes carreteros. ast comoe on olertos casos, cuando se considerad
més seguro, s¢ aplice lo indicado por ¢l “ACT-3187- 1983, T4 Manual de
Disefio de Obras Civiles de la Comusion Federal de Electriaidad edicidn 1993
y para el caleujo de los apoyos mtegrales de ncoprene Las Normas Ifrancesas
del Servicio de Estudios Técnicos de caminos v Autopistas {SETRA)

adoptados por la 3.C.T.

Agi también se consideran las conclustones del estudio de mecanica de
suelos (ver anexo 1) que recomienda usar un coeficiente sismico ¢ = 029
indicando ademas que ¢l terreno es similar al que corresponde a la zona de

transicion o zona 1! de la Ciudad de México.

Por lo tanto de acuerdo a lo anterior la clasificacion de la estructura para

andlisis sismico es:

TERRENO TIPO 11

ZONA SISMICA ZONA“B”
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(J transversal
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La estructura (puente) se disefio tomando en cuenta tres camiles, dos
considerando carga IT5-20 y ¢l tercero con carga T3-32-R4, segin indican las

especificaciones “AASHTO- SCT™ para carreteras tipo “A”

Las acciones que se consideraron para el disefio fucron: carga muerta
(CM), Carga viva més impacto {CVL), Fuerza longitudinal por la cargs viva
(Frenaje F), Viento longitudinal sobre la estructura (VLE), Viento transversal
sobre la estructura (VIE), Viento longifudinal sobre la carga viva (VLCV),
Viento transversal sobre la carga viva(VTCVY), sismo longitudinal (SL) v
Sismo transversal (ST). Para el disefio estas fuerzas se combinaron de acuerdo

a los grupos de carga I, 111 y VII mdicados por las “AASHTO”.

Para el disefio de la cimentacion se considera que ¢l suelo tiene una
capacidad de carga de 110 ton/m? que es la que indica el estudio de mecanica

de suelos (ver anexo 1)
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11 Estudio de megamea de suclos

11 Exploractdn onositto

Se perforaron los sondeos -1y -2 ubicados sobre ¢l camellén central de
26 5 mrespecto al eje del razo bajo el puente para el cuerpo sur cn dircecién
ala Ciudad de Méxicoy a 18 00 m para ¢l cuerpo norte en dirceeidn a Toluca
El 5-1 se perford v muestred con téenica mixta, utilizandose el tubo partido
para obtener muestras remoldcadas de 3.5 cm de diametro al mismo tiempo
que se realizaba la prueba de penetracion normal, en suelog que permutieron el
hincado del pensirdmetro esténdar. Donde eso no fue posible, se recuperaron
muestras lavadas v con el cono dindmico especial se midié la capacidad de
carga en catorce puntos a lo largo de ambos sondeos, avanzando cada sondeo

mediante trépanc vy chiflén de apua hasta la profundidad de 30.00 m

Con la informaciéon obtenida del -1 se previd el S-2 y de él se extrajeron
ademas del tipo de muestras descritas, vanias inalteradas en tubos Shelby de

4” de didmetro.



Todas las muestras recthidas de ambos sondeos se clasthicaoron en humedo
¥ en seeo seotn ¢l enteno SUCS v enal proceso se mudicron les contenidos
de humedad, tanio naturales como alterados crando se obtuvicron muestras
lavadas. Se midieron densidades de solidos, granulometrias por mallas por la
via hiimeda y limites de consistencia de mucstras a [o largo de ambos
sondeos; v con las muestras inalteradas del 3-2 sc llevaron a cabe cmnco
consolidaciones unidimensionales v dace ensayes de corle direcio agrupados

€N cuatro series.
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Soamvestipd la columna estratipralica hastd la profundidad de 30 moen
ambos sondeos, encontrandose matenales simlares Se trata de una
estratigrafia lamimada (varved) donde alternan matcnales de alta humedad

natural con capas de suelos de baja humaedad.

El resumen estratigrafico demuestra que los materiales hallados sélo en
parte son de origen lacustre. Mas al norte del sitio existen suelos
predominantemente lacustres pertenecientes a la laguna de Lerma, de calidad
similar 2 los suelos del valle de Meéxico. El terreno estudiado debe hallarss a
una cota mas alta que el nivel alcanzado por la laguna la mayor parte del
tiempo, pues los depdsitos hallados son principalmente de origen fluvial o

volcinico.

El sondeo 5-1 se dividid en ocho capas cuvas propiedades principales se
muestran en la siguiente tabla, donde puede apreciarse facilmente la
alternancia de los materiales. El nivel freético aparecié a la profundidad de

2 50 m en ambos sondeas v al estimarse el peso volumétrico para cada capa,
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determinaron los esiieryos etectnvos de T it colummna

Tabla |

Estratgrafia v propledades principales

|-

L Estrato | Prof Max | liumncdad nat. | Rl devacios | Bsi Efeciivos

Ne - ™m % .
T 730 3028 078
2 10.50 84 77 234
F 3 13.50 4510 119
T a ‘ 15.50 65.83 1.35
5 17.00 32.00 0.76
( 6 21.00 81.52 1.57
7 27.00 116.71 233

8 J 30.00 34.85 -

Se Hevaron a cabo quince determinaciones grarulométricas a base de la

teenica hiimeda para medir los porcentajes relativos de arena v finos, e igual
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resgitados
Pabla 1t

Propiedades indices

Sondeo 3-1 Sondee 5-2
Ss Arena | Tmos | Prof 3% Arcna | Tinos
% | % | m | - | % %
56.03 41 88 025 61.45 38.56
64.88 - [72.77 25.92 a

15

7.6

9.7

IIII i

62.97 35.86
6176 33.85 $.95 238

12.88 11.43

J T

86.22

36.22 65.87

13.86

12.55

21.04 2238 18.12 2.25

24.85 166 98.32 20.94

21.66 2.42

| 12.45

87.77

3
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Se mudieron dies limutes de plasticidad clilizando ¢f cono sucea, con Tos
tesultados que se muestran en la fig N 1, los mateniales entre le superficie v
a la profundidad de 16.5 m son predomimantemente imos orgimcos de baja a
mediana plasticidad y a mayores profundidades, hasta los 26,00 m, limos
organicos de alta plasticidad. Como se aprecia en la figura, ¢l rango de valores
del limute liquido es muy amplio, abarcando desde 42 %hasta més de 200 %
pero tedos los matenales quedan bajo lalinea A, lo que justifica de dentro de
los materiales ensavados no hay arcillas francas, aunque la clasificacién
SUCS si descubrid la existencia de capas delgadas a diversas profindidades &
incluso de turba en el 5-2 a la profundidad de 11 m, en una lamina de menos

de 0.5 m de espesor.

13



Frgura N Resultados de los hontes Jo plasuaidad
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Senndhe de dos muanetas, una en el Liboratono medinte prochas Je corte
direete con probetas fabradas de los tubos Shelby extraidos del 322 Hlevindose
a cabo 12 pruchas agrupadas en cuatro serics para modir Jos valeres de oy &
La otra fue dirdetamente on el campe, el cone dindmico en los matenales
duros o compactos de dificil muestreo, en las siguientes tablas se resumen los
resultados de laboratorio v en la Dgura 2 se han graficado los resultados de 13
mediciones con el cono dindmico en ambos sondeos,

Tabla ITI
Cortes directos, Pozos P-1yP-2

Prof 245m Prof. 11.15m

L Peso vol. Seco k/m3

1518 L1323 1 1256

Peso vol. Himedo k/m? 1774 | 1815 1742

Humedad natural, % 3090 19 i4 30.40 37.90 3470 33.30

—_ —
Densidad de sélidos ( 2.66 2.59 2.58 2.44 2.62 2.5%
Relacidon de vacios 0.91 0.65 0.91 0.84 0.89 0.90

Grado de saturactdn, % 70.00 83.00 99.00 99.00 93.00

Angulo de friceidn, © l 36.90 33.30

Cohesién, t/m? T J 331 412

15



Clortes directas, Posos -

Prol 1565 m

RGN

Prof” 18 60 m

Cohesidn, t/m?

Pesovol Seco, k/m3 | 865 | 936 | 945 | 676
>eso vol. Hamedo, k/m3 | 1426 1459 [ 1448 1330
Humeded natiral, % | 64.70 ‘ 60.10 5820 | 99.10
Densidad de sdhidos 241 2.64 238 | 248
Relacién de vacios 1.83 1.21 1.74 2.76
Grado de saturacién, % 88.00 x 83.00 77.00 89.0ﬁ 88.00 70.00
Angulo de friccién, © i 3330 17.90
’ 1.11 276

16
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miuchas de Taboratoro el pet i doe resistencres cubre Ly mavor paste ae fa

prolundidad explorada

Iin la figura anterior se aprovechan lag mediclones realizadas desde Ta
superficie hasta la profumdidad de 12.00 m. trazdndosc la linca que representa
latendencia al aumento 2 ta capacidad de carga De esa linea se deducen los
valores de ¢y @, abtenidos al anlicat el programa propio CALCONC

C=886UkP y @ =30.55



[as pruchas do consebidacion que s reportan en el anexo 1 dan una nicdida
de la compresthilidad en ¢l campoe, mediante ¢l indice de recompresion, my

que se determind a partir de ellas, mosirado ¢n forma resurmida cn la siuente

tabla.
Tabla V
Resumen de pruchas de consolhidacidn
; Profundidad Humedad nat l Relacion de vacios | me |
|
L |
| 2436 0.592 0.012
| 3001 0.719 Q.11

3315 1.436 G.018

18.50 102.49 2.406 _‘ 0.028

21.50 112.38 2.729 0.029

I S

Si se dibuian estos resultados en el espacio semilogaritmico con la

humedad natural como variable independiente, obticne una tendencia

9



Aumedades imtermedios

e acuerdo con csto v suponendo que los mateniales bajo la protundidad
de 26 m son icompresibles, s¢ cuenta con los pardmelros necesarios para cl

céleulo de asentammentos al aplicar la siguiente formula

e=Ap™

Donde: € = relacion de vacios
A = factor que depende de los esfuerzos efectivos.
P = presién que incluye los incrementos de esfuerzos por causa

de las sobrecargas superficiales

LT b T

20



En el leboratotio se determinaron los parametros de resistenaa al corte
mostrados en las tablas T TV Paca fa muestra reouperada de 2 30 ton/m? v
¢ - 306.8° por gque swendo del musmo orden que las mediciones doe campo

resulie mas conservador

Se aplico la formula simplificada de Terzagh: para ol caleulo de la
capacidad de carga de cimientos superficiaies.
qu = cNc + yDfNg
donde.
Ne v Ng son factores que dependen de @ y valen para este caso54.57 y 41.82
respectivamente. En promedio v = 1.614 ton/m? y Df se toma 1gual a 2 m;
sustitiryendo:

qu=330x5457+1.614x2x41.82

gqu = 315.00 ton/m*

Aplicando un factor de resistencia de 0.35, segtn el criterio del RCDF, se

tiene la capacidad de carga admisible:

ga = 110.00 ton/m?

21



com Las medictones de campo, aungue comparando con escis, conservador Por

tanto 1os clementos de cimentacton pucden diseliarse con eriterios

ndependientes de la capacidad de carga. por ciemplo para ef control de los

asentarmentos.
Tabla VI
Descargas a cimentacion

! Conceplo ( Descarga i

( - ton {

—

Carga muerta de superestructura 204.70 ’

Carga viva 97.30

Cabezal ‘ 42 64 1
Columnas 82.56

Contratrabe 10.40

Zapata 7400

Trabes laterales i 1.00

Rigidizantes de la columna { 78.20 4
Z=591.00

22
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cada cuaipo det puente, supontendole apovadisa 2 m de poolundidad v de
313 men planta D¢ los estratos con que s cuenta, ¢l primiero se subdividio
en dos, para aumeniar Lo precision v en la sigmente tabla aparece of resumen

de los caleulos al aphearse la sigurente formula

Ae
I

I+¢co

Tabla VII
Célculo de asentamientos

N° Po AP* P 20 md A H |Asents.| %
— 1 Tow/m?| Ton/m? | Ton/m?| - — - cm crm -
3.85 (1392 [17.76 [0.80 [0.014 [0.789 [200 [1.924 [269
565 1641 11206 (080 [0.014 0.794 {400 [1.795 [25.1
731 330 11061 (237 10.024 {2352 [250 [1.583 [22.1
907 [218 1125 |1.13 {0016 |1.128 [250 |0484 [608
1045 [1.63 [1208 [145 10020 |1451 [150 [0.274 {308
1153 |1.34 |12.87 |0.86 [0.014 0862 150 [0.084 (1.2
1268 (102 1370 [1.77 {0024 11780 1300 [0368 [52
(1491 [162 [1553 [2.50 10030 12530 [700 |0.638 (89 j

OO [l || B2 —

2=715¢m

*Nota: Incrementos de esfuerzo calculados por Boussinesg

23
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esttatos, v despuds Los coptirbucrones son descendientes con Lo protundidad

excepto hacta ¢l fondo, donde se hallan materiales de mayvor humedad natural,

pero que contribuyen poco Hstos asentamientos ya incluyen los movinmentos
clasticos inicialos v se ticnen en cuenta las influencias de los terraplenes,

pueden liegar a 6 5 em.

Para el terraplén, que incluye en su exiremo mas alto la zapata del claro
menor, sé 1epitid el calculo de asentamientos segin la tabla anterior, tomando
en cuenta el peso del terrapién v la descarga de la zapata, lHegandose a un
asentamilento maximo de 13.6 cm, también ya mncluyendo los asentamientos

nmediatos.

TP IMTT er eTTTTY 4
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DTN Cloneiusiones,

tn el stho Tos sondeos tuvieron que Hevarse hasta 30 00 m de prolundidad,
para detectar los matenales que afectardn el comportamiento del puente,

deterrninandose estratigrafias similares en los dos sondeos perforados

El nivel freatico se halld a 2 5 m de profindidad en ambos sondeos y
también en ambos aparece una corteza superficial de materiales desecados v
duros de alta capacidad de carga y baja compresibilidad, que permite resolver

la cirentacidn del puente por superficie, a base de zapatas.

Los asentamientos de las pilas centrales podran ser de hasta 6.5 cm,
mientras que los apoyos laterales de los claros cortos tendran asentamientos
del orden de 14.00 cm. Conviene construir primero 1os terraplenes para
permitir que sus asentamientos avancen y disefiar la estructura del puente para

absorber los movimientos diferenciales.

El coeficiente sismico es similar al que aplica el RCDF 2 la zona de
transiciém de la Ciudad de México, considerandose adecuado dada la

estratiprafia.

25
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[os datos topograficos de 1 ugar, se encucntran focalizados en ¢l anexo 11,

ahi se tienen los sigmentes levantamienlos

Alincamicnto vertical

Geometria del seccionamiento de construceson.

Secciones transversales



h 3 . N B
[N TR T T

T Pendiente de termaplenes

L.a pendiente de los termaplenes de aceeso serd ln midxima Hsta pendiente
esta dada en la tabla §-A del “Manual de proyecto geomdtineo de carreteras”™,
que mndica de acuerdo a una veloeidad de proyecto de 60 kim/hr una pendiente

mixima de 5%.
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A continuacion se dan unos cjemplos de come fueron caleuladas las curvas

verticales

Cuerpo Nortc

Curva 2 {cresta):

Peoteada = G.0 AP=-5-00=73
Paatigag = 9.0

De la tabla 8 pag 363 del Manual de proyecto geométrico dc carrcteras

K=13 Le=k* AP Le=13*5=65=70
Por lo tanto la longitud de curva sera igual a 70
PTV: Est:8+796.74 PCV Est: EstPTV -L ={8+796 74)-70
Elev: 2584.36 Hst: 8+726.74
Flev: Blev PTV+ AP¥Lc/2
Elev 2584.36+(-0.05%35) = 2582.61
PIV: Bst Bst PTV-Le/2
Bst: (8+796 74)-35 = 8+761.74
Elev: Elev PTVH {AP/A)*(X*/L - 2X+1L)
Elev: 2584.36+((-5/35)*35) = 2583.92
Donde

AP: Es la diferencia algebraica de pendientes.
3 Es la distancia horizontal del PIV a un punto que se desee

1.: Es la mitad de la longitud de curva (Lc/2)
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Curva 3 (eresta)

Petiacs 00 A2 W5 00 D
Pudaa = =30

e latabla 8 pagp 363 del Menual de proyecto geométrico de carrcteras
K=13 Lec =k* AP Le=13%5=65=70
Por lo tanto la longitud de curva serd igual a 70
PCV Est:§+846.528 PTV Est: Est PCV + L = (8+846.528)+70
Elev. 2584.36 Est- 8+916.528
Elev: Elev PCV+ AP*Lc/2
Elev: 2584 36+(-0.05%35) = 2582.61
PIV: Est: Est PTV-Le/2
Est: (84845528135 = 8+881 528
Elev. Elev PCV+{ (AP/AP*(X/L - 2X + L)
Elev: 2584.36+((-0.05/35)*35) = 2583.92
Donde:

AP: Es la diferencia algebraica de pendientes.
X: Es ia distancia horizontal del PIV a un punto que se desee.

L: Es la mitad de la longitud de curva (Lc/2)

29
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Curva 2 jcresta)
Pmm.m on AP S5O0 0 - -f_&
Ps..\hd:ld --50

1De la tabla 8 pag 363 del Manual de proyeetio geométrico de carreteras
K=13 le=k* AP Le=13*5=065%70
Por o tanlo la longitud de curva seré 1igual a 70
PTV- st 9+057.37 PCV Hst: st PTV - L = {9+057 37-70
Elev 2584 23 Est 84+987.37
Elev Elev PTV+ AP*L¢/2
Elev: 2584.23--(-0.05%35) = 2582 48
PIV. Est' Est PCV-1.e/2
Est: {(8+887.37¥+35 = +022.37
Elev: Blev PTV-H (AP/A*(XML — 2X + L)
Elev: 2584.23+((-0.05/35)*35) = 2583.79
Donde:

AP: Es la diferencia algebraica de pendientes.
X: Bs la distancia horizontal del PTV a un punto que se desee.

L: Es la mitad de la longitud de curva (Lc/2)
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!)mh.ul.l uo 1? AP 00 S

l>~l=ﬂl(l.ld -5 0 J

e latabla § pag 363 del Manual de provecto geomdtnco de carreleras

K=13 Lo =k* AP Te #13*%5-65=70

Por o tanto la longitud de curva serd igual a 70

PCV- Bst:9+107 158 PTV- Est: Bst PCV FL = (91107.158)+70
Elev: 2584 23 Est: S-177.158

Elev Blev PCV+ AP*.c/2
Flev: 2584.23+(-0.05%35) = 2582 48
PIV: Est: Est PTV-L¢/2
Est: (9+107.158)+35 = 9+142.158
Elev: Elev PTVH (AP/4Y* (XL - 2X + L)
Elev: 2584 23+((-0.05/35)%35) = 2583 79
Donde:

AP Es la diferencia algebraica de pendientes.
X Es la distancia horizontal del PIV a un punto que se desee

L. Esla mitad de la longitud de corva (Lef2)
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Lisias medidas, Nguras y especilicactones estin dadas en el plano general

que se encuentra localizado en el anoxo
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[l sitto del puente Santa [lena se halla enun 7ona que no puade
asemegarse a la zona lacustre de la Crudad de México, aunque lampaco
fiene estratigrafia como la zona de transicidn Para estimar ¢l periodo
dominante del suclo se recutte a una expresién empirica de la velocidad
de ondas de cortante

Vs =40%(n'")

Donde N es el numero de golpes medio en la prueba de penetracion
normal. Para el presente caso, la columna estratigrafica se dividio en
dos partes; desde la superficie hasta 8 m de profundidad, con N=25y
entre 8 v 24 ra, con N = 5. Las velocidades de ondas de cortantes
respectivas son 200,00y 89.00 m/s.

El periodo dominante es :

Ts =240/ Vs
De donde.

Ts=0.89s
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para ¢l punto ctudiado. se obliene un cocliciente sismico 4 partit Jde i,

¢ 029
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- Claros del puente

- Ancho total del puente

_ Ancho de calzada.

- Banguetas.

-Carga movil.

_No. de trabes

-Separacion enire trabes

Photes e prenecto

Uin claro central de 25 03 my dos

extremos de 11 87 magjes de pilasy

estribos; ¥ 11 52 m a gjes de apoyos

respeclivamenie.

12 00 .

10.50m

Dos, una a cada extremo

Un ecard! con T3-82-R4 v 1o demds con

H3-20

Nueve en total, por claro y cuerpo.

1.3125 m.
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“Conerelo on losa

-Acero en trabes

-Accro de refucrzo

-Especificaciones

-Esviaje.

oo 250 ke emd’

A-36 con Hmite clistico > 4000 kgsem?

fy > 4200 kg/fem?®

“AASHTO-SCT™.
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Cileulo de la fosa S analizard T mde anche en ¢l sentido Tongrtudinal

1.osa entre trabes Se revisard losa de 15 0C em

Wom. = Losa+ Capeta  —»>  Wem =0 15%(2400) -+ 0 10%(2200)

Momenic por carga muerla Wem. = 99 91 kgFm/m

Momento por carga viva: Para refuerzo perpendicular al transito y en claros
simplemente apoyados “AASHTO” perrarie calcular

el momento con la siguiente formula:

Mev.i = (0.1025%8 + 0.0625)*P*1
Donde:

S =longitud efectiva del claro en metres.
P =14 de un eje pesado.

1= 1mpacio
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Por o tanto
T- 1.30; S - 130
“p> ¢] mayor de PHs-20 = 14515/2 ~ 7257 kg
Prs-s2R4 = (18000/2)/1.2 = 7500 kg~ > por lo tanto rige
En la ecuacién anterior 1 2 es la distancia entre un tandem de ruedas do un ¢je

pesado 13

Mevi = (0.1025 x 1.30 + 0.0625)(7500)(1.30)(0 8) = 1527 kg*m/m
Donde 0.8 es un coeficiente para losas continuas (3 © més apoyos)

MD=1527+9991 —— Mp=1627kg*m/m

Peralte requerido por flexion.

(MD/(Kb)™
Constantes del concreto para seccidn balanceada.
f'c =250 kg/om?, K=030kg/em?, T=050

fsy = 4200 kg/fem?, K =13.90 kg/em?
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Por o tanto se usara 11 1500 ¢m

Refuerzo por flexidn {en ambos lechos)

As = Mo/(fsp™ P¥dreal)
fsp = 1687 kg/em?®
As = 162700/(1687%0 9% 2%)

As =893 cm*m

Por lo tanto se usaran 5 varillas de nimero 5 a cada 20 cm de distancia

As=5(1.98) = 9.9 crm* » As req.

Refuerzo longitudinal para distribuir las cargas (en €l sentido longitudinal de

la estructura en el lecho nfenior).

Para refuerzo pnncipal perpendicular a la direccién del transito

% = 220/((3.28%8)"%
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ot et o primens

Asd 0ET*393 598 omMm

S(Ddey= 1 27*100/5 98 = 21 24 cm

Por lo tanto se usaran varillas del nimero 4 a cada 20 cm de distancia.

Refuerzo por temperatura (en el sentido del transito en ¢l lecho superior)

“AASHTO” indica 2.4 om® ™M minime

Por lo tanto se usaran varillas del nlimero 4 a cada 20 cm de distancia.

Tosa en voladizos:

We.m, = 0.15%2400 + 2400%0.30 + 0.10%2400

Wem. = 1320.00 kg/m

Wev.peatonal = 500 kg/m?*(0.75)

We v peatonat = 375 kgm

40



Doy 177N

Wew o SA7812 5 kefom

Dreg= 5386 om

Por lo tanto.

H=15cm

Acero por flexidn

As = MD/(fs*T%d)

Para determinar fs usaremos la formula de D. las H

fsp = 1343(1+(Me.m./Mc.v.1.)) < 2000 kg/em?(trabes y losas) y 1800 kg/er?®

(voladizo)
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Por 1o tanto se usara un {5p - 1800 kg/em?

As = 47812 5/(1800%0.9%12)

Asg =246 cm?

£S¢ usard ¢l mismo acero por flexién que on la losa entre trabes.
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Trabe T-1 Claro total 2505 m

Claro a gjes de apoyos 24 35 m

Para revisidn como seccion compuesia’

[./i4 = 2435/4

L/4=608.75cm

C.ce C.=13125¢cm — nge
12%t = 12*%15 =180 cm

Es = 20359000 kg/cm?

Eo=(24" 4270 %250

Ec=251024 ke/cm®

EcBs o 2039000/251024 = 0 1231

Por 1o tanto:

b"=131.25%0.1231

b =16.16cm

CALY T T U ;O TMIERIT CITTTITRITET R 0 b CTERTNTETT g M TTRRITTR e | rmreweererr s

43



s ! 15
V7 L
Ay
rqul
T e
126

Seccién simple
Tss = [(40/12)(2.53)° + 2.54%40%(50-1,27FF + (1.27/12)(114 92

Iss = 861612.9 cm’

S=I#; Si=Ss=8§61612/60

S =14360.20 cm?
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A v
1 TR 11873
2 145 95 6O 00
3 242,40 127.50
4 101.60 1.27
259155

Yi=Z Ay ZA
Ys=23234cm

Ys = 4734 cm

NS

12062968
875700
30906.00
129.032
25185500

Isc = 861612.5 + 349.15%17 66 + (16.16/12)*152+242 4*35 842

Isc= 13597928 cm *

Si=1359792.8/87.66
S51=15512.12 ¢cm?®
Ss" = Is5¢/47.34

Ss" =28723.97 cm?

HTTEY = [T IO oy iy ey TP WL L« pr = e rgrerperwererrem bt e TRl

45



B OTITITTT T | r(re " YTy ™ [ v 'O

11 M/

s - M/Ss

i3" = M/Ss’

1. Peso propio = Wpp =0 03492%7850 =

Vpp= Wpp *(25 05/2)100
Vpp. =3433.4 ke

Mpp. = Wpp *2435%/8
Mp.p. = 2030760 kg*em
fi = 2030760/14360 2

fi = 141442 kg/om?

fs = 141 .42 kg/cm?

2. Diafragmas

fi =375000/14360.2
fi=-26.11 kg/cm?
Vp = 750 ke

Mb = 375000 ke* cm

2. 74 kg/em

250 250 250 250 250 250

SR

DD
500 500 500 500 500
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W0 Cqnv A8 - 050 kg“(‘.I‘n

3 Losa

WL = 1.3125%0 15%2400 = 472.5 kg/cm

WL=472 5kg~4T3 ke
VL = (4.73/8)24352
VL= 59243 ke

ML = (4.73/8)2435
M = 3505654.3 kg*em
£i = 3505654.3/14360.2
fi = -244.12 kgfom?

fs = 244.12 ke/om?

4. Carpeta
We = 1.3125%0.10%2200
We = 288.75 kgfem = 289 kg/cm

Ve = 2.89%2505/2 Ve = 3620 kg
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1 2119330551212 SR8 08 kaent’
5 MoH2036 78 5004 kp/om?
5" - Me/28723 97 TAST kelom?
5. Guarmicion, Parapeto y Carpa viva (se considera que se distnbuye pot igual
entre las nueve trabes)
Parapeto = P

Guarnicion = G

) !7 | /anqueta=}3
l -

S0 50 Z

s

30

Wg = 0.25%0.20%2400 =120 kg/m )
Wi = 0.30%0.75%2400 = 540 kg/m
Wey = 500 kg/m™(0.50) =250 kg/m s T W =969 kg/m = 9.69 kg/cm

Wy = 59.10 kg/m

vy
Waopove = (0.69%2%1/9) = 215 kgfem (por trabe)

Vapcve=2.15%2505/2 = 2693 kg
Mapove 2.15%24352/8 = 1593479 kg/em

fi = Mapcve/15512.12 f = -102.72 kg¥cm
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I=1242 cm’

Se¢ revisara para 2 carmiles con HS-20 vy uno con T3-S2-R4, el factor de

concentracton se calculara con el método de AASHTO v s¢ colocaran las

cargas T3-52-R4 vy HS-20, con el criterio de Courbon.

Centro del claro

3725

T3-S2-R4 ‘[;
. §<‘L305 M
6l '\ 183 51
| TasaRe .
Ny vy ! Y
al -
X -1

525

| TN T T TTTTI © (vqTFTTTI © 1 (B O ™ s 1 11 e
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Donde

N1 Namero total de lincas

Nv - Nimero de vigas

1. - Longitud del centro del claro
3 = Separacion de trabes

K =023W — NL (0 1% NL -0 26) — 0.20Nv — 0.12

W = ancho de la calzada
K=023*%10.15-53(01*3 -0.26)-020%9-0.12
K=0375

Fpa=2%3/9 +0.375%1 3125/25

Foa=0.6864

Factor de distribucidn de Courbon

Foc=Nu/Nv + eLw/Ip

Donde:

e = Excentricidad de las resultantes de las cargas; (+) sl esta del lado de la
mayor carga v (-) sl esta del otro lado.

Ln: Distancia del centro del claro a la trabe extrema.

Ip: Sumatona del cuadrade de la distancia del centro del claro a la primera
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Ny Numero do trabes

T3-52-R4
Tpe = 19+ 3 725%5 25/(2%1.3125%%4)
‘ Fpc=153 —> 306
H5-20:
fDus = 2/9 — 0 85%5 25/(2%4%1 312%)

fous =-0.102 —> 0203

Factor de distribucién final:

Foa/FDe

T3-52-R4:
(0.6864/2 86)*3 06 = 0.7344
HS-20:

(0 6864/2.86)*(-0.203) = -0 049

N T I ™ TT T 7 | (YT PIITITS Y p | g ey - YT I

>

IF'pe —3.06 -

Fpc =2 86

0,205
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T3-52-R4 Ve 49 3 on

Mev 27962 tontm

FI5-20. Vev = 28 4 lon

Mev = 166.08 ton*m

Por lo tanto.

Vouire = (49 34%40.7344/2 + 28.94%(-0.049)%2/2)*1 242
Vevire = 20.74 ton

MoVEHEC = (2.79.62%0.7344/2 + 166.08%(-0.049)y*2/2)1.242
Mevere = 117.42 ton*m

fi=11742000/15512.12

i = -753.96 kg/erm?

fs = 11742000/42046.78

f5 = 279.26 kg/em?

f5' = 11742000/28723.57

£ = 408.79 keforr?
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[ Carga R A p A P ] A

TTPr Taarar oAt | o14iaz | 4iae | - -
|2 Diafragmas | -26.11 16753 ] 2611 16753 - T
3 Losa 24412 | -411.65 24412 41165 *“Tm‘

A Carpeia -138.08 -549.73 50.04 162 59 7457 TA57
SG.PyCVp| -102.72 -652.45 37.90 500.49 5548 | 13005

6.CVI+FC | -75696 | -14094l 27926 779.75 408 79 33384

Vmax = 37161 kg

fvmax = 37.161/145.95

Esfuerzo cortante maximo:

Area del alma = 114.92%1 .27

Area del alma = 145.95 kg/em?

Esfuerzo de tension maximo = 1409.97 kg/em?

Esfuerzo de compresidn maximo = 779.75 kgfom?

Vmax = 20740 + 20693 -+ 3620 + 5925 + 750 + 3423



Pisfucrzos pernsibles
Acero AS0
v = 2530 kg/em?
Tens1on en miembros sin aguyeros
{1 =0 55%fy
ft =0.55%2530=13915
ft = 1400 kg/cm?
Compresidn cuando el patin a compresion se encuentra soportado lateralmente
en toda su longitud, ahogado en concreto.
Los conectores de cortante del patin estaran ahogados en la losa de concreto,
por lo tanto el patin se considera soportado lateralmente.
Fb=055%fy

Fb=0.55%2530=1351.5

Fb = 1400 kg/em?
Cortante:
Fv = (.33%fy

Fv =(0.33%2530

54
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Comparacién de esfverros

] esfuerzo erilico ¢s a tension
Ft = 1409 41 kglem®

Ft = 1400 kgfem®

Por lo tanto se acepla la trabe propucsta ¢n la pagina 46

Revision por deflexion

Flechapor C. V.+1=1/800 — 2435/300

Flechapor C. V. +1=3 043

Flechapor C. V. +1x3.00 — Flecha maxima permitida por

AASHTO

Por simplicidad:

WCEVIHFC EQUIV = MOvirrC* /12

Wovire = 11742000%8/2435%

WeoviFe =15 84 kg/em — Este resultado es conservador

Aact = (5/384) (15.84%2435)/(2039000%1359792 8)



Revision por hnnlantes
Patin a compres1on
bt = 40/2 54
b =1575
bt < 861/((1)7) < 24
fb = 77975 kg/em?®
861/(779 75"y =30 83
Por lo tanto:
bt=1575<24
Placa del alma
Espesor minimo:
t = D (fb")/6095 > D/170
D=11492cm
t =114 92*%(779.75"%)/6095
£=0.53< 114.92/170 = 0.676
Por lo tanto:
tmin=068¢cm — t=1.27cm>tmin

Por lo tanto: Es correcto el espesor del alma.

0 TV ITTT T TR T ) NI Y YR | R TTTRrTTRTIYTS e
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Alesadores mtermedios
Scparacton mdxima entre atiesadores

d 2015/((1w)"™ < D

d = 2915/(254"%

d=182.68<11492=115

d=115cem

Siel espesor del alma es mayor que. t = D¥(fv)"?/1988 < /150 se podran

suprimir los atigsadores mtermedios.

t=114.92%(254.62"%)/1988 = 0.92 > 114 92/150 = 0.77
Por lo tanto:

t=127cm>0.92cm —  No se requieren atiesadores intermedios

*Usar atiesadores intermedios sencillos en los ¥ extremos 2 una separacién

deli5Scm

N IV ™™ w7 af ™ “gr W0 rv (1 11 |1 TR, B C—
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Imin do=ts T Tos?
252005
Donde
do - Scparacién real del aticsador
t = Bspesor de la placa del alma
d = Distancia libre requerida cntre atiesadores

D = Peratte del alma

J=25%114.92%/114 022 -20=5

Impin = 115%1.27%%5/10.92 - 20

of

Imin = 108 cm

L Alma
e
ancho ~—— Atiesador intezmedio sencillo
ta

58
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Vocho nunmmay >0 T2oe e
Ancho mimmo 91 nim
34 d0M T0em
Por lo tanto
Ancho minimo = 10.00 cm
tamm = ancho/16
tamin = 10/16 = 0.625 cm
Por lo tato se tendrédn que revisar aigzadores de 10 cm de ancho v ¥4 “ de
espesor
1=063*10%3=2133cm’ > Imin

Per lo tanto son correctos 1os atiesadores de 10x0.64

1M ™ "M T | ' | 1] VR T TTTTNPTYITEITITE L b ;e q ey ey r
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tmin = (b'/12)%(fy/2320)"7

b'= ancho del atiesador

tmin = 15/12%(2530/2320)"*

tmin=130cm — Usart=1.27cm=tmin

Revisando atiesadores de 1.27 em de espesor v 15 em de ancho como

columna.

A=127%15%2 +1.27%22.86

A=6713 am?
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FOAYT e (32400713 695 em

KIL/r: 120695 1727

Pu - Vmax ~ 37161 ke, fa = 37161/67.13 - 553 6 kglem?

Fa = (0.55%y/1.25 ¥* ((1-(0 751 /)fy/(40) = 1120 — 0 02(L. /r)?

-~

Para acerd’ A-36
Fa=1120 - 0.02%17 27* = 1114 kefem?
fa=553 6 kg/fem* <Fa
Por lo tanto los atiesadores de apoyo dobles de 15x1 27 em son los correctos

*Por seguridad, se colocaran 3 atiesadores dobles en los apoyos.
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Pu=37161kg <« Resistida por 4 cordones de soldadura E-70
{fy = 4900 kg/om®)

Esfuerzo permisible a cortante de la soldadura

fo=03%u — fv=03%4900 = 1470 kg/cm?

Revisar soldadura de filete de 6 mm

Rs = 4%0.707%0.6%1470%114.92

Rs = 286644 kg

Rs>Pu

Por lo tanto es correcta la soldadura de 6 mm

Conectores para cortante
Los conectores seran a base de canales CE102x8.04 kg/om
La separacion méxima de conectores segin AASHTO es 61.00 cm

La fuerza cortante horizontat St = Vr*Q/I (flute de cortarite)
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(3 Nomento estation dol arca ansimntads de conerelo

L Momento de inereia de Ta seeeion compuesta

Conservadoramente para VT se constdera tambnén lo generadoe por la carpeta v

G.P yCVp.
Por Io tanto’
Vrmax = 20740 4 3620 1 2693 = 27053 kg

Rewvisando para Vimax
Q= 15%16.16%(47.34-7 5)
Q=9657.22 cm®
Sr=27053%9657.22/1359792 8
Sr=192.2 kg/em
Fuerza cortante horizontal permisible “Z¢” en kg para cada conector.
Para canales

Zr=Bw

B = 428 para 2000000 de ciclos { enkg)

W = longifud del conector para esfuerzo cortante (en cm)
SiW=30

Zr=429%30 — Zr=12870kg
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12870 W2 2 wo e om » o lin zonaentica fextremos ) de la totre

5 =
Conservadoramente deben usarsc concolores @{),25 on exiremaos, @3),4()

posicniormentic y @60 al centro de la trabe

Conectores CE 102x8.Q4 kg/m de 30 cm de longitud
1 &

10.2

Soldadura o .V

<> <™
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A1 = (5/384)%(7 94%2435%)/(2039000%861612 9)

A1= 2.1 cm XA -29cm
A2 = (3/384)*(7 94%2435M/(2039000%1359792.8)

Az =08 cm

Para considerar una pequefa carga viva Atetal = 3.1 cm

Orejas de izaje

P
R1 R2
4/29 ) \
—>—- —<—
20 2455 20
P=(Pp+ Diaf )*1.4 1 4 Se considera para una sobre carga

P = (3433.41750)%2%1.4 = 11700 kg

as
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Rio 17801k
ax T7104%cos20% 16073 ko

Ry 171H04%sen20° 5830 kg

Pdel27
Lincas de falla

"\m '
Q—WQ—“D’
15 75 15

fv=16073/(7.5%1.2%2*%1.27)

fv =703 09 kgfom? 1.2 es por considerar
ft = 5850/(1.27%7.5%2%] .2) a la diagonal

ft = 256 kg/om?

fo/Fv + fi/Ft = 703/840 + 256/1400 =1.02 = 1.00
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Area por cortantc 7 5%1.27%2 = 19.05 em®
fv = 5850/19 05 = 307 kg/ om®

[Pv = 0 33%2530 — 840 kg/ em?

fv <Fv Por lo tanto csta correcto

Por seguridad usar dos orejas de izaje en cada extremo

Soldadura alma-patin

Cortante horizontal — gq=VQ/1

Q = 16.16%15%(47.34 - 7.5) + 40%2.54%(32.34-1.27)
Q=12814 cm?®

V =37161 kg

Isc = 1359792.8 kg/em
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fos 07707 o Do R0

Rs 1247 kgiem - 350 Zkpem

Porlo tanto os correcta 1o soldadura

Trabe T-2

o< P
50 1152 3

L/4=1152/4 = 288
C.aC.=13125 — Ruge
12t=12%15 =180

Por lo tanto

h'=16.16cm
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Yioo¥s  oloem

Prs  (40%1 05412 1 40F] 905550 0332 + 09T 116 1912
I8 = 655629 cm”

Si= Ss = 655629/60 =10927 15 cm?

16.16

15% 1905 Y % |

120
0.95
—
v C 1
e
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LT e
2 ! 24240
T usosis

.
......

Y1 =406672.8/505.18

Y1=923%9cm

Ys=2761cm

Ys' =42 61 cm

6H{)

1275

AN

153700 8

30006

2466728

Isc = 655629 + 16.16%15%12 + 16.16%15%35 112 + 262.78%32 392

Tsc = 1234669 ¢cm”

S1=1234669/9239

o1 = 13363 em?®

Ss = 1234669/27.61

Ss =44718 cm?

35" =1234669/42.61

S5 = 28976 cm?
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PP P Wpph 0203#7850 206 5 ke'm - 207 kgem
Vpp 207%12372 1280kg
Mpp 207115238 - 343388 kg*em
fi = 343388/10927 15 = -31 43 kg/em®*

{s = 34 43 kg/em?®

2. Diafragmas Vd=375kg
Mb = 72000 kg
Whequiv 72000%8/1152% = (43 = 0.5 kgfem
fi = 72000/10927.15 = -6.59 kgfcm*

fs = 6.59 kg/cm?

250 250 250
AN LJg
< et —>
576 576

71
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Vi 4 T7A%I23T2 I ke

M1, 4 73FT15238 784650 kg™em
fi= 784650/10927.15 71 81 kg/om?®

5= 71.81 ke/em

4 Carpeta
WL = 2.89 kg/em
Ve =2.89%1237/2 =1788 kg
Me = 2.89%1152%/8 = 479416 kg*em
fi = 479416/13363 = -35 88 ke/erm®
fs = 479416/44718 = 10.72 kg/em?

fs' = 479416/28576 =16.55 kg/em®

3G, P.yCVp
Wa.povp=2.15 kgfom

V ap,cvp=1330kg
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5 MGV 8976 35665928976 12 31 kpjom®

6. CVI+1I
I=15.24/(11.52+380.3110)=031 — 1-130cm’
De las paginas 44y 45

Fpa = 2¥3/9 + 0.375%1.3125/11.52 = 0.709

Foc = 3.06 (T3-S2-R4) FDC = 2 36

Fpc =-0.203 (H3-20)

Factor de distribucidn final
T3-82-R4: 0.709%3.06/2.86 = 0.759

HS-20: 0.709(-0.203)/2.8¢6 = -0.050

Para el calculo de los elementos mecanicos producidos por las cargas vivas se

considera un claro de 12 00 m
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120 320 120 425 120
< P>
11200
™
335
)

Ra=9%(1 + 1080/1200 + 760/1200 + 640/1200 +215/1200 + 95/1200)

Ra=29925ton — Vmax

RB=9%5 -29925=24075ton
R =54 ton

ZMa=90

24.075%1200 - 54%(x) =0

X =28890/54 = 535 cm
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R?
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~ 535 2N
52.5 e
<>
27 5625

18.5625
89.5625

ton

-8.4375

Ton-m

-17.4375

-26.4375
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VOV (27 S6F0 702 0 24027 (-0 08y I 30

Vevtiie 9723 1ton
1177 2282000/13363 - -170 77 kg/em?®
{5 = 2282000/44718 = 51 03 kg/cm?®

[5' = 2282000/2897G = 78 75 kglom®

Resumen de esfuerzos

fi fs fs’
)k Carga P ) A P A P R A \
PP -31.43J 31.43 3143 31.43 ]
Diafragma | -6.59 L 3802 659 38.02
L Losa =71 81 !-109.83 71.81 109.83 -
Campeta 3588 l 14571 l 1072 l 120.83 | 16.35 1655
C P.yCVP | 2669 | -17240 | 798 128.53 1231 2886
T CVILFC | 17077 | 34317 | 5103 | 179.56 | 7875 | 10761
L
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Tonaton reasne RS TS ke ey

Compreston maxiana 179 50 ke om?

Corlante masximo
Vo - 1280 - 375 12923 1 1788 ¢ 13301 9230
YVmax = 16929 kg
Area del alma = (120 - 1 905 — 1.905)%(0.95)
Area del alma =110 cm?

fv=16929/110= 1539 kg/em* < Fv =840 kg/em?

Deflexion por CVI

Aper = 1152/800 =1.44 cm

Wequiv por cvitfc = 2282000%8/1152% = 13.8 kg/om

Aact = (5/384)%(13.8%(1152)/(2039000%1234669) = 0.126 cm

Por lo tanto:

Aact < Aper

F7




Patin de compresion

bt 4041 90S 210 bt Gol(v'5) 20
B6I/(180'y 642 bit 24

Par lo tanto para ¢l patin de compresion

t = 1.905 cm

b =40 cm

Placa del alma
Espesor minimo = tm = D*((b**y/6093 = D/170
D=120-1.905-1.905=11619

tmin = 116.19%(180"2/6095 = 0.26 < 116.19/170 = 0.68 cm

Por lo tanto es correcto:

t=095emn

78
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Atrosadores termadios

dmx 120 Hlesem §iSem P SCPAracion manInn e aticsadornes
51 es mayor a 127 (R 7V1988 - 1D7150 s¢ podrin suprimir abiesadores

mtermedios

116.92'*‘{152_9”2)/1988 =073 <116 92/150 0 0.78
t=095ecm>0.78 cm

Por lo que no se requieren atiesadores intermedios

Atiesadores en los apoyos
Conservadoramente se usaran los mismos atiesadores de apoyo que en 1z trabe
T-1

Por lo que los atiesadores serin de 15x1.27 cm

Soldadura en atiesadores de apoyo
Vrmax =9230+ 1330+ 1788 = 12348 kg
Isc = 1234669 cm’

Q=15%16.16%(42.6]1 — 7.5) =8510.7 cm®

Porlo que
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J0em, a cadacm 25 em en bos apoves v a cada -1y emen ol resto de la eabe

Contrallecha por la carga muerta

Wiotall = Wpp - Wp+ WL=2074031473- 685 kg/om
Whatal 2 = We Wapyevi =289+ 2 15 = 5.04 kgfem

A = (5/384)%6.85%(1152"(2039000%655629) -0 118 cm
Az = (5/384)*5 04%(1152%)/(2039000%1234669) = 0.046 cm
Atotal = AT+ A2=0118+ 0046 =0 164 cm

FElvalor de Atetal es muy pequedio, por lo tanto no requiere contraflecha.

Orejas de 1zaje

Conservadoramente, usar las mismas orejas que las indicadas para la trabe T-1

Soldadura alma-patin
Usar soldadura E-70 de filete de 6 mm (propuestos en las paginas 68 v 69)
0.95

, e
Patin i

<
é |

Alma 1905
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R Pres de’ provecio

# (Carga viva

= Ancho del puente

* Ancho de calzada

# Nmero de trabes v separacion

¥ Claros

* Concreto

* Acero de refuerzo
* Cimentacién

* Hsviaje

* Tipo de suelo

* Bspecificaciones

* (Combinacion de cargas

211820y 1 T3-82-R4

1200m

1050m

9 trabes @ 1.3125 m por cuerpo
1 central de 25.05 my dos
exiremos de 11.87 maejes de

pilas y estribos y 24.35. v 1 1.52m

a ejes de apoyos respectivamente.

¢ = 250 kg/em?®

Limute elastico = 4000 kg/em?
Superficial mediante zapata
3°33

Tipe II con g = 110 ton/m?*
“AASHTO-SCT™

Grupo I, Ty VII de “AASHTO-

SCT”

81
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ingpe |
Cirupo 11

Grupo 1V

Donde-

CM:

Cv

ET

PC

FC

TT

“y n g
T

N Y T N o0

Lo g

Orupo L Pb, 1T 30 % Vi Ve 1O K[ I25 “o)
CM PR LS RPC T (0133 %)
Carga muerta

Carga viva

Impacto

Empyje de tierras

Subpresion

Presi6n de la comente

Fuerza longitudinal por carga viva {frenaje)

Fuerza longitudinal por fitccién o resistencia a la fuerza cortante
Viento sobre la estructura

Viento sobre la carga viva (149 kg/m}

Tuerza centrifuga

Sismo

82



Cargas verticales

Clarga merla superesiiuctura

Reaceion eon trabes de 2505 m

Vpp = 34334 ke,
Viiaf = 750 kg

Viesa = 5024.3 kg
Vearpeta = 3620 kg
Veyp = 2693 ke

12.37

Rem = 16420 kg

25.05 12.37

D P~ et

7] P R e

B
ifw’y”z{ G

T

Reaccion trabes de 1237 m

Vpp =1280 kg w

Vaet =375 kg

Vien=2026kg >

Vearpeta = 1788 k

Veyp=1330kg p

Re = 7699 ke

83



Pem (16420 1 73990%9 217071 ky o Por prla
Carga viva
Se considera
1 Que para las pilas en conjunto no se considera T
2 Usar 2 HS-20 y 13-52-R4

Rige andlisis de carga equivalente

[

P=11793 ke

1

A VAVAVAVAVAVAVAVANAVAVAVAVIN
AN PAVAN AN

952 kgfem

2505 1237
Carga equivalente H3-20
R2=932%(25.05 + 12372+ 11793
R2=29605 kg
Se tomara la T3-32-R4 = (77500/32659)(HS-20) = 2.373(HS-20
Pev =29605%(2.373 + 209 = 116516 kg
0.9 es un factor de reduccidn para 3 carriles segin “AASHTO”

Altura aproximada de pilas.
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200 K}

Acotacion en om

En las siguientes hojas se muestra la geometria de las pilas propuestas.
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Topes laterales Bangos de 2 03 cin de peralle para apoya de trabes

de conerelo

S __JZ__
= l Jj‘i 70

T 1 Pl | L7
Dhsposiive para apoyo de “galos” p/izaje de trabes

‘ Cahezal de congrato To — 750 kofern??

|

!

' 650

: 550

! 0

NTN N Rasante
L
80
200

30
40

Zapata de conerete / . oy
Cotratrabe de contreto —Ejes de las viges  —>

| 125 2625 - 2625 2625 2625 125

- 1300 N

==
J i 86
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35 a5
topes Laterales do <__>:i<ﬂ_d:>
con mm 23 1on! 'ﬁ
> - - . -
: /E/__,,J/Lﬁu de apovos 40 @
Irspositivo para |<. l : A
apoyo de “gatos” P i 70
p/izaje de trabes ] R IR |
|
I
i
Cabezal de conereto | :
f'ec =250 kg/em?® i
I
[
Eje de la pila——/ i
!
! 556
Columnas de conereto {
£o=250kg/om?  —— !
i] 660
i
|
104
< .! >
!
! NT.N
! 0
I ~ :t
|
A ] Contratrabe de{
i conereto de
il &(Kf" r =250 kolem? © 200
L ﬁ{
150 I | Zapatade
! COTXTEL
L 70 e = 24( ko/em?
|
Vol [ | v v
150 20 1600 20 130 ‘
F—————— i =T
< o> . -
400
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T ”“I‘.'\ [

L
9375
Dispositivo
pdrd 2poyo
de “patos”

.- de - Apoyos
phzaje do 13175 ST nteprales de
- =

trabes 47 neopreno
de30x30x4 1
25 Proycdeion Cm para
1312 de columnas frabes T-1

1174
HE
concreto
fe=250
: -

giom I

ke Acotacidn en ¢m
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abexal 25 [20 25

[
i
o
(vt

0

<
LA s

170

Area = 170*%0.50 + 120%0.2525
A=1.153m"
Peap = 1.153%11.74%2400

Peap = 32487 kg

Columnas
5 colurmmas por pita de 80x100, A =030 m’
Protummas = 3¥0.80%6.60%2400

Peomms = 63360 kg

Contratrabe

A= 4%.040 + (4 +1Y2)%0.30

8%
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Ponoiud 130~ dad D om
Pronuamans (8792400 TOIGS kg
Zapala

A=A%04+ (44 1)2)*03

A=235m"

Poapata = 2 35%13%2400

PWATA = 73320 kg

Topes laterales
Pp = 0.35%1.2%2%0.40%2400

P = 807 kg

Peso total de la pila 180342 kg

Fuerzas horizontales

Frenaje . 5% de la carga viva en todos los carriles empleando carga

equivalente con la carga concentrada por momertto
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1237 2505 1237

Para HS-20

W =952 kefom

P =8165ke

Por lo tanto

Whu = 952%4 373%0.9 = 3747 kg/m

Pu=38165%4373%09=32135kg

Fp = (37AT#(25.05+12.37)/2 + 32135)%0.05 = 5112 kg« 568 kestrabe
Aplicada 1.83 m arriba de 1a losa del piso:

brr,=1.83+015+0.105+ 120+ 0075 =336 m arriba del cabezal

My, =568%336 =190848 kg*cm/irabe

91



Viento a 00°
Presidn Longiludinal 83 kyiom®
Presion trangversal ~ 83 kg/cml
Tuerza del viento sobre carga viva!
Tongiudinal = 57 kg/cm
Transversal = 51 kg/om
Area expuesta:

(0.50+0.15 + 1.20)%(25 05 + 12.37)*0.5 = 34 61 m’

VLBSE:
93%34.61 =321906kg — 358 kg/apoyo
2 0 93 m arriba del cabezal
Muyrse =358%93 = 33294 kg*cm/apoyo
VLCU.
(25.05 + 1237)¥0.5%57=1067kg — 119 kg/apoyo
a 3.20 armba del cabezal
Meyrov = 19%320 = 38080 kg*cm/apoyo
VTISE

g3*34.61 =2873 ke — 315 kg/apoyo

Gz
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1067451/57 O35 ke > 100 1 kglapoyo

Muyrrey - 106G 1320 --33944 kg""(;m/élp()j\fo

Viento a 0°
Presion :
longitudinal = 0
Transversal =244 kg/cm”
Truerza del viento sobre la carpa viva:
Longitudinal =0
Transversal = 149 kg/cm
VISE
244%(2505+1237*05=2788kg — 310 kg/apoyc

Myrey = 310%320 = 99122 kg*cm/apoyo
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Pas 195 Rk cm”

Arcas expuesias al viento

Avronta pa 2 EF08¥5 1071174 2742m°
A ameama OF520%1 0 26 m”

Punte de aplicacion de las cargas

bf=227m debajo de la cara sur del cabezal

bl=2.60m debajode la cara sur del cabezal

Esvigje de 60°
VLSS =195%27 42%sen60° = 4631 kg — 9252 kg/cal

VTSS = 195%26%cos60° = 2535k — 507 kg/col

Esviaje de 0°
VLSS =0

VTSS = 195%26 = 5070 kg — 1014 kg/col

Sismo longitudinal (S1)
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos v al manual de disefio de obras

crviles de 1a CFE de sismo de 1993,

T IR T (PR o ¢ e
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-Suclo Tipo 11

- 02¢

-Factores de comportamientio sismico CQrong —2

Qqransv = 3

Fuerzas sismicas longitudinales

1237 2505 1237
<1 e D
sz fs2 fss
L= 1 — L = ]
@ for > foa
550
fss  — fss >
A
100 ----------------------------------------------------

480
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Wappen 1 L7099 Ky apovo frabe ) {2 apovos Y0 abes)
Wauprp 1 138302 kg

(g1 02813858272 Z0O0944 kg

Considerando que esta fuerza sc disinbuye por 1gual entre esiribos v pila

(conservadoramente)

farpma = 10047 Kg  — 1116 kgfapoyo trabe

fs2 = ¢/Qu Wsuper2

Wsurrr.2 = (16420 kg/apoyo trabe)*(2 apoyos (9 trabes)

Warprrz = 295560 kg

fop = 0.29%295560/2 042856 kg

fsrpra =42856%0.5=21428 kg — 2381 kg/apoyo trabe

fos =T =

fsa = &/Qr Weapszar, = 0.29%(32487 + 807)/2 = 4828 KG
4828/9 = 536 Kg/apoyo

fas = ¢/ QL Weohmne = 0 29%(0.8%1%5 8%2400)/2 = 1615 kg/columna

Se considera aplicada a 3.10 m bajo la cara superior del cabezal.

%6
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fopa L1160 2381 3497 kg 'apovo trabe
I
1in la cara supecrior del cabezal

Sismo transversal
Ty pra T = 3497%2/2 = 2331 kg/apoyo
fora = 4828%2/3 =3219kg  — 358 ke/apoyo

fors = 1615%2/3 = 1077 kg/columna

Revision por capacidad de carga

Se revisara solo grupo Iy VII de cargas:

Grupo I CM+CV +I+ET+ 3+ PC (f=100 %)

CM+ CV =217071 + 116516 + 180342 = 514 ton =X fv

No hav fuerzas horizontales

Los mismos puntos de
aplicacion de las
cargas longitudinales

o7



A=4¥13=52m’
St=(4¥13712)*1/6.50 112.67m’

SL=(13%4% /124172 = 34.67m’

F=%Fv/A 2T M/ Sp+ & Mem/ St

{+) Compresidn

(-) Tension

£=514/52=10.00 ton/m’” < ga = 110 ton/m’

Por lo tanto esta bien el grupo 1.

98
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Revisando cn ¢l sentido lonerudmal gque es ) critico
=

{fuerzas verticales

CM=514--11652 =397 5 ton

Carga Valor (ton) Brazo (Ih) My {lon*m)
M 397.5 0.10% 39.7
z 3975 - 39.7
* Excentricidad accidental
Fuerzas longitudinales
Carga Valor (ton) Brazo (m) Mg, {ton*m)
Fsrp 31.47 8.50%* 26750
Farg 4.83 8.50 41.10
Fers 8.07 5.40 43.60
z 44 37 35220
% Altura total de las pilas

9%
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Se constdera 30 %o del swmo on e otra diteccnn

| Carga ‘ Valor {ton) i Bravo (m) ‘ My (Lon*m)
\
- Tew | 209030 | S0 T s
 Fsm - 320%. { ss0 | s200
Fsts 540%0 30 ‘ 5.40 T 810
P> ‘ 70 40
Por o tanto:

{4 = (397.5/52 - 391.9/34.67 + T0.4/112.67y%(1/1.33)

fy =-2.29 ton/m’

fo = (7.64 - 11.30 - 0.62)%1/1 33
fe =-3.22 ton/m”

fp =(7.64+ 11.30 + 0.62)1/1.33
fp =14.71 ton/m”

fp, =(7.64 + 11.30 — 0.62)1/1.33

£, =13.77 ton/m®

ga=110ton/m” > 14.71 ton/m’;

Por lo tanto esta bien el Grupo V1L

Ia tensidn que se genera es muy pequefia
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IOV I psor ARSI

200

F. S min =2.00

EMacr £ Z MgrssT,

% Mgesist, = Z Fy *(200)

2 Mggsst, = 397 5%2 = 795 ton*m
2Macr=352.2+39.7=1351 9 ton*m

Poriotanto ¥F. 8. gear =795/391.9=203 > F.5.min

Por I tanto no voltea; es correcto.
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Srupo etitieo Vil
Bl R Sy o~ pER para concrelo con arciila p
¥ Fs]_, —- 44 37 ton

YTy 397 5ion

Por lo tanto F. S pear, = 0.3%307 5/4437=269 > 1.5 min.

Por 1o tanto no deshza; cs correclo.

03
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Zapatas
Sentdo longitudinal Se revisara para Grupo VI
Conservadoramente s¢ disehia para carga umiforme de 13 87 x 110

ton/m®

IERENEEEENNEEEENERES)

15.25 ton/m”

> —>
170 60 170

Considerando 1 m de ancho
Mu = 152.5%170°/2 = 2203625 kg*em
Peralte requerido por flexidén

d=(Mp/FON? > (2203625/(13.9%100)" =39 8

©15.25
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e 1o tanto esta bien of peralte por Hexion

Peralte por cortante

Vigas sin refucrzo cn el almay vanllas longitudinales anclada.

Vyem = 0370 € G3kgfom’ Ve = 6.3 kefor’
Vema, = (VA1 V1= 15.25%1 .7 = 25.9 TON
(25900/(60*100))1'5 = 648 kgfem” = 63 ke/oro’

Se acepta el peralte de 60 cm de la zapata (peralie total de 70 cm)

Refuerzo por flexién

' As = Mpy/(Ep70.9% drea)
As = 2203625/(2000%0.9%603 = 20.4 em’/m
varillas del # 6

2.85%100/s — 87 13.97 cm

1
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YPodran usarse vartibos del ol T em

Var # 4@ 15

Var# 6 @ 15

O] T O
70
40
) 9] OO
< 400 D
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Sentido ensyersal

Bl andbsis dof marco de Lo pila se realizara en conjunto modunte ol
programa de analisis STAAD D (ver anexo 33 v para las propredades del
suclo se modelara este mediante resortes
Bl suelo es predominantiemente de tipo himoso de mediana plasticidad.
Por lo tanto se utiliza un coeficiente de balasiro de ¢ = 2000 ton/m”

{rellenos de limo, arena y grava ¢ = 1000 a 2000 ton/ m’

125 2625 2625 2625 2625 125
G — D Pt

_—
EERRRECE
L

Kl X2 K3 K3 Kz X1

Ancho=4m
A = 2.5%2000 = 5000 ton/m
Ay = 5.125%2000 = 10250 tonm.

Ay =5.25%2000 = 10500 ton/m
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200

1300

Se usardn las cargas ya calculadas aplicadas en los puntos indicados por

cada carga v se combinaran de acuerdo a los grupos de carga indicados por

AASHTO.
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60

Del anexo 3

Mu (+) = 28.59 ton*m

Mu (=) = 10.91 ton*m

Por {lexidn :

dreq = (2855000/(13.9%60))'” = 58.5 cm

Por lo tanto se usara d = 140 emy H = 150 em

fs = Mp/(Bp*0.9%deet) — 2859000/(1800%0.9%140) = 12.61 om’

As min. (ACT) = (14/fg)¥b*d = (14/4200)*60%140 =28 om’

Por lo tanto se usaran S variilas del # 83y 2 verillas del # 6
As=31.05 cm® > Asmin.

Por lo tanto esta bien
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Por lo tanto esla bien

Se propone usar estribos del # 4; 2 ramas

§ = PH((AavivEd)/(Vu-V cY)

i conservadoramente Ve =0

S= (0_9*1.27*2*1670*140);’31380 =17.03 cm

Por lo tanto usar estribos del # 4 de 2 ramas @ 15 cm en contratrabe.
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N 32s Colurnas
Se praponen las siguientes diniensiones 108 B0 em

e revisara para Grupo VI (eritico).

8. = 1/(1-(50.72¥1000/(0 7%833521))) = 1.10, usar 8,1 20 on todos

, = 1/{1-(50 05%1000/{0.7*1613470))) = 1.05; usar 8, =1.10 los casos

Elernentos mecanicos de disefio.
Por disefiar columnas con eriterio ACT se consideran los factores de carga 1.4

para carga muerta y carga viva, ¥ 1.1para s1Smo.

Grupo It
Pu = 93.16%1.40 = 130.42 ton
Mz = 11.93%1 4%1.10 = 18.37 ton*m

Vy=279%140=3 51 ton

Girupo VII (sismo {ongitudinal):
Pu = 50.95-1.10 = 56.05 ton
Mz =10 16%¥1.10¥1.10 = 12.29 ton*m

My = 50.33%] .20%1.10 = 66 44 ton*m
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Grupe V11 (sismo transversal)
Pu  50.72%1 10 = 55 79 ton
Mz =21.80%1 10%1.10 ::26 38 lon*m
My = 1539%1 20%1.1¢ = 20 31 ton*m
Vy=2.08%1 10=22%1on

Vz=546%110=601 ton

L.as colwmnas se caleularon con los diagramas de interaccidn del Instituto de
Ingenieria de la UNAM (los diagramas se encuentran localizados en el anexo
3} v se revisaron con la formula de Bresler.

Se propone un armado de 32 varillas del # 8

Grupo VII {sismo longitudinal):
Pu=156.051ton
Mu = (12.29" + 66.44%' = 67.57 ton*m

Vu = (749" + 2859 = 8.01 ton
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S 1% em L Losar prdiica e b

dho 851000 085 J figura -7

Fe-- 250 ke/em® > ¢ (33 0¢ (paraaphicar ACT)
0= (105 - {7¢/1400) - » (105 -250/1400) - 0 87
£7c =0 874250 = 217.5 ke/em’

Fr = =0.70 para columnas con estribos

As = 32%5 08 = 162 em”

100
R=10175
§O K=015¢
o= As/(b*h} — 162 56/80%100)=0.02032
q = p¥4200/217.5 = 0352 Cor estos valores se encueniran los valores
eh=121/100=1.21 Ry de X {(usar la gréfica.de la figura C-7,

VET ancxo 3 )
R=0175 v K=0150
Por lo tanto:

Pr = 0.15%0.70%80%100%217.5 = 182700 kg = 182.70 ton

i1z
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Pe 182 70ton - Pu 5005 ton

213 15 ton%m Mu 6757 lon®m

Grupo V1T (sismo transversal)
Pu=15579ton
Mu = (26.38 +20.319)" = 33.29 ton*m
Vu=(229"+601)" =643 ton
e =33.29/55.79 =060 cm
Sir=15 Usar la grafica de la
dfh=65/80=0.81=80 figura C-8
p = 162.56/(80%100) = 0.2032
q=0.392 Con estos valores, de la tabla C-8
e/h=60/800=10.75 se obtienen los valores de Ry K
R=018 v K=025
Por lo tanto :
P = 0.25%0.70%80%100%217.5=304.50ton > Pu=557%ton
Mg = 0.18*0.70%100%80™217.5 = 175.39 ton*m > Mu = 33.29 ton*m
Ya que la resistencia de la seccidn de 100 x 80 armada con 32 varillas del # 8

esta sobrada no se requiere no se requiere revisar por la formula de Bresler,
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Oppar, (RTGGBBDFOO TS 169 kg"cm"‘

Vprpm 10 88 kg’cmz

VppaL > UPLRM Por lo tanto csta bien

Si usamos estribos del # 4 con 4 ramas

S = (0.9%0 71%4%]687#90)/8100 = 47.91 ecm  Se considera que los estribos
toman todo ¢l corlante

Separacién maxmma de estribos segin AASHTO = 30 ¢m; conservadoramente

usar estribos del # 3 @ 320 em

S

Pvar # 8

E# @20

100

g

o
\% Columma C-1

N

114
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llementos mecinicos acluantes

M (=) = 18 45 ton*m {(Grupo V11 sismo transversal)
M (+) = 16.63 lon*m (Grupo 1)
Ve = 24 04 ton (Grupe I)

Peraite requendo por flexion (I\/ILJJ’(K""-:)})”2
d = (1663000/(13.9%120))"% = 31.57 cm
e =70=10=60 > dpeq

Por lo tanto d = 60 ¢m es correcto.

Refuerzo por flexién

70
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Mg (1472000120700 24 e’

Por lo lanto usar 6 vanllas del #f 8 ¢n cada lecho

As=6%(5.07)=3042em” > ASme > ASeg

Refuerzo por cortante
Vpermn = 16.88 kefem’”

Vaet = 2404051 5/(120%60) = 5.00 < 1oem

Por lo tanto esta bien

Usando estribos del # 3 con 6 ramas
S=G*AvERdYV, Vi=Vu-Vy

51 consideramos conservaderamente

Ver = 0.02% ¢¥*b*d = 0.02%250%120%60 = 36000 kg
Ver > Vu

Por lo tanto no se requiere refuerzo por cortante.
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Smax &2 602 30 om

Por lo tanlo usar estribos del # 3 con 6 ramas (@ 25 ¢cm

12 varillas del # 8

E#3@25

70

L

120
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hidnsulas pars “oatos” de e

125 125

<>
VA /,‘arga P del “gato”

/':‘\5 (Af+ An + una parte de Avf)
7 q‘ﬂt 50 EO
$ /4

7 }

/

Ah (parte restante de Avi)

\7
e

P=CM+CVI

Pepg = 3433 + 750 + 5925 + 3620 + 2693 = 16421 KG

Povy=20740 KG

Separacién de trabes = 131 em

Peso ménsula = 0.50%0.25%1.31%2400 = 393 kg

Prorar, = 16421 + 20740 +393 = 37554 kg

L1J1y| AT e T —— 0 TITYTPY T Y
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PLlemenlos eCaricos Je wisere

Para el disciio de f ménsula se seguid el erterto del ACT por considerarlo

mAs sCouro.
Vu=16421%1.4 + 20740%1.7 -+ 393%1 4 = 58797 6 kg
Mu = (16421 + 393)%12 5%] 4+ 207401 7+12.5 = 734970 kg¥em
At = V(@)
1 = 1.0 para concreto colado contra concreto endurecido con superficic
Tugosa
AvE=58797.6/0.85%4200%1) = 16.47 cm” (acero para tomar el cortante)
Vn==Vw@ — 58797.6/0.85=069173.65ke
0.2% c¥by*d = 0.2%250%131%45 = 294750 kg
> Vn=69173.65kg
56%bg*d =56%131%45 = 330120 kg
Al = Mu/(@*fy*z)
Mu = 734970 + Nuc*(h — d)

Nue = Minima reglamento = 0.2¥Vu = 0.2%58797.6 = 11759.52 kg

11%



Ao 08d 0BTSNS 3o
AT TO3T6T GHQ B5*4200%36) 6 18 om® Acuro para resistr el momento

An = Nuc/(@Py) - 11759.52/(0.85%4200) =3 29 em’ Acero para resistir la

fuerza horizontal
Ahora : Avi+ Af+ An Deben distribuirse en As y Ah segln se indica.
Al+ An=6 18 +3.29 = 947 om”
2/3 Avt+ An = (27351647 +3.29= 1427 cm” Este valor rige
Ah = 0.5%As ~ An) = 0.5%(14.27 - 3.29) = 549 cm”
Por 1o tanto el refuerzo principal serd: ancho tributario de la ménsula
Proponiendo 6 varillas del #6 @ 15 — As =(130/15)*2.85=24.70 cm’
As=2470em’ > As=1427cm’  Porlo tanto esta bien
Refuerzo restante :
Proponiendo varillas del #3 @ 30 (3 estribos con 5 ramas)

As=071%5%3=1065cm” > Ah=354%cm® Porlo tanio esta bien.
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var 1 6 (@ 15
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Detalle de ménsula para “gatos™
60 25

anllas# 6 @ 15 “gato”
Vasillas del 4 6 \\-

Lo 4 o® =

2 e

=]
//“’A%ﬁ ///ﬂ

Varillas #3 @ 30 i
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Apavos para las trabes de 25 05 m
Se proponen apoyos con las sioutenies dimensiones 30330 x4 1 em
S¢ eplicaran las norma francesas del servicie de estudios téenicos de camimos
v aulopistas (SIETRA), adoptladas por ta SCT para el cdleulo de los apoyos
integrales de neopreno
Veu = 16421 kg

Verorar = 37161 kg

Vevirre = 20740 kg
Cargas horizontales:
Frenaje: F = 0.05%(Wu*L + PYF0 5%F R /(# de apoyos)
W = 952%4.373%0.9 = 3747 kg/m
P =8165%4 373%).9=32135kg
F=0.05%QR747+(25.05 + 12.3TY2 + 32135V/9 = 568 ke/trabe
Viento longitudinal sobre la estructura (esviaje de 60°):
Area expuesta: {0.5+ 0.15 + 1.2)*(25.05 + 1237)¥0.5=34.61 m*
VLSE = 93#%34.61/9 = 358 kg/apoyo
Sismo: FSL = (W C/QY*1/(# de apayos9) ; donde
Por ser los apoyos flexibles considerar Q =2

C=0.29
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Chiras en el extiemodad e

Debrdo a el peso propo v CV

o WHLPA2ATERDY & o MLAGEERD
Mew = 9646826 kgem

Mgy = 1174200 kg*em

L=2505m

E = 2039000 kg/em’

I=1359792.8 cm’

o toTar = Oon (3) T dovrt 2o

Para tomar en cue eformaciones a largo plazo

Anguto de giro por posibles defectos constructivos (de tablas)

et (3) = 9646826.3%25.05%3/(3*2039000%1359792.8) = .C087 rad
deng = 1174200%25.05/(3%2039000%1359792.8) = 0.0035 rad
to=0.003rad {estructuras metélicas)

Por lo tanto:

& roTar, = 0.0152 rad

Deformaciones horizontales:

Por giro debido a 1a carga muerta:

Ay = tepr (3)FY1 = 0.0087%87.66 = 0 7626 em
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Por tempoeratura

Acciones de corta duracion At 0 0004%(2505,2) 0501 em

Acciones de larga duracién ALy = 0 00025%1252.5 = 0313 em

Por contracc1on de fraguado:

Se adopta el coeficiente que fija AASHTO, dividide entre 3 ya que solo se
contrac la losa

Acox = (0.002/3)(2505/2) = 0.835 cm

Revizién de las dimensiones de los apoyos:

Fean =100 kg/om®

F seop = View/ (30%30) = 37161/900 = 41.29 kgfem” < Fpem

Por lo tanto es correcto.

Revision de 1z altura de los apoyos:

b = Hr — 0.3%(# de placas)

h=41-03%¥3=32cm

h = 2%w);

u; = Deformacién horizontal lenta del conjunto del dispositivo, debida a

acciones lentas.

124

1 ETETTTTTTITTET (x “ -
[ T M TIIITYEY 1 ' ie 4 mERETITTITTET i 1 A TETTTETEY | ol YRFTRTTTENE ir 1 A UTTITIRTINY | ¢ e STTRTERY! § o vyt B ot b | e



Comtraccion Sewe M N e D7elo 031 083 w3 em
Diatactdn Aomg - Agag P AL Agen U70200 8 31 05300 R3S
Porlotante vy O 74 cm

Porloque 2% - 27074 148 cm

h=23.72> 2%y,

Por lo tanto csta bicn.

Verificacidn del cortante

DTm €0 5%G

G =8 ke/em” ; para neopreno dureza SHORE-60

T = Gruy/h=8%074/32=185<05%8 =4

Paor lo tanto esta bien

) Te <0.7*G; Te=Tm + Tm

Tm = H,/(2%a*b);, H, la mayor de frenaje, viento o sismo Hs = 2381 kg
Ty = 2381/(2%30%30) = 1.31

Tg=1.85+1.32=3.17 kgfem”

N Teg<3*G

Te = L3-fin/Ff, fin(max) = N/{a*b) = 37161/(30%30) = 41 29 kg/em’
Ff = a*u/(2%t*(a + b)) = 30%30/(2%1 3%(30 + 30)y=5.77

Te=15%41 29/577 = 10.73 kgfem” < 3%G = 24 kgjom®

0 Tdem
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T, Gy )L wy wn

n { deplacas dencopreno h/13 0 32715 240
o= 00152/246 - 0006

Ty = 4%(30/1.3)"0.006

Ty = 12.78 kg/em®

T =317+ 10.73 12 78 = 26.68 kg/em® < 20 kg/em”

Por lo tanto esta bien.

Verificacidn que el apayo no levania.

3FPE(Uay*(fn/G) = or

Se toma el valor minimo de fin= 16421/(30%30) = 18 25 kg/em®

(3/5.77)%(1.3/30)"#(18.25/8) = 0.0022 rad < ar =0.006 rad

Por 1o tarto el apoyo levanta.

Se requiere: Disminuir el drea del apoyo, hacer esto implica dismunuir el
apoyo a aproximadamente 25 x 25 lo cual seria un apoyo pequefio
para la trabe.

Aumentar la altura; para que pasara tendria que aumentarse hasta

7.3 cm aproximadamente lo cual darfa apoyos muy altos y
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alzune do sus exliemos con lo gue aumentatia ol estuar o sobre el apove al
dimmar of dres de contacto, pero al estar muy sobrados el incremento estaria
dentro de Jo permusible

Porlo tanto sc acepta

Venficacién de que no desliza.
1y fm {min.) > 20 kefom”
18.25 kefom” > 20 kgfem”
Por lo tanto esta bien.
2) ¥ N) 2 H,
H = 2381.05 kg (sismo)
fr = 0.10 + {0.60/(fr(min.)) = 0.10 + (0.60/18.25) = 0.1329
N=16421kg
Por lo tanto
0.1329%16421 = 2182.4kg <2381 05kg
Se acepta considerando las hipdtesis conservadoras para e céleulo del sismo,
aun asi se dispondra de un aditamento para evitar el deslizamiento de los

apoyos
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210 h oan, h 37 cm a lade corta Aom
3010 3. 32 3456

Por lo tanto esta bien

Verificacion por deformacién de compresion.

er < 0.07*%h

cr= Aey 1+ 0.10

Aer = Ky #35(fm — 30)/(E@*G),

Para b/a =30/30=1

K,;=237 — Detablas

Aep = 2.3%2.46%1 3% (41.29 — 30)/(30°#8) = 0.019 cm
er=0.019-+0.10=0.119 cm < 0.007%3.2 = 0.224 om

DPor lo tanto esta bien

Por lo que se aceptan apoyos de 30 x 36 x 4.1 cm, apoyos integrales de

neopreno dureza SHORE-60, ASTM D-2240, para apoyar las trabes de 25.05

m de claro.
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B¢ propenen seociones de 125218
N

W 70949 ka . . ‘
‘M o Viaran  S2619 kplapovo

\:('\’] FEIE 24970 !{g

Frenaje

T 0.05%(4163%13 27 + 32135)* 5*.9/9 = 209 078 kg/apoyo

S1smo;

FSL = (7699%9%0.29/2)/9 0 1116.35 keg/apoyo

Giros en el extremo del claro:
a = ML/(3*¥E*T)

1=1234669 cm’

E = 2039000 kgfem®
L=1237m

My =1557176.4 ke*em

M = 6065000 kg*em

ey (3) = 1557176.4%1237%3/(3%2039000%1234669) = 0.0008 rad

Geyr = B065000% 1237/ 3+2039000%1234669) = 0 0009 rad
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Deformaciones horzontales

Aeng 7 Oy (3)F92.39 - 00008592 39 0074 em
Ay = 0.0009%92.39 = 0 083 cm

Aty = 0.0004%(1237/2) = 0 2474 cm

Al = 0.00025%(618.5) = 0 1546 cm

Ac=(0.002/3)%(1237/2) = 0.4] cm

Revision de dimensiones:
fupor = 32619/(22.5%22.5) = 64.43 kg/em®
fprrm = 100 kg/em® > foem

Por lo tanto esta bien

Revisidn de altura de apoyos:
h = Hr = 0 3%(# de placas)
h=41-03*3=32cm

hz 2%y
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Por o tanto esta bien

Verificacidn del cortante:
Ty <0 5%G
T = Gruy/h = 8%049/3.2 5 1.225 <0 5%8 ~ 4 Por lo tanto es cotrecto
2) Ty €0.7*G
Ta = T + T
Tz = Hy/(2%a*b); H; es la mayor de viento frenaje o sismo = 1116.35 ke
Tr= 1225+ 1.103 = 2.328 kgfem® < 0 7%8 = 5.6 kg/em’
Por lo tanto es correcto
3) Ty < 3%,
Ty = 1.5%fm(max)/FE ; fm{max) = 32619/(22.5%22.5) = 64.43 ke/om”
Ff =a*b/(2t%(a +b) = 22.5%22.5(2%1.3%(22.5 + 22.5)) = 4.33 keg/em’
Ty =1.5%64.43/4.33 = 22.32 ke/em” < 3%8 = 24 kgfem”
Por lo tanto esta bien
4)Ty+ Ty+ Te=T <5G

T, = (G/2)¥(a/t) ¥ o =arn, n=1W13=32/13=246
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2338122

e

20243 27078 kplem”

Por lo tanto ¢s correcto

Verificacion de que el apoyo no levanta:
(3/FQ*(U’3) “(fm (m)f’G) :;: Ly

iy = 7699/(22 5%22.5) = 15.21 kgfem’

A0 kg em’

(3/4.33)*(1.3/22.55%(15.21/8) = 0.0044 < i = 0.005

Por lo tanto ¢ apoyo levanta

Se opta por dejar los apoyos de 22.5 x 22.5 x 4.1 y permitir que levanten en

unos de sus extremos, con lo que aumentara el esfuerzo sobre el apoyo al

disminuir el &rea de contacto, pero al estar mury sobrados el incremento estarg

dentro de lo permisible.

Por lo tanto se acepta.

Verificacion de que el apoyo no desliza.
1) fm(mm) =20 kg/CInz
fiNminy = 15.21 < 20 kgfom?

Por lo tanto no cumple

132



L N L I D R N S T R R
TIN 0 12027 T8 1073 2 ke 1110 35 ko
Paor o tanto no cumple

B¢ proveeré do dispositivos para evilar ¢l deshzamicento de los apovos do

neopreno

Verificac16n por pandeo:
22.510=225cm<32<225/5=45

Por lo tanto ¢s correctlo.

Verificacion por deformacidn de compresion.

er <0.07h er= Aet+0.10

Aet = k¥t (fmgge —30Y(&™*G)

Parab/a =22.5/225=1 — K;=227

Aet = 2.37%2.46%1 3%64.43 — 30)/(22.5*%8) = 0.1089 cm

er=0.1089 + 0.10 =0.2089 cm

Aet=02082 <0 0T*3.2=0224cm Por lo tanto es cosrecto.
Por lo tanto usar apoyos integrales de neopreno, dureza SHORE-60 ASTM

D-2240 de 22.5x 22,5 x 4.1 om para apoyos de trabes de 12.37 m.
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W Cranunoacon

V1 Cataloge de coneeplos

Til andlisis que se deseribe os Gnicamente ¢o Ln CUSTPO Como cjemple, ¢l oiro

sc calcula de mancra similar
Limpieza, trazo y nvelacidn
(9+106.875) — (8+567 302) = 539.573

irea = 539 573%12 = 6474876 m’

Excavacion

539.573-49.71 = 489 .86

480.86%12%]1 5 = 8997.48 Volroran=280+8817.48 = 9097 48 m’

5%14%2%) = 280

Relleno
(12%489.86)%0.5 = 2939.16 m’
Acarreo

280-+8817.48 = 9097.48 m"
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12506
Los paramentos que se utilizaran son 3.

Vol = 6 253%35%14+((125 06*6 253)/2)*14 = 8538 m’

Volroras = §538%2 = 17076 m’

Zapata

400

1.5%0.3/2 = 0.225%2 = 045 m®
4.0%0.7=2.8 m’

drea =2.8-045 = 2.35m’
Vol.=2.35%13 =30.55 m°

Volgorar = 30.55%2 = 61.10 m*
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COPTalale

R 7

80 L E,:j—{:({
%

Vol. = 0 §0%0 60*13%2 = 13.44m’

Cimbrado

Ay = 235%2+0 4%13%2:+13%2%(1.54+0.39)"

Ay =54.87

As = 0.8%0 6¥2+0.8%13%2

Ay =2176m"

A =54.87+21.76 = 76.63%2 = 153.26 = 154 m’"

Columnas
Vol =1.0%0.8*%6.6 =528
Volrora, = 5.28%10 =528 m’

120

Cabezat G &)

50@ /
1174

< —>
170

Vol = 1.7+0.5%11.74 +11 74%0.6%1.2 = 1843
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NMénsula para gatos
10

L >

2
Lh

Vol.= (0.4%0.6+0.5%0.65)%1.3125 = 0.7416
Vol.rorar = 0.7416%18 = 13.3488 m’

Losa
area =(2%11.87+25.05)%12 = 585.48 m’
Vol = 585.48%0.15 = 87.82 m"

Guarniciones

Vol = 0.2%0.25%(11.87%2+25.05)*2 = 4 879 m

Banquetas
Vol = 0.3%0.75%(11.87%2+25.05)*2 = 21.96 m’

Estribos
Vol = (2.00%14.00%0.40)%2 = 2240 1
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e el
AN L2

Hopiesats

Trabes T-2

18 prezas

Orejas de izaje para irabes T-1

18 piezas

Orejas de izaje para trabes T-2

36 piezas

Conectores de cortante de trabes T-1

1296 prezas

Conectores de cortante de trabes T-2

666 piezas

Barandal

(11.87%2+25.05)*2+{35+401125.22)%4 = 898.46 m

Apoyos de neopreno de 30*30%4.1 cm

18 piezas

Apoyos de neopreno de 22.5%22.5%4.1
36 piezas
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2506 57100

$ 022 37

125.06

L= (125.06" + 6.253°)7 = 125224404 35 = 200 22 m

Carpeta 0.07 m
< Base: 0.15m
Z < Sub-base 0.15m

Capa subrasante: 0.30 m

Terraceria

Carpeta = 0.07%200.22%12+(11.87%2+25.05)*12%0.07 = 209.17 m’
Base = 0.15%200.22%12 = 360.39 m"
Sub-base = 0.15%200,22%12 = 360.39 m"

Capa subrasante =0.30%200.22%*12 = 720.79 m’
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(e [ rescripeon Ul RTINS
0100 Trabajos prelimimares
0101 Limpieza, trazo y nivelacion del terreno m’ 6475
0102 Excavacion a mano o maquina, medido en

banco. s’ 9097
0103 Relleno y compactacién con pisdn manual

o compactador mecanico, incluye suministro

de material vy acarreo de una estacion. m 2939
0104 Acarreo de tierra a una estacion, incluve

la carga del material, el volumen serd

medido en banco. m 9097
0105 Construccion de terraplenes mecanicamente

estabilizados. hy 10948
0200 Cimentacion
0201 Zapalas de concreto hidriulico, clase I

y1ic=250 kg»‘cmz, incluye curado, vibrado

y acarreo. m’ 61
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0203

0302

0303

aye N T I L .
R e e,

vie 230 ko e inclave curada, vibroado

3
Y ACTLD m

Cimbra acabado aparente en clementos do

cunentacién habilitacidn v descimbrado. m

Estructura de concreto

Columnas de concreto hidraulico, clase I

v f'¢ =250 kp/em?, incluye curado, vibrade,
acarren, cimbrado, descimbrado v armado

seglin planos. o
Cabezal de conereto hidraulico, clase 1

v £'¢ =250 kg/en?’, incluye curado, vibrado,

acarreo, cimbrado, descimbrado v armado

segun planos. 1
Ménsula para “gatos” de concreto hidraulico,
clase Iy £'6 =250 kg/em’, incluye curado,
vibrado, acarreo, cimbrado, decimbradoy

armado segiin planos. m

154

53

37

14

141



0306

0307

0400

0401

' L T A
JELTURNE LI AT ATGLERNE TS SRS CSR00 A W S VN S

eapesor, voarmado segin planos v
especticaciones, incluye curado, vibrado
acarreo, cimbrado v descimbrado
Banquetas de concreto drauhco, clase 1
vy e =150 kg/ cm?, incluye curado, vibrado
vy acarreo; v armado segin planos.
Estribos de concreto hidraulico, clase T

y e =250 kg/em’, incluye amado segin
planos, curado, vibrado, acarreo, cimbrado

y descimbrado.

Estructura metahca

Trabes T-1, incluye materiales, soldadura
de uniones, transporie, pintura, montaje y
nivelacion segin planos.

Trabes T-2, inchaye materiales, soldadura
de uniones, transporte, pintura, montaje y

nivelacidn segin planos.

Iy

pieza

preza

o8

22

18
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i

0404

04405

0406

0407

materalos, soldadura ae unones,
transporie, pintura, monuje y arvelacion
scgun planos

Orejas de 1zaje para irabes T-2, incluye
materiales, soldadura de uniones,
transporte, pintura, montaje y nivelacion
seghn planocs.

Conectores de cortante para trabes T-1,
incluye materiales, soldadura de uniones,
transporte, montaje, pintura y nivelacién
segiin planos.

Conectores de cortante para frabes T-2,
incluye materiales, soldadura de uniones,
transporte, montaje, pintura y nivelacion
segin planos.

Fabricacién de Barandal segin planos,
incluye materiales transporte colocacién y

pintura.

pleva

pieza

pleza

pieza

36

1256

666

859
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0302

0600

0601

0602

0603

0604

Arovas de Neoprene de 30w T om
Incluve, sumimistro, colocacidn y
Transporte,

Apoyos de Neopreno de 22 5 x 225 x 4.1
em. Incluye, suminisiro, colocacidny
Transporte.

Pavimentacion.

Carpeta, Incluye matenal, fransporte,
colocacion y pintura.

Base, incluye material, transporte,
colocacidn v compactado.

Sub-base, incluye material, transporte,
colocacidn v compactado

Capa subrasante, incluye material,

transporte, colocacion y compactado.

plevad

pleza

209

360

360

721
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Levantarmniento topografico
Trazo del puente.

Fabricacton de trabes y barandales

Excavaciones: Para cimentacién y para terraplencs

Construccidn de terraplenes.
Construceidn de zapatas
Construceidn de contratrabes.
Construceidn de columnas.
Construcceion de cabezales.

Construceidn de estribos.

Colocacidn de apoyos de neopreno.

Colocacion de trabes
Colado de losa
Pavimentacidn.
Colocacion de barandales.

Pintura general.
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Nfeses

1 Deseripeion

)

w3

Trazo ¥ mvelacion

Fabricacion de trabes

Fabdeacién de apoyos de neopreno

Excavacion de cmentacion

Excavacion de terraplenes

Construceion de terraplencs

Construceion de estribos

Construccion de zapatas ¥ contratrabe

Construceion de columnas

L

Construceion de cabezales.

Colocacion de trabes

Colado de losa

Pavimeniacion

Fabricacion de barandat

Colocacién de barandal

Pimiura general
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RS BN T A B T ER P

1] disefio del puente se reatizo conlorme ¢ las cspectitcaciones “AASTHTO-
SCT™ para puentes carrcleros, ast come en cierlos casos, cuando se considerd
mas seguro, sc aplico lo indicado por ¢l “ACI-3187- 1983, 31 Manual de
Disefio de Obras Civiles de la Conusion Federal de Electniadad edicion 1993
v para el caleule de los apoyoes integrales de neopreno Las Normas Francesas
del Servicio de Estudios Técnicos de caminos v Autopistas (SETRA)

adoptados por [a S.C.T,

Asi también se consideran las conclusiones del estudio de mecénica de
suelos (ver anexo 1) que recomienda usar un coeficiente sismico ¢ = 0.29
ndicando ademas que el terrenc es smmilar al que corresponde a la zona de

transicidon o zona 11 de la Ciudad de Méstuco.

Por 1o tanto de acuerdo a lo anterior la clastficacién de la estructura para

analisis sismico es:

TERRENO TIPC 11



NN RN T RN

PO UTRUCTE LN GRUPC Y i T

QO longitudimal 2

o

Q) transversal

C 029

La estruciura {puente) se disefio lomando en cuenila tres carriles, dos
considerando carga HS-20 v el tercere con carga T3-52-R4, scgin indican las

especilicaciones “AASHTO- SCT™ para carreteras tipo “A”.

Las acclones que se consideraron para el disefio fueron: carga muerta
{CM), Carga viva mas impacto (CVI), Fuerza longitudinal por la carga viva
{Frenaje I), Viento longitudinal sobre la estructura (VLE), Viento transversal
sobre la estructura (VTE). Viento longitudinel sobre 12 carga viva (VL.CV),
Viento transversal sobre la carga viva{ VTCV), sismo longitudinal (SL) y
Sismo transversal (ST) Para el disefio estas fuerzas se combinaron de acuerde

a los grupos de carga L, 111 y VII indicados por las “AASHTO™.
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YR syt 2 T N R i aorangde e beon e g et ey s
[RIRN (LN A Jdeea RN Jlom U s T g ce el sl o I

Jde stelos (ver anexo 1)
Para realizar el andlists estructueal de las pilas byyo fas accwones mdicadas

anteriormente se utihizd el programa “STAAD T (ver anexo3)
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Descrpeion

Serdn de conerelo armado, con un drea mintma de acero de retuerzo de
0 002 del 4rea de conereto (e 250 kefem®, (v 4200 kg/em™), con una
tolerancta en cualquicr dimension y en su posieidn (Vertical v horizontal) de
+0.5 cmy 1% con respeto a la verlical. Con objete de uniformar los accesos a
todos los puentes los paneles tendrén la cara visible lisa y las siguientes
dimensiones aproximada altura = 0.60 m; longitud = 0.90 m, ¥ un espesor que
resista los requertmientos mecanicos, lo cual deberd demostrar el concursante
en su proposicion. Cualgquier elemento metélico de anclaje para fijar los
paneles al terraplén sera protegido contra la corrosién con una capa de
galvanizado en zinc por inmersidn en caliente con un espesor minimo de 86
um o con pintura epdxica de 450 de 450 pm minimo de espesor, los
recubnimientos de P.V.C. no se aceptaran. Cualguier panel que no cumpla con
estas tolerancias o sea daflado serd rechazado antes de colocar y reemplazado
s1 se mueve fuera de estas tolerancias después de construido el terraplén.

Los materiales para la construccion de estos muros y la construccidn de
ellos deberdn cumplir con las especificaciones vigentes de la “Secretaria de

Comunicaciones y Transportes™ relacionadas con este concepto. Todos los
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L s do 0 Ao vy Asoction o s any broes seenien
OMenls™, (AN STHT O, cdiodn 1900, secaidn S Retammg Woatls (Noros
de retencidn) on el apartado 5 8, “Mechamcal Stabihred Barth Walls (Muros
mecanicamente estabslizados). 1gualmente deberan cumplir con las normas del
“U § Department of Transportation™ ([0 O. T ) establecidas en el reporte
téenico FHWA-SA-96-072 Cualquier panel que no curmpla estas
especificaciones serd rechazado antes de colocar o se recmplazard s1ya esta
colocado.

Alcance:

Este concepto incluye el suministro de los paneles; el uso de los equipos de
montaje; todos los almacenajes, maniobras y transportes, tanto locales como a
distancia ; plantitlas v/o zapatas de cimentacidn; la colocacidn de los paneles a
cualquier altura; obras falsas y andamiajes, cualquier clase de desperdicios, las
reposiciones o reemplazos de los paneles defectuosos o mal colocados; todos
los gastos necesarios hasta la correcta colocacién de los paneles y las
limpiezas parciales y final de la obra. Incluird también el cargadero (losay
muro) para apoyar las trabes de la superestructura: Los concursantes
entregaran, Junto con su propuesta, las memorias de caleulo v los proyectos

correspondientes para el sistema de paneles del sistema de muros que
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sretendan uithar Jder T ando e e reacctov o mure irontel cue aaeen Las

veees de estribo
Forma de medieion

La medicion de los pancles de recubrnimuento de Los terrapiences se hard por
unidad de obra lenminada por metro cuadrado colocado, aproximando al

décimo de metro cuadrado

Terraplenes mecanicamente estabilizados.
Descripeidn:

Los terraplenes se compactardn, en capas sensiblemente honzontales, al
90% de 1a prueba Proctor Modificada en el cuerpo del terraplén v 1a capa
subrasante (los 30 cm supertores del terraplén) 2l 95% de la misma prueba.
Para el refuerzo del terraplén, dentro de la masa del suele del macizo,
solamente se admitirdn mallas electrosoldadas de acero, geomaliasy
polimeros en refuerzos extendibles. Los refuerzos metélicos (mallss
electrosoldadas, barras o solerds) se protegeran contra la corrosidn con una
capa de galvanizado de zinc por inmersion en caliente con un espesor minimo
de 86 um o con pintura epdxica de 450 pm minmmo de espesor, los

recubrimientos de P. V. C. no se aceptaran. Cualguier refuierzo que sea dafiado
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otaiidad

Los materiales para le construccion de los terraplenes v uconstruseion Jde
cllog deberdn cumplir con las espeaiticaciones vigentes do la “Scerctaria de
Comunicaciones v Transportes™ relactonadas con este concepto L'ados los
terraplenes también deberan cumphir con las normas de la “American
Asociation of Highway and Transportation Cicials”, (AA SHT.O),
edicion 1996, seccidn 5: Retaining Walls (Muros de retencion) en el apartado
5 8, “Mechanical Stabilized Earth Walls (Muros mecamcamente
estabilizados). Igualmente deberan cumphir con Jas normmas del “U S
Department of Transportation” (I2. O. T.) establecidas en los reportes técnicos
FHW-SA-96-071 ¥ FHWA-SA-96-072. En caso de los refuerzos del terraplén
con polimeros ¢ geomallas es muy importante que cumplan con las normas
que s¢ mencionan en estas normas relativas a degradacién quimica y
bacterioldgica para muros mecénicamente estabilizados.
Alcance:

Este concepto incluye el suministro de los materiales, la aperturay la
conservacion de los caminos de acceso al banco o a los bancos; los desmontes
v despalmes necesarios; el acarreo y colocado de los materiales resultado de

las dos operaciones anteriores en los sitios y forma ordenados por el
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Tos Tremnpes de fos cquiros de tansponie dutante Ls oo s, o o,
descargas v deponas en el transito o desviaciones, cualguier elase de
desperdicio, ¢l sumimistro v transporte delt agua de compactacion, la
incororacion del agua de compactacion, ¢l mezclado, tendido v compactacion
de los terraplencs al grado especificado; todos ios afines, escarificaciones y
rastreos; los reemplazos de los refuerzos dafiados v todas los gastos necesanos
hasta la correcta terminacidn de los terraplencs

Los concursantes enlregaran las memonas de caleulo y los proyectos
correspondientes para el sistema de muros que pretendan utilizar, para ello
entregaran junto con su propuesta, los siguientes docurnentos:

- Elevaciones y plantas,

- Detalle.

- Procedimientos de construccion.

- Disefio y armado de los cargaderos que soportan las trabes del puente.

- Especificaciones de los matenales a utilizar.

- Memoria de calculo representativa, detallandose lo siguiente: variables

utilizadas en los disefios; resultados de esfuerzos de operacidn, tensién

y adherencia; niveles de esfuerzos de acuerdo a las normas
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presiones doe congwete de Tos muras

S detaliara en cspeaial ol provecto de le vona rontal donde Tos muros
mecanicamente estabilizados funcionan como estribos que reeiben la carpa de
la superestructura

Para las memonas de céleulo y proyecios mencionados los concursantes
considerarén un cocliciente sismico de 28 g, zona sismica B2, en suclo tpo 11,
v ademas un {actor de meremento de 1.5 debido a la importancia de la cbra
Forma de medicién.

La medicién de los terraplenes se hara por umdad de obra terminada en el
terraplén, dentro de las lineas de proyecto, por metro clibico colocado y

compactado, aproximando gl décimo de metro clibico.
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Natertales vt zades
1 Concreto mdraulico, clase 1i7c 250 !{gxcm2 cont” Vo oy kg-m}
en zapatas, contratrabes, columnas, cabezal, estnibos, losas,
guarmiclones, parapelos y pancles para recubrimiento de los terraplenes
mecantcamente estabilizados.

2. Concreto hidraulico £'¢ = 150 ke/fem” con P V. 2400 kg/m” en
banquetas

3 Acero de refuerzo con fy = 4200 ke/em® con P. V. = 7850 keg/m®

4. Acero estructural ASTMA-36, fy = 2530 kg/em® con P. V. = 7850
ke/m’

5. Seldadura de la serie E-70 para vigas v diafrapmas.

6. Asfalto con P, V. = 2200kg/m’

7. Neopreno ASTM D2240 con dureza SIICRE-60.
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Procedimiento constructivo utilizado en fa subestructuta

Para la hmpieza v trare del lugar se empleo | cargadores frontales, 1
retroexcavadora y 10 camiones de volleo

Todo el concreto utilizado en la construccidn de zapatas, contratrabe,
columnas y cabezales fue concreto premezclado proveniente de la planta de
Toluca

Se empleo un procedimiento estandar de cimbrado.

Para la fransportacion del material se utilizaron ollas de concreto, asi como la
utilizacion de una bomba de concreto para poder depositarla en los sitios

requeridos.
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Procedimiento constructivo utilizado en L superestruciura

1l concreto utthzade en fa losa, la banqueta v la guarnicidn [Ue concreto
premerclado procedente de la planta de Toluca.

Se empleo un procedimiento estandar de cimbrado

Para la transportacion de la cimbra se utilizaron 2 camiones de volteo

El pavimento fue a base de una carpeta de mezcla en caliente en planta se
acarred con camicnes de volteo y se coloco con una extendedora y se
compacto con una plancha tandem vibratoria v rodille neurnatico.

Las trabes fueron hechas fuera de ia obra.

Para su montaje se utilizaron 2 grias de 20 ton cada una
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Sewular dos camadores Fongles s un s retrocse Dadon e T irmmies i
Faro

PPara la transportacidn de matenales se emplesron 12 camiones de volteo.
Para la colocacion de mateniales se utilizo dos motoconformadoras, asi como

de dos pipas.

Para la compactacion de materiales se utilizaron 2 rodiflos de impacto.
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N IR ITRIO Y

Ll reordenamientes de uns via stempre rac consigo una gran caniidad de
retos, que se presentan o medida que se va estudiando sada situacidn, va que
la planeacidn en esios casos Juega un papel determmminante, pues de élla depende

el miximo aprovechamiento de los recursos disponibles.

Para el caso particular de una via uno de los recursos mds importantes que
se deben cuidar es el de poder aprovechar la infraestructura ya existente v a
partir de esta empezar a organizar todo lo que la pueda complementar v

mejorar.

Lautilizacién de pascs inferiores {puentes) para poder hibrar obsticulos es
un recurso muy comun cuando de alguna forma es la manera més segura,

comoda, v econdmica de resolver vn problema.

El desarrollo de este irabajo (tesis) se basa precisamente en un puente vy a
lo largo de él, se muestran las partes que integran un proyecto de este tipo;
empezando con los datos preliminares tomados en campo, que posteriormente

son uttlizados para poder desarroliar un buen disefio que cumpla con todo los
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Lin proveelo de este ipo es muy importante debrdo al senvicio que presta o
la comurnidad v ¢s un ¢laro ¢jemplo do una obra de ingemieria ervil, ademas de
que para su desarollo se emplean varias ramas de Ja ingenieria civil muy

definidamente, por lo que s¢ convierle en un proyceclo muy Interesantc
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“Amertcan Asociation ol State Thghwes and Transportation oeiels”

(AASTITOLUSA 1996

“Manual de Proyecto geoméirico de carrcleras™ S.C.T Méuco |, 1970

“Normas de servicios téenicos”, Proyecto geomdéirico, México, 1984

“Manual de Diseno de Obras Civiles”, Puentes, C.F.E | México, 1993.

“Normas Francesas del Servicio de Estudios Técnicos de Caminos y

Autopistas”, (SE.T.R.A), S.C.T., México, 1990,

“Piagramas de interaccidn del Instituto de Ingenieria”, Columnas, U N.A M|

Meéxico, 1987.

“Applied Clay Minerology™, Ralph E. Grim, U. 8. A, 1990.

162



ANEXO 1

Sondeos de mecénica de suelos
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patte it dusertpeton de tos difercnies Inos que ensteny ane pueden prasaniase il sito

¥ provoedr diversos problemas

Arefla Sete da el nombie de arerlla a las partion)as sobidas con danielro menor de 0 005
mim y cuya masa tene la propiedad de volverse plastica al ser mesclada con ol agua
Quinucarnente ¢s un stheato de allimna idratado aungue onno pocas ocastones conhenen
también silicatos de oo o de magnesio hidratados La estructura de estos nunerales cs,
generalmente, eristalina y complicada, con sus dlomes dispuestos en forma laminar

Dc acuerdo con su arreglo reticular los minerales de arcilla se pueden clasificar en tres
grupos basicos que son:

El caolinitico (del nombre chino Kau-ling) que procede de la carbonatacion de la ortoclasa
Las arcillas cachiniticas estan formadas por una lamma silicica y una lamina aluminica
superpuestas indefinidamente vy con una vudn tal enire sus reticulas que no permmten la
penetracion de moelécuias de agua entre ellas, pues producen unz capa electronicarnente
neutral, lo que mduce desde lnego a que estas arcillas sean bastante estables en presencia
del agua

El montmorillonitico { gue debe su nombre a Montmomildn, Francia), al cual pertenecen
las bentonitas, se forman por la superposicion indefinida de una lamina aluminica entre dos
laminas silicicas, pero con una union débil entre sus reticulas lo que hace que ¢l agua pueda
penetrar en su estructura con facilidad. Estas arcillas en contacto con agua sufien fuerie
expansion provocando inestabilidad en ellas.

Elillitico {(que deben sunombre a Hlinois, U- S: A) que son el producto de la hidratacion de
las micas ¥ que presentan un aireglo reticular similar al de las montmonlloniticas, pero con
la tendencia a formar grumos, por la presencia de lones de potasio, lo que reduce el area
expuesta al agua y por 1o mismo no son tan expansivas como las arcrlias
mentmoriioniticas.

En general las arcillas, ya sean caoliniticas, montmorillomticas o illiticas, son plasticas,
se contraen al secarse, presentan marcada cohesion segiin su humedad, son compresibles v
al aplicarseles una carga en su superficie se comprimen lentamente. Otra caracteristica
interesante, desde el punto de vista de la construccidn, es que la resistencia perdida por el
remoldeo se recupera parcialmente con el ierpo. Este fendmeno se conoce con ¢l nombre
de tixotropia v es de naturaleza fisico-quinmca.
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ANEXO 3

Datos estructurales



PLoLelary Prasinawm of

Ry

Sedenoangrieern, Iue.

* Jatoes JUN 20, 1999 .
- Times 13 0:57 ™
“ s
* USER ID: GRUPO CONS. CABSA Sh DE CV *
AHHH A KN HRR KKK AAXAR KR AR KR AR K AR AN AT KRR R A R KK, %A %ok

1. STAAD SPACE PILAS PUENTE SANTA ELENA
2. INPUT WIDTH 72
3. %
4 . ok ek R e ok vk Yo o sk ok T o dr ok ok ke o Yk ok ok v ok sk e vk vl ke Tk ok o ok ok ok 0 o Y o W ok o ok R ok R ok okt ok e e gk ok ok e o e ot o e b
£, % *
6. * ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA PILA DEL PUENTE "SANTA ELENA" *
7. 0% CONCIDERANDO LAS ACCIONES Y GRUPOS DE CARGAS *
8. * INDICADOS POR LAS ESPECIFICACIONES “AASHTO-SCT" *
9. % MARZO DE 1959 X
10 * *
11. % INGENIERIA INTEGRAL INTERNACIONAL MEXICO $.A DE C V. *
12. » CALCULO: ING. J. EDUARDO FLORES RODRIGUEZ *
13, * REVISO : ING. J. OSCAR TREJO MARTINEZ *
14, * *
*

ﬁal5. PE P T SRR TR R L R R R R L R L P R R T R T R R R R R
6. *
17. UNIT CM G
18. JOINT COORDINATES
19. 1 125. 0. 0.; 2 125. 800. 0., 3 387.5 0. 0.; 4 3B7.5 800C. O.
20. 5 6850. 0. 0.; 6 650. 800, C.; 7 912.5 0. 0.; 8 912.5 800. 0.
21. 9 1175. G. O.; 10 1175. 8Q0. 0.; 11 &63. 800. C.; 12 256.25 80C. O,
22. 13 518.75% 800. 0.; 14 781.25 800. 0.; 15 1043.75 800. 0.
23. 16 1237. 800. 0.; 17 Q. C. 0.; 18 256.25 0. O0.; 19 518.75 0. 0.
24. 20 781.25 0. 0.; 21 1043.75 0. Q.; 22 1300. 0. 0.
25. MEMBER' INCIDENCES
26,0 112; 234; 356; 47 8;5910; 6112; 7 2 12; 8 12 4; 9 4 13
27. 10 13 6; 11 6 14; 12 14 8; 13 8 15; 14 15 106; 15 10 16; 16 17 1; 17 1 18
28, 18 18 3; 19 3 19; 20 19 5; 21 5 2G; 22 20 7; 23 7 21; 24 21 9; 25 9 22
29. MEMBER PROPERTY AMER
30. 1 TO 5 PRI YD 80. ZD 100.
31. & TC 15 PRI YD 70. ZD 120.
32. 16 TO 25 PRI YD 150. EZD 60.
33, CONSTANTS
34, B 251024. ALL
35. POISSON CONCRETE ALL
35. DENSITY 0. ALL
37. UNIT METER MTON
38, SUPPORTS
39. 3 5 7 18 TO 21 FIXED BUT MY MZ KFY 10500.
49, 1 9 FIXED BUT MY MZ KFY 10250.
SMP41. 17 22 FIXED BUT MY MZ KFY 5000.
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A

. Tore L i

oL MU A LON 2

A1 TO s CON LY -lJSe 7 el

<3. 6 TO 1b UNI GY —-Z28.4

19 16 TO 25 UNI GY -64.38

50. LOAD 2 CARGA VIVA

51. JOINT LOAD

52. 2 4 6 8 10 12 TC 15 FY -12847,

53. LOAD 3 FRENAJE

S4. JOINT LOAD

55. 24 6 8 10 12 TO 15 FZ 568. MX 190848
56. LOAD 4 FUERZA CENTRIFUGA

57. LOAD § VIENTO SOBRE ESTRUC. ESVIAJE 60 G.
58. JOINT LCAD

59. 2 4 6 8 10 12 TO 15 FZ 358, MX 33294,
60. 2 4 68 10 12 TO 15 FX 319, MZ 296384.
61. MEMBER LOAD

62. 1 TO 5 CON GX 507. 540. 0.

63. 1 TO 5 CON GZ §26.2 573. 0.

64. LOAD 6 VIENTO SOBRE C.V. ESVIAJE 60 G.
65. JOINT LOAD

66. 2 4 6 8 10 12 TO 1% FZ 119. MX 38080.
67. 24 6 8 10 12 TO 15 FX 106.1 MZ 33944.
68. LOAD 7 VIENTQ SOBRE ESTRUC. ESVIAJE 0 G.
69. JOINT LOAD

70. 2 4 6 8 10 12 TO 15 FX 938. MI 87263.
71. MERBER LOAD

72. 1 TO 5 CON GX 1014, 540. 0.

73. LOAD 8 VIENTQ SOBRE C.V. ESVIAJE 0 G.
74. JOINT LOAD

75, 2 4 6 8 10 12 TO 15 FX 310. MZ 99122,
76. LOAD 9 SISMO EN Z (LONGITUDINAL)

77. JOINT LOAD

78. 2 4 6 8 10 12 TO 15 FZ 3497.

79. 2 4 69 10 12 TO 15 FZ 536.0

80. MEMBER LOCAD

8l. 1 TO 5 CON GZ 1615, 490. 0.

82. LOAD 10 SISMO EN X (TRANSVERSAL)

83. JOINT LOAD

84. 2 4 68 10 12 TO 15 FX 2331.

85, 2 4 6 8 10 12 TO 15 FX 358,

86. MEMBER LOAD

87. 1 TO 5 CON GX 1077. 490. C.

88. LOAD COMB 11 GRUPC I (F=1G0%)

8%, 1 1. 2 1.

90. LOAD COMB 12 GRUPO III (F=125%) VIENTQ A 60 G.
91. 1 0.820.830.840.8520.2460.8

92. LOAD COMB 13 GRUPO III (F=1235%) VIENTC A& € G.
93. 1 0.8 2 0.8 32 0.8 40.870.24 8¢0.8

94. LOAD COMB 14 GRUPO VII (F=133%) SISMO LONGITUDINAL
95. 1 0.752 9 0.752 10 0.23

9%. LOAD COMB 15 GRUPQ VII (F=133%) SISMO TRANSVERSAL
97. 1 0.752 9 ©.23 10 0,752
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+4
++
4+
++
++

NUMBER OF JOIRTS/MYSFBOR-LI UNTS/SUPPORTS = P

ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH 17/ 3

TOTAL PRIMARY LOAD CASES = 10, TOTAL DL Soor
S5IZB OF STIFFNESS MATRIX = 1782 DOUBLE PREC, WORDS
REQRD/AVAIL. DISK SPACE = 17.07/ 145.7 M3, ZXMIM
PROCESSING ELEMENT STIFFNESS MATRIX. 13:
PROCESSING GLOBAL STIFFNESS MATRIX. 13:
PROCESSING TRIANGULAR FACTORIZATION. 13:
CALCULATING JOINT DISPLACEMENTS. 13:
CALCULATING MEMBER FORCES. 13:

100. LOAD LIST 11 12 13 14 15
101. PRINT MEMBER FORCES ALL

o
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vt v n Shln v L0
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i4

15

0 ~1 0 ~1 {0 ~1 0 -3 00~
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{n

=

oW

75,
-2,
00.
-49,
59,
—-49.
39.
-30.
34,
-25.

3.
-80.
74.
-64.
74.
-64.
50.
-41.
50.
-41.

92.
-80.
T4,
-64.
74.
-64.
50.
-41.
50.
-41.

93.
-80.
74.
-64.
74.
-64.
50.
-41.
51.
~-41,

75.
-562.

5
7
10
S$7
55
42
68
15
77
24

16
49
49
35
44
30
70
17
53
o

S0
23
32
18
32
18
72
19
72
19

16
49
56
42
61
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85
32
02
49

54
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)
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.99
-1.
.52
~0.
.56
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-1.

-1

L 1
O

f |
Wh OOOoO

|
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]

!
[y

79

28
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.24
.24
.55
.68
.17
.07
-83
.58
.17
.36

.00
.GQ
.47
.34
.24
.00
.58
.33
.17
.38

.24
.24

1.
~1.
.16
-1
.12
-1,
.46
-4,

43
31

92
87

63

.79
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o O
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.00
.39
.17
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.00
.00
.35
-13
.80
.80
.74
.53
.06
.69

.00
.00
.35
.12
.80
.80
.81
.59
.08
.71

.00
.00
.35
.13
.80
.80
.74
.53
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.39
W11
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.86
.58
.28
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-6

n
=0.

-4

=6,
~0.
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