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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido a que existe poca bibliografia que trate el tema de los puentes, y Ia gran
mayoria que hay se encuentra en idioma inglés, es necesario la elaboracién de trabajos
como este, desarrollando soluciones a diversos problemas de una manera detallada.




OBSJETIVO
- -

Servir como fuente de consuita para todos aquelilos profesionistas y estudiantes que
tienen cierto grado de conocimientos en el analisis y disefo estructural de puentes.

Mostrar ios elementos que se necesitan para conformar planos constructivos de un
puente.
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INTRODUCCION
- -

En nuestro pais, como en todas las naciones del orbe, uno de los principales
problemas en el curso de la historia ha sido el de ias vias de comumcacbn La importancia
de éstas es vital para et progreso de un pais, como que T Una
explotacion y un mejor aprovechamiento de los recursos naturaies de las poblaciones quo
ligan, ademas de llevar a éstas beneficios de caréicter econémico, social y cultural.

Las vias de comunicacion estan constituidas, entre otros, por ios caminos, en cuya
formacion se consideran principalmente pavimentos, terracerias, puentes y obras menores
de drenaje. Los puentes podrian definirse como las estructuras de drenaje mas
espectaculares de una via terrestre que se construyen sobre vias de comunicacion para
salvar un curso de agua, una depresion del terreno u otra via de comunicacion.

Considerados como s»gno de los tlempos. los puemet han jugado un p | prif
en el dominio que el hombre ha b o bre ia natu las mas romotas edados.

Por otra parte se sabe que una estructura puede concebirse como un sistema, es
decir, como un conjunto de partes o componentes que se combinan en forma ordenada para
cumplir una funcién dada.

€l diseno estructural consiste en determinar las dimensiones y caracteristicas de los
elementos de una estructura para que ésta cumpia cierta funcién con un grado de seguridad
razonable, comportandose ademas satisfactoriamente una vez en condiciones de servicio.

Es por eso que 08 puentes, que son obras de ingenieria civil muy importantes para Ia
sociedad, deben cumplir con una seguridad razonable, una resistencia adecuadas, estética y
con una economia justa.
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.. GENERALIDADES
e

Para la elaboracion del proyecto de un puente es necesario realizar previamente
estudios Topohidraulicos, de Cimentacién, de Transito y de Construccion.

. Cruce obligado.

ESTUDIOS TOPOHIDRAULICOS.

Planta general del cruce, en donde se puede observar las ventajas y desventajas

del trazo.

Planta detaliada del cruce a mayor escala.

Perfil de construccion.

Secciones hidraulicas, aguas arriba y aguas abajo, asi como en el cruce.

Gasto hidraulico maximo, velocidad de llegada, elevaciones de NAMIn, NAMO, y
AD.

Perfil probable de socavacion durante las crecientes.
Dimensiones de cuerpos flotantes.
Influencia de puentes y presas cercanas, si existen.

ESTUDIOS DE CIMENTACION.

Perfil estratigrafico del cruce.

Profundidad de las aguas freaticas.

Perfil de socavacion (general y local).

Afternativas de cimentacion de acuerdo a la capacidad de carga y asentamientos.

ESTUDIOS DE TRANSITO.

El ancho de |la carretera ir4a de acuerdo al aforo vehicular y a la imponrtancia del

camino. .
Definir el peso maximo permisible del camion de acuerdo al camino en estudio.

ESTUDIOS DE CONSTRUCGCCION.

Analizar los caminos de acceso a la obra.
Localizar los bancos de materiales, asi como {a disponibilidad del agua, mano de

obra y los sueldos que se pagan en la region.
LA LONGITUD DE UN PUENTE DEPENDE DE:
La capacidad hidraulica.

Las dimensiones de los cuerpos fiotantes.
Recomendaciones de cimentacion.
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0. ESTUDIOS PREVIOS

1.1 DATOS DE LOCALIZACION.

Cruce:
KM:

Carretera:

Tramo:
Origen:

Puente Rio Lerma
85+900

Irapuato - Guadalajara
Pénjamo — La Piedad

Irapuato, Gto.
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1.2 ESTUDIOS TOPOHIDRAULICOS.

La corriente nace a 516 km del sitio del cruce y desemboca a 113 km en la Laguna de
Chapala. No provoca influencia hidraulica en el cruce. El &rea de la cuenca drenada hasta el
cruce es de 35662 km? y pertenece a la Region Hidréulica No.12 (Rio Lerma), segun
clasificacion de la SARH. En la zona de cruce, la vegetacion se puede ciasificar como
cultivos y pastizales y el tipo de terreno es sensiblemente plano. El cauce en la zona de
cruce es: Estable, encajonado y sensiblemente recto.

En un estudio realizado por la CNA, se determiné que la capacidad del cruce principal
del Rio Lerma en ias cercanias de la Piedad, Mich., era de 200 m°/s. Por lo anterior, y con el
proposito de proteger contra inundaciones zonas agricolas, poblados ejidales riberefios de
ios Estados de Michoacan y Guanajuato, asi como areas urbanas de la Piedad, Mich. y Sta.
Ana Pacueco, Gto., se construyé hace algunos anos ef cauce de alivio denominado “La
Quinta Guadalupe”, de 2.6 km de longitud, pendiente 0.0015, ancho de plantilla 35 m, taludes
2:1 y una capacidad maxima de 1000 m®/s. Dicho cauce se termindé en 1981 y el control se
lleva a cabo mediante compuertas localizadas a 7.0 km aguas arriba del cruce en estudio. En
crecientes extraordinarias se abren ias compuertas del cauce Quinta Guadaiupe, y se cierran
las del cauce del Rio Lerma, las cuales asi se mantienen la mayor parte del tiempo y
solamente se abren para fines de limpieza del cauce. El escurrimiento es de caracter
torrencial. Tipo y longitud maxima de los cuerpos flotantes: Troncos de hasta 10 m. €l
periodo de lluvias en la regién comprende los meses de: junio a septiembre.

1.2.9 ESTUDIO HIDROLOGICO.

Como ya se menciond, en un estudio realizado por ia CNA, se determindé que la
capacidad hidraulica del cauce principal del rio Lerma es de 200 m3/s, mismo que se
recomienda como de disefio, por io que no es posible efectuar el estudio hidrologico.

Se obtuvo un caudal maximo de 200 m®/s asociado a un periodo de retorno de 100
afos.

1.2.2 ESTUDIO HIDRAULICO.

Nivel de aguas minimas, Namin: Cauce seco.

Nivel de aguas ordinarias, NAO: 1664.07 m

Nivel de aguas de disefio. NAD: 16685.35 m TE SIS CON
Secciones levantadas: Una, en el cruce. . X -

Gasto obtenido: 172.00 m%s FaLLA DE OR{GEN
Velocidad maxima: 3.00 m¥s s

La informacién de los niveles de agua utilizados en los calculos fue proporcionada por
vecinos del lugar que habitan en las cercanias det cruce desde mas de 40 anos.

— 4

a—
TOPOHIDRAULICOS



. ESTUDIOS PREVIOS

TOPOHIDRAULICOS




H. ESTUDIOS PREVIOS
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1.3 ESTUDIOS DE CIMENTACION.
11.3.9 EXPLORACION Y MUESTREO.

Cuatro sondeos con maquina perforadora, uno mixto (SM) alternando tubo Sheiby de
10 cm de diametro (norma ASTM D1587-74) con penetracion estandar (Norma ASTM
D1586-87) y tres (SP) con este ultimo. procedimiento: El SP-1 en el km 85+851.50 sobre el
eje de proyecto, con elevacion de brocal 1665.91 m, hasta 14.20 m de profundidad; el SP-2
en el km 85+880 sobre el eje de proyecto, con sievacion de brocal 1661.58 m, hasta 12.40 m
de profundidad; el SP-3 en el km 85+910 sobre el eje de proyecto, con elevacion de brocal
1661.43 m, hasta 12.30 m de profundidad; y el SM-4 en el km 85+950 sobre el eje de
proyecto, con elevacion de brocal 1666.91, hasta 15.70 m de profundidad.

Tipo de muestras: Alteradas representativas, no representativas e inalteradas.

Profundidad dei nivel fredtico: No se detectd a la profundidad explorada de los
sondeos SP-1 y SM-4. En el sondeo SM-2, se tuvo un tirante de agua de 2.03 m y en el
sondeo SM-3 un tirante de 1.50 m.

1.3.2 PRUEBAS DE LABORATORIO EFECTUADAS.

Humedad natural.

Limites de plasticidad.

Granulometria por mallas.

Porcentaje de finos.

Compresion simple.

Consolidacion unidimensional

Resistencia al corte con torcometro de bolsillo.

1.3.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- De acuerdo con las caracteristicas de los materiales detectados, se considera
que la cimentacién mas conveniente es de tipo profundo, la cual puede consistir
en pilotes colados en el lugar con excavacion previa.

. La elevacion de desplante para cada uno de los apoyos de ia estructura en
proyecto se indican en la siguiente tabla:

CIMENTACION
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€ T . .

CABALLETE 1 X
ghe—

% 852.00
———

854.00

I

| CABALLETE 4 |

Socavacion total : 2.07 m en el cauce.

Para fines de disefio de pilotes de 1.20 m de diametro, su capacidad de carga
admisible sera de 240 ton.

Asentamientos: Seran del orden de 8 cm, inmediatos en su mayor parte, y no
afectaran el comportamiento general de la estructura.

Las perforaciones para alojar los pilotes colados en el lugar se haran del mismo
diametro que éstos, con sustitucion total de suelo por lodo bentonitico.

CIMENTACION
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1l. 4 ESTUDIOS DE TRANSITO.

Los estudios de transito tienen una relacidon intima con todos los aspectos de Ila
técnica de carreteras, tanto urbanas como rurales, pero especiaimente con ia planificaciéon,
con los proyectos, la conservacion y operacion de las mismas. Ya que involucra el estudio de
movimiento del flujo vehicular y peat I, con el objeto de alcanzar, en |as vias urbanas,
rurales y sus terminales, un grado 6ptimo de eficiencia, libertad, rapidez y seguridad.

Los elementos del transito son el conductor, el peatén, e vehiculo y Ia via de
circulacion.

Se realizaron estudios de origen y destino con el objeto de conocer el comportamiento
de los usuarios, tanto en lo que se refiere a la magnitud de las corrientes de transito, como a
los diversos tipos de vehiculos que hacen uso de esta via.

Los datos que se obtuvieron los siguientes:

. Carretera Tipo A.
. Vehiculo de diseno: T3S2R4 (72.5 ton)

i

Ty

: CAMIGN T3-S2-R4 —=—==1

_PESO_72.5 TON —%

— N
i

TS @@

ST GRIGEN

TRANSITO
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1.5 RESUMEN

Los datos obtenidos por los estudios realizados permitisron |a elaboracion de un
anteproyecto, el cual finalmente se aprob6 como solucion definitiva, por lo cual se procede al
proyecto definitivo de ia estructura tomando como base dichos estudios, lo cual define un
puente con ias siguientes caracteristicas:

a) Alineamiento horizontal.- En tangente, sin influencia de curvas circulares o de

- b)
c)

d)

transicion. Esviajamiento nulo (normail).

Alineamiento vertical.- En una pendiente horizontal (0 %).

Caracteristicas de la superestructura.- Tres tramos de losa de 20 cm de espesor
apoyadas sobre ocho trabes de concreto presforzado AASHTO Tipo IV, de 30 m de
claro cada uno. Ancho total de 13.06 m y carga moévil T3S2R4 de 72.5 ton en dos
vias.

Caracteristicas de la subestructura.- Dos b de cor reforzado con
cimentacion pilote — columna. Dos pilas de concreto reforzado apoyadas sobre una
cimentacion mixta (zapata — pilote).
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. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
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En el disefio de los miembros estructurales tanto de concreto armado como de
concreto presforzado se revisara por la teoria eléstica. Se emplean ias normas técnicas para
el proyecto de puentes carreteros establecidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

De acuerdo con los estudios previos, el puente se resolvera con tramos de
superestructura a base de losa de concreto reforzado trabajando en colaboraciédn con ocho
trabes de concreto presforzado de 30.00 m de claro. Se tendra un ancho de calzada de
7.00 m, acotamientos de 2.50 m y un ancho total de 12.00 m. La superestructura se apoyarad
sobre dos caballetes extremos a base de b les de cor > sabre pilas de cimentacion
coladas en sitio y también se apoyara sobre dos pilas intermedias a base de una columna
ovalada con cabezal volado, y ésta a su vez sobre una zapata cimentada sobre pilas de
cimentacion coladas en sitio.

. A. LOCALIZACION.

Los apoyos se iocalizaran como se indica a continuacion:

Caballete No.1 Est. 85+856.55
Pila No.2 Est. 85+886.97
Pila No.3 Est. 85+917.81
Caballete No.4 Est. 85+948.23

.8. DATOS GEOMETRICOS

Etlevacion de rasante terminada en cada eje de apoyos.

INTRODUCCION
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e
iiL1. LOSA
. DATOS:

Es = 1968600 kg/i
Ec=2.1x 10° kg/cm
fc = 250 kg/cm?®

fy = 4200 kg/cm?

. CALCULO DE CONSTANTES.

Es _ 1968600
= = =94
"“Ec” 2.m10°

fs = 0.5 fy = 0.5 x 4200 = 2100 kg/cm?
fc =0.4 fc=0.4x250= 100 kg/cm?
1 1
k=1+ s T ,, 2100 =0.31
nfc 9.4 < 100
3 0.31
=1~ =1-
1 3 3 ~0°8

K="k~ 120 x 0.9x 0.31=13.95 = 14.0kg / cm?

L O S A

20
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- CALCULO DEL MOMENTO DE LOSA ENTRE TRABES

Losa (1.0x0.2x2.4)=048t/m
Carpeta (1.0 x 0.1 x2.2)=_0.22 t/m
Wr=0.70 ym

/=S=155—-05+02=125m=4.101t

2
M, = 0.7(11625) =0.11t-m
M., =% 10““2(7 26)(1.3) = 1.80t-m

32

MrovaL. = 0.11 + 1.80 = 1.91 t-m/m

- CALCULO DEL MOMENTO LOSA EN VOLADIZO

Losa (0.855x02x24) N O410 8 0428 § 0175 N
mmmm
[Pacapeto (0.075) _________N 0075 9§ 0590 N 0044 ]
[Guamicion (0.28x24) ____J 0672 § 0S80 N 0306 |

L O S A




SIN ESCALA

1os -
COTAS EN CM

E =0.8(0.025) + 1.143 = 1.163

7.26

M, =
v+~ 1.163

(0.025) (1.3) = 0.203 t - m/m

MrovaL = 0.627 + 0.203 = 0.830 t-m/m

. Rige el M tre Trab = 1.91 t-m/i

- REVISION DEL PERALTE

s
a= 191=10° _ 4, 68cm
14100

derop. =20 —5=15cm > 11.68cm .« BIEN

L OS A
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ARMADO DE LA LOSA

- REFUERZO PRINCIPAL

As.. = “ba

oy Pd= ‘;30 %100 x 156 = 5.0cm?

S
As M 1.91x10

= = =6.74cm?
fsjd ~ 2100x0.9x15 O/ 4em /m RIGE
Armando con vs # 4C as =1.27 cm?
100as _ 100x1.27
S= = = 18.. .
As 6.74 84 cm (vs No. 4aC @ 18)

- ACERO POR DISTRIBUCION
220

% = 679
6= 328s S067%
0%~ _ 220 = 109% -~ RIGE EL 67%
3.28x1.25

A pisT. = 0.67 x 6.74 = 4.52 cm?

Armando con vs No. 4C  as =1.27 cm?

_100x1.27

S= 4.52 = 28.00cm (vs No. 4C @ 28)

L OS A
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- ACERO POR TEMPERATURA
Asteme. = 0.002 bh = 0.002 x 100 x 20 = 4.0 cm?
Armando con vs No. 4C  as =1.27 cm?

100 x1.27
= = 32. .
S 4.00 2.00cm {vs No. 4C @ 30)

TEST™™

e LA DY

L O S A
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1.2. TRABE PRESFORZADA

El presfuerzo es |a creacion intencional de esfuerzos permanentes o de larga duracion
en un eiemento con el fin de mejorar su comportamiento estructural bajo diversas
condiciones de carga.

El concreto presforzado combina las caracteristicas mas convenientes del concreto y
del acero, de tal manera que el primero trabaja basicamente a compresion, solicitacion a la
cual es altamente resistente, y el segundo trabaja a tensién, accion ante la cual tiene su
mejor desempeno.

Un elemento de concreto se presfuerza induciéndole esfuerzos de compresion previos
a la aplicacion de las cargas de servicio en las zonas donde se espera que existan tensiones,
de tal manera que bajo la accion de dichas cargas el valor de ias tensiones esperadas se
reduce o incluso se anula, a parte por lo anteriormente comentado se puede decir que el
principio basico del presfuerzo es la induccion de esfuerzos previos en lugares convenientes
a fin de contrarrestar aquelias producidas por la accion de las cargas a ias que se sometera
la estructura, o cual da por resultado que ésta presente un desempefno estructural mas
eficiente.

L] ESFUERZOS PERMISIBLES

El proyecto de elementos presforzados se basa, generaimente, en una resistencia
maxima de fc = 34.4737 MPa (350 kg/cm? aprox.), pero quedard a juicio del ingeniero
proyectista incrementar este valor hasta 41.3885 Mpa (415 kg/cm? aprox.) si considera
razonable obtener dicha resistencia. Pueden atribuirse al concreto resistencias mayores en
determinados casos especificos, por lo que el ingeniero debera estar absol nente seguro
de que la calidad de los materiales y la fabricacion sea controlada para conseguir la
resistencia requerida.

a) Acero de presfuerzo. Esfuerzos temporales, previos a las pérdidas debidas a
escurrimiento plastico y a contracciones....... 0.70 fs

..f8s=0.75Ffs
..fs=06"Ffs

Esfuerzo maximo al tensar.
Esfuerzo maximo en operacion..

b) Concreto. Los esfuerzos temporales previos a las pérdidas por escurrimiento plastico y por
contraccion no deben exceder de los siguientes valores:

Compresion....0.60 fci

Tension........... 1.6 f'ci

TR ABE
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c) Concreto. Esfuerzos para cargas de servicio posteriores a las pérdidas.
Compresion....0.40 fc

Tension........... 08 f'c

L DATOS DE PROYECTO.

Claro: 30.00 m —
Longitud total: 30.60 m

Ancho total: 13.06 m

Ancho de calzada: 7.00m

Ancho de guarniciones: 0.53 m

Espesor de la losa: 0.20m -
Espesor de |la carpeta: 0.10 m (para calculo)
Separacion entre trabes: 1.55m

No. de trabes: 8

No. de carriles: 2

Tipo de carga viva: T3-S2-R4 (72.5 ton, en los dos carriles)

Especificaciones: SCT (AASHTO — 1996)
fc de la losa: 250 kg/em? '
fc de la trabe: 380 kg/cm?
Ec = 210000 kg/cm?
Es = - 1968600 kg/cm?

-

TRABE
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PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION SIMPLE.

- s0 . -
‘ .
20 1 1
; i
I : LT
15 2 25
! Las_ . s
Loz !
7 iois
P
1 2. -
23 3 ) a
!
200 4 4 ” EEY
1
66

TRABE AASHTO TIPO IV
SIN ESCALA, COTAS EN CM

TRABE
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_XAy _0.30583 _
Y= S A " oag7a ~0615M

¥+ =1.36-0.616=0.735m

1=3lo+ X Ad?=0.0416966 + 0.0609 = 0.1026 m*

! _ 0.1026 3

S= ' = =0.167 m
=, " oe1s ~%18

_ /1 _0.1026 _ 3

S, v.~ 0735 =0.14 m

- PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION COMPUESTA.

1) % L=30/4=75m
2) Sep. entre trabes : 1.56m - .RIGE
3) 12t=12(0.2)=2.4m

FE. = f'c losa _ 250 —0.811

. f'c trabe . 380

Bx=0.811x1.55=1.26m

TRABE
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———— 126 -— '
i . 20
135
2 SIN ESCALA
) COTAS EN CM

_ZAy_ 0671
‘T ZA  0.7494

= 0.8954m

I= Tlo + TAd? = 0.10344 + 0.117 = 0.220m*

) _ 0.220 3
='_ =0.246
S.=y ~o.8054 ™
| _ 0.220
="' = 0.484m
S, y, 0.4546 2
ety ppm
| 0.220 3 NG S
‘s= | = =0.336m . e
S's= . ~o0.6546
-

¥s=1.35-0.8954=0.4546 y',=1.55-0.8954=0.6546m

TRABE
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. RESUMEN
SECCION SIMPLE
Ssg 5=0.14m>

Siss=0.167m>

SECCION COMPUESTA
Sss.c=0.484m>
Sis c=0.246m?

S'ss.¢.=0.336m>

TRABE
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L
. ANALISIS DE CARGAS MUERTAS
Losa (13.068 x 0.2 x 2.4)/8 = 0.784 t/m/trabe
Carpeta (12.0x 0.1 x2.2)/8 = 0.330 Ym/trabe
P.P. trabe (0.4974 x 2.4) = 1.194 m/rabe
Parapeto 0.15/8 = 0.019 Vm/trabe
Guarnicién (0.24x2.4 x2)/8 = 0.144 tm/trabe

= 1.022 vdiafragma

Diafragma (1.42x2.4 x0.3)

- ELEMENTOS MECANICOS POR CARGA MUERTA

2

Mp.p. tRABE = 1‘194;‘ 307 _ 134.33 t-m
2

Miosa = 0784 %30% _ 5820 tm

2
Moiarracma = 1'0224x 30° _ 767 tm

2 2 2
Mcma = 0.33x 30 - 0.019x 30 - 0'1,4_4an0, - 55.46 t-m
8 8 8

Ve p. TRABE = 1'19;* 30 _ 47.91 ton
Viosa = 0'782 =30 _ 41.76 ton
Voiar, = 1";22 =0.51 ton

Vema = 0.332x30 . 0.013;30 +O.14;x30 _ 7.40 ton

T CON

l‘.{’l.l_'.'_d_' i

TRABE
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> ANALISIS DE CARGA VIVA

- FACTOR DE CONCENTRACION (METODO DE COURBON)

En este método se considera que los diafragmas son infinitamente rigidos por o que
no se deformaran, sélo sufriran “desplazamientos de cuerpo rigido" donde sus ejes

permaneceran siempre rectos antes y después de las cargas.

Las vigas tienen que ser del mismo material y momento de inercia.

Calculo de icidades respecto al centro del claro.
13.06
6.53 8.53
083061 00 .81 098 0.83
[
]
... v BTt Sy e | ::,,_A__N.LI
2] o2

SECCION TRANSVERSAL
COTAS EN METROS

e =653-053-061—-095=444m

e;=-0.61—-095=-156m

TRABE
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el cual

En base a la siguiente formula se obtuvo el factor de concer ion mas
fue el de la primer viga analizada.

1 n+1-2ie
.C. =
F. n[1+6( n? -1 )s:l

donde:
n; Numero total de vigas
i; Numero de viga analizada
e; Excentricidad de ia carga
S; Separacion entre vigas.
1°". Carril 2°. Carril
F.C. 0.364 0.041
- IMPACTO.
15.24 _ o
= 38.1*30_0'22‘ S 1=122<13
Caiculo del M axi que g a un ién T3-82-R4 (72.5 ton) a su paso por
un claro de 30 m.
84ion 8.4ton B84ton 8.4ton 84ton B84ton 84ton S4ton 53100
. B . . . L [ S [
A ]
12 425 1.2 32 12 425 1.2 3
20 ) e
COTAS EN METROS
L g 34

TR ABE
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!
M=Fd
a=M

TF

IM con respecto al tren de cargas.

EMA=84x12+84x545+84x665+84x09.85+84x11.05+84x1530+

+84x168.5+53x20
IM4 = 660.40t —m

_ 660.40
72.5

d =9.11m

. Calculo de la squidistancia

Posicion de |la rueda cercana respecto a A=9.85m

X = 9.85-9.11 =0.37 m a partir del centro del claro.
L3

saton aaton 8410n 6.4 100 Baton s4eton

s4ton saton

53mn

037Tm
1537

COTAS EN METROS

De acuerdo a la equidistancia caiculada la llanta del camion se coloca del centro de! claro
hacia adelante. Y se continua con e} calculo de las reacciones.

TTES

T RABE

I5 CON
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L
€ oar
8eton 8.0 84n Bewln Bawn Bewn Cawn sawn
. i .
a :
" . FI— P P s
e =3
. P +
- i ¢
R, =37.18 00 i Ry =2838wm |
| i R : '
[ R k2 a2s 12 32 12 _ . a2 L] as a0 !
COTAS EN METROS

EMA =0
IML = (B4 x552)+ (8.4x6.72)+(8.4x 10.97) + (B.4x12.17) + (B.4 x 15.37) +
+ (8.4 x 16.57) + (8.4 x 20.82) + (8.4 x 22.02) + (5.3 x 25.52) —(Rg x 30) = 0

Rg = 35.35333 ton
Ra = 37.14667 ton

MOMENTO MAXIMO.

SMc =0
IMc = 37.14667 x 15.37 -84 x 985 -8 4x865-84x44 -84 x3.2=351.704 t-m

Mmax = 351.704 t-m

TRABE
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Célculo del Cortante Maxi que g un ion TIS2R4 (72.5 ton) a su paso por
un claro de 30 m en base a lineas de influencia.

84ton sawn eaton sawn Baton Batn Bamwn Sdwn s3mn

S8z 12 28 12 3z 12 a2 12 as 3 aas

30.00 — 1.20 = 28.80
28.80 — 4.25 = 24.55

00 = 28.
20.15 — 1.20 = 18.95 18.95/30 = 0.63187
18.05 - 4.25 = 14.70 14.70/30 = 0.48000
14.70 — 1.20 = 13.50 13.50/30 = 0.45000
13.50 — 3.50 = 10.00

Vmax = §0.487 ton

TR ABE
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MOMENTO Y CORTANTE DE DISENO ( o do la carga en los doe carriles).
Mois = [(351.704 x 0.364) + (351.704 < 0.041)}(1.22) = 173.78 t-m
Vois = [(50.487 x 0.364) + (50.487 < 0.041))(1.22) = 24.98 ton
> DETERMINACION DE ESFUERZOS POR CARGA MUERTA Y VIVA
- PESO PROPIO
o5 = 12_‘1'33» =959.50 Ym?
oj=- 1:::: = - 804.37 ym?

. LOSA
Og = 808_'1240 = 630.00 vm?
o) =- gi':g = - §28.14 ym?
. DIAFRAGMA
Os = ;:?Z =54.79 Ym?
G =- 07"16677 = .45.93 vm?
E— ———— 35

TRABE
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L
- CARGA MUERTA ADICIONAL

55.46

= = 2
s = ape =114.50 Um
__55.46 2
Oi=- ) oqg = - 22545 Um
. _ 55.46 _ 2
G's= g uag = 165.06 tm

. CARGA ViVA

_173.78 _ 2
Cs 0.4 =3569.05 /m
173.78 2
o =- = - .4
i 0.246 706.42 t/my
s 173.78 2
= =517.20 ¥
C's 0.336 17.2 ™

>~ CALCULO DE LA FUERZA DE PRESFUERZO APROXIMADA.

F = -804.37 — 528.14 — 45.93 — 225 45 — 706.42 = - 2310.31 ym?
suponiendo ya= 10 cm

e=0615-010=0515m

P Pxe
+
A" Sige

o= -2310.31

suponiendo ©; = 100 m?

P _Px0.515
= -231031 - P=473.14fGn
100= 54974 0.167 TES

L—-

515 CON
FAllA DE ORIGU.N

TRABE
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L
considerando 25% de pérdidas para obtener el namero de torones para resistir la fuerza P

19 (0.987) (# tor) {0.75-0.75(0.25)] = 473.14 ton

# tor = 45 torones; por simetria: 46 torones

LN N )

[ XN

11des5=5S5cm_ -

EXCENTRICIDADES REALES

Ya= 12(5*-10-:165)-0-10(20) =12.17 cm

e=0615-0.1217 = 0.48 cm

CALCULO DE LA FUERZA REAL GENERADA POR TORONES

P = 46 (0:987) (0.55) (19) = 474.45 ton

40
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-
QAI..CUI.O OE ESFUERZOS GENERADOS POR EL PRESFUERZO.

M = 474.45 (0.49) = 232.48 t-m

474.45 232.48
0.4074 " 0.14 =~ 70871Um?

O's.PRESF.

474.45 23248
O\. PRESF. = 0.4974 -+ 0.167 — 2345.96 t/m?

- RESUMEN

__m;mmm

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

—

L
T RABE
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» CALCULO DE PERDIDAS DE PRESFUERZO.

Hasta el momento se ha considerado constante la fuerza de preesfuerzo a lo largo de
todo el cable en las diferentes expL ) 8in embargo caidas de esfuerzo en
el acero de los cables, esto origina, oonsecuememente. una pérdida de presfuerzo.

Estas pérdidas son ocasionadas por:

a) Deformacion instantanea del concreto.

b) Deformacion diferida del concreto.

c) Deformacion por contraccion del concreto.
d) Relajacion del acero.

a) Deformacidn instantanea del concreto o deformacién elastica, es aquella que sufre el
concreto al comprimirse, simultaneamente a {a aplicacion de la fuerza de presfuerzo, y
por lo tanto, al acortarse la longitud de la pieza, el cabie pierde parte de Ia
deformacion que se le dio para lograr el esfuerzo previsto.

b) Deformacion diferida del concreto, también conocida como deformacion por flujo
plastico o fluencia lenta del concreto. Es aquella que se verifica en el concreto debido
a una aplicacion permanente de carga o esfuerzo, y que se caracteriza por ser de una
rapidez de variacion decreciente, siendo maxima en los primeros instantes y tendiendo
a cero conforme pasa el tiempo.

c) La deformaciéon por contraccion del concreto puede considerarse de dos tipos:

c.1) Contraccion por variacion de humedad, la cual puede ser reversible; sin
embargo, en la practica se considera irreversible, pues en condiciones normales el
concrete no recupera el agua que se pierde por la desecacion que ocuste después del
colado y curado.

c.2) Contraccion por efecto de las reacciones quimicas entre los elementos que
forman el concreto, durante el proceso de endurecimiento. Esta contraccion tiene un
valor muy inferior a la primera, por lo que, para fines practicos, unicamente se toma en
cuenta la variacion de humedad.

Estos dos tipos de contraccion se verifican rapidamente en los primeros dias, y
después de un cierto periodo de tiempo se aproximan a un valor maximo.

d) Las deformaciones por relajacion del acero, son muy semejantes a las de flujo plastico
en el concreto, generandose por un comportamiento viscoelastico del material,
producido por la intensidad y tiempo de aplicacion de la carga.

TR ABE
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1) RELAJACION DEL ACERO (INICIAL) °

t1 = 1/24 dias

t2 = 18/24 dias

fpu = 18000 kg/cm?
fst = 14250 kg/cm?
fpy = 17100 kg/cm?

«—
«—

fst = 0.75 fpu
fpy = 0.90 fpu

(fst/ fpy) ~ 0.55 = 0.2833 > 0.05 .. BIEN.
RET = fat [l0924t —log24 t,] <| Bt _o.ss
45 fpy

RET = 14250 {[ 45

RET = 112.32 kg/cm?

2) ACORTAMIENTO ELASTICO

25.279 kg/cm?

135 cm

Y. =12.17 cm
154.159 kg/cm?®

154,159 — 25.279 = 128.88 kg/cm?

128.88 _ fx
135 ~ 135-12.17

for = 117.26 + 25.279 = 142.54 kg/cm?

log (24 = 0.75) —log (24 x 01042_)]} x [14_2;19 _o. 55]

17100

fx = 117.26 kg/cm?

1968600 _ .
ES= ' geogo (142.54) = 983.68 kg/cm? L O0N
Fh_u_- DL ORIGEN
- 43

TR ABE
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Pérdida inicial total.
Amic. = 1095.90 kg/cm?

1095.90
L7 =
% Awic. = 0.55(18000) 0.1 = 1%

REVISION DE LA ETAPA INICAL
P = 46 (0.987) (19000) [0.75-0.75(0.1 1))= 575811 kg = 5§75.81 ton

RECALCULANDO ESFUERZOS POR PRESFUERZO.
M= 57581 (0.49) = 282.15t—m

575.81_282.15 _

= - 2
TSPRESE.= 4974~ 0.14 857.72 tm

575.81  282.15

= 15 2
Oi. PRESF. = 0.4974 + 0.167 2847.16 t/m

ESFUERZOS PERMISIBLES
fci = 0.90 (380) = 342 kg/cm?

Oc = 0.6 (342) = 205 kg/cm? = 2050 t/m?

Cy= 1.6 342 =29.59 kg/cm?® =~ 296 Ym? TE 213 CON

yALLY DB ORIGEN

COMPARANDO ESFUERZOS

Os = - 857.72 + 959.50 = 101.78 Ym? < 296 Ym? ». BIEN

= 2847.16 — 804.37 = 2042.79 m? < 2080 Ym? . BIEN

i
TR ABE
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3) PERDIDA POR CONTRACCION EN EL. CONCRETO.
SH = 17000 — 150 (80) = 5000 Ib/in? ~ 361.84 kg/cm?

4) PERDIDA POR FLUJO PLASTICO EN EL CONCRETO.
Considerando esfuerzos por Losa, Diafragma y CMA.
OLb.s = 684.79 ym? Ccmas. = 114.59 ym?

CGLoi= - 574.07 tm? ocmal = - 225.45 Ym?

Og = 799.38 t/m?

o= -799.52 m?

79.94 kg/cm®
+

135 cm '

y. =12.17 cm
79.95 kg/cm®

79.94 +79.95 _ 79.95
= ; = 67.50 cm
135 y = Y

79.95 fed =  fcd = 65.54 kgicm? TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

67.50 ~ 67.50-12.17

CRC = 12(142.54) — 7(65.54) =1281.70 kg/cm?

L
T RABE
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8) PERDIDA POR RELAJACION DEL ACERO.
CRs = 351.85 — 0.1(983.58) — 0.05(1251.70 + 351.54) = 173.33 kg/cm?

- PERDIDA TOTAL
Ar = 1095.90 + 351.54 + 1251.70 + 173.33 = 2872.47 kg/cm?

2872.47
0.55(19000)

% At = =0.275 = 28%

- REVISION DE LA ETAPA EN SERVICIO
PrinaL = 46 (0.987) (19000) [0.75 - 0.75(0.275)] = 469059 kg = 469.06 ton

M = 469.06 (0.49) = 229.84t—m

_ 469.06 229.84 _ .
Os= 04974~ 0.14 — ~59869UmM
469.06 _ 229.84
0.4974 * 0.167

2319.31 ym?

=

- RESUMEN DE LA ETAPA FINAL

T RABE
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. REVISION DE ESFUERZOS PERMISIBLES EN LA ETAPA DE SERVICIO.
Oc = 0.4(380) = 152 kg/cm? =~ 1820 ym? > 1419.24Ym? - BIEN

Gr=0.8 .380 = 15.60 kg/cm® =~ 158 Um? > 9.00Ym? .- BIEN

FaLLA DE ORIGEN

D — — 47
TRABE

\ TESIS CON
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» ETAPAS DE DESADHERENCIA

L Torones desadheridos

X =g " Torones Totales

Lovero = culata+La.g -0.0127

%M = Mo

Arreglo de torones segun las etapas de desadherencia

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

o 0,0c0n
® 0,0.0-
o 0,00

L )

TRABE
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> REVISION DE LA PRIMERA ETAPA DE DESADHERENCIA

P = 40(0.987)(0.55)(19) = 412.57 ton

. CALCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD
Ya = 11.00 cm

e=0505m

- CALCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO.
M =208.35t-m

412.57 208.35

0.4074 " 0.14 - - 65876 Ym?

Os=

. 41257 20835 _ . oo o

‘" 0.4974 " 0.167

. CALCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMAS CARGAS.

Mp e = 0.87(134.33) = 116.87t-m
M osa= 0.87(88.20) = 76.73 t -m
Mpiar. = 0.87(7.67) = 6.67 t-m
Mcma = 0.87(55.46) = 48.25 t—m

Mcyv = 0.87(173.78) = 151.19t —m

T RABE
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. COMPARANDO ESFUERZOS

Oc rErMiSIBLE = 208 Um? > 176.03 Um? R 8IEN
Ot rermisieLe = 2062 UYm? > 1377.24 tm? BIEN
NOTA : Las etapas restantes de desadherencia (2,3,4,5 y 6) se calcularon de la misma

manera mostrada anteriormente, pero ahora se realizé con la ayuda de un programa
elaborado en EXCEL 2000, obteniendo los siguientes resultados:

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN

J—.Jd.

m———= 5O

TRABE
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> REVISION DE LA SEGUNDA ETAPA DE DESADHERENCIA

>
P =371.31 ton
- CALCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD

Ya = 10.00 cm

e=0515m
. CALCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO.

M=191.22t-—m
Og= -619.36 ym?

= 1891.53 ¥m?
CALCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMAS CARGAS.

-
Mep = 104.78t -m
Miosa = 68.80 t -m
Moir. = 5.98t-m
Mcua = 43.26 t —m
Mcv = 135.55t—m

az_-zm-mxzzm—
cv N 28008 N 103265 § -551.02 N 8044 | 40342 § S32.17 |

- COMPARANDO ESFUERZOS

G pErmisiBLE = 298 Ym? > 129.07 ym? - BIEN
Ot senmsinLe = 2082 Um* > 1264.10 Ym? BIEN

—
TRABE




IIl. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
P -

g I?EVISION DE LA TERCERA ETAPA DE DESADHERENCIA
P = 309.42 ton

. "CALCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD

Ya = 9.00 cm

e=0525m

- CALCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO.

M= 162.45t—m

Os= -538.28 /m?

O, = 1594.83 Ym?
. CALCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMAS CARGAS.

Mpp = 87.31t-m
Miosa=57.33t-m
Moar. = 4.99 t -m

Mcuma = 36.05t—m
Mcey = 11296t —m

- COMPARANDO ESFUERZOS

Oc permisieLe = 298 Um? > 85.36 Ym? BIEN
Gt penmsinie = 2082 ym? > 1072.02 ym? BIEN
- - 52
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IIl. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
L -

> REVISION DE LA CUARTA ETAPA DE DESADHERENCIA
P = 247.54 ton

- CALCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD

Ys = 7.50 cm

e=0540m

. CALCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO.

M = 133.67 t—m
Og= -457.12Um?

O, = 1298.09 Ym?
. CALCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMAS CARGAS.

Mpp = 69.85t-m

Mo 3Rt [ TESIS CoN
Mo oo T FALLA D ORICEH
Mcy = 90.37 t -m

PRISEN WP WO W

. COMPARANDO ESFUERZOS

Oc permisiBLe = 296 tm? > 41.81 vm? BIEN
Ot permisiaLe = 2082 Um? > 879.83 ym? BIEN
L -

TRABE
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. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

—
> REVISION DE LA QUINTA ETAPA DE DESADHERENCIA
P = 206.28 ton

. CALCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD

Ya = 7.00 cm

e=0545m

- CALCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO.

M=112.42t-m
CGs= - 388.28 Ym?

;= 1087.89 t/m?
- CALCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMAS CARGAS.

Mpp = 57.76t-m
Miosa=37.93t-m
Mpiar. = 3.30t -m
Mcua = 23.85t—m
Mcy=74.73t—m

- COMPARANDO ESFUERZOS

O¢c permisiaLe = 296 ¥Ym? > 24.29 ym? BIEN
Ot permisiBLE = 2082 tUm? > 742.02 Ym? BIEN
L -

TRABE



Il. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

-
> REVISION DE LA SEXTA ETAPA DE DESADHERENCIA
P = 165.03 ton
- CALCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD
Ya =6.25 cm
e=0553m
- CALCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO.
M=91.26t-m
OCs= -320.07 tym?

o= 878.25 ¥m?
- CALCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMAS CARGAS.

Mpp = 47.02 t-m
Miosa = 30.87 t-m
Mopjar = 2.68 t -m
Mcma = 1941t —m
Mcyv=60.82t—m

. COMPARANDO ESFUERZOS

Gc rermisiBLE = 296 t/m? > 15.79 ym? . BIEN
Ot rerMisiBLE = 2052 Um? > 596.69 Um? - BIEN
D — — 55

TR ABE



il. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

L
> REVISION POR MOMENTO ULTIMO AL CENTRO DEL CLARO

Mu=1.3 (Mﬂ, + gMch

Mcm = 134.33 + 88.20 + 7.67 + 55.46 = 285.66 t-m

Mcy = 173.78 t-m

Mu = 1.3[285.66 + g x 173.78] = 747.88 t-m

As = 46 x 0.987 = 45.40 cm?
b=126 cm

d=(135+20) — 12.17 = 142.83 cm
At = 126 x 155 = 19530 cm?

o= 45.40
18530

f*'su=fs [1—(73) (p '.sf'c)]

= 0.0023

0.28) (10.0023x 19000 | _ 2
e ) ( 380 )] = 18,235.25 kg/cm

f*su = 19000 [1—(

As f*su _ 45.40=18235.25
= = o= .34 20.0 losa
3= 585fcb - 0.85x380x126 ~ 2034 °m > Ocm de

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

.. se considera como seccion T

TRABE



. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

-

= - - As f °su . —-b -
Mn—{As' su u[1 o.e( o' ar J]+0.851 c(b-b')t(a 0.5!)}

= _ 45.4x18235.25 _ _
Mn= {45.40x13235.25x142.33[1 D‘s(zoxuz.saxason‘o'as"3”‘('25 20)= 20 (142.83 0.5x20)}

Mn = 155,093,410 kg-cm = 1550.93 t-m

Mg =0.9Mn = 0.9 x 1550.93 = 1395.84 t-m > 747.88 t-m

.. SE ACEPTA EL PRESFUERZO

TRABE



1. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
-

e
> REVISION POR CORTANTE
_ 1.3 5
Vu = ‘@ Viea + 3 Vev donde: <& = 0.9; es el factor de reduccién por corntante
Vem = 17.91 + 11.768 + 0.51 + 7.40 = 37.58 ton

Vev = 24.95 ton

_13 5 _
Vu 0.9[37.58+3x24.95] 114.35 ton

vu= 24 s'y id utilizando E 2 R No. 4C
wu= 2%(2x1.27)x ‘::o" 0.9x742.83 _ 147134kg > 114350 kg .. BIEN

. se colocaran E2 RNo. 4C @ 20cm

L3 _SE_acOTAm

e et == UARS. Na.3C

VARS, No.3C
EN6.4CO20cm

vams. ma.3C

o 58

-
TRABE



1. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
L ——

» REVISION DE FLECHAS

Flecha por P.P.,, Losa y Diafragma

Ao SWL PL 5x 1.98 x 30 . 1.022x30°
>~ 384El T 4BEI T 384 x2.1x10° x 0.1026 * 48 = 2.1x 10° x 0.1026

Aa=0.10m

Flecha por CMA

= 5 x 0.49 x 30*
2= 384x2.1x10° x0.22 001 ™

AcmtotaL= 0.11m

C aflecha da por el p
TESIS CON "\
_ Pel® _ 474.45x0.49x30°
4= "gEI “8x2.1x10°x0.1028 = 121 ™ FALLA DE ORIGEN
Deflexién total <da por ol presf y CM total.
AtotAaL=0.11-0.12=-0.010m = -1.0cm . BIEN
— — 52
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iil. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
- —

1.3 DIAFRAGMA

En base al programa Autocadzooo se obtuvo de una manera rapida el firea total del
diafragma siendo igual a 1.42 m?

1.36m
1.05m
- , "
i
! 1.15m
P '
i _
e : i
1.42
At = 185-—105m /Im
Aunara = 165 0.3 + 12127TE _ g 46 m?
Wep = 0.3 x 1.05 x 2.4 = 0.76 ton
Wiosa =0.2x1.16 x 2.4 = 0.56 ton
WoearpeTA =0.1x1.16 x 2.2 = 0.26 ton

WirotaL = 1.58 ton/m

Wev = 7.26 x 1.3 = 9.44 ton

DI AFRAGMA



1Il. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

— -
El &
Mcwm = 1-'55:;"55 =0.41tm
Mey = 9.«:71.55 - 3.66 t-m
1.58

Vem = '2 = 0.79 ton

Vev = 9';‘ = 4.72 ton

MroTtaL = 4.07 ton

VrotaL = 5.51 ton

- REVISION DEL PERALTE

407000

_ -31.13 < m N
d hdtess 3 cm 115 ¢ BIE

As = 407000 ~2.15 cm? (2 vs No. 4C)

T 2100x0.9x100

DI AFRAGMWMA



1. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

- REVISION POR CORTANTE

VeermisiaLe = 0.075 fc = 0.075 (250) = 18.75 kg/cm?

= 5510 _ 2 -
v 30115 1.60 < 18.75 kg/cm .. BIEN
_ 2x0.?1x2100x0.9x1OQ _
Sep = 5510 =49 cm
_ 0.71x4200 _
Sepz = 7x30 =14.20 cm
118

Sepa = 5 =57.50 cm

. secolocarAn E2 R No. 3C @ 14 cm

ENG.IC @ 1ecm

DIVAFRAGMA

&2



. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA
g— —

I.4. CALCULO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO (INTEGRALES TIPO “NEOGAR").
Reaccion maxima por CM, CV+l en cada apoyo:
de las paginas 32 y 38 de esta Tesis, tenemos:

Vmax = 17.91 + 11.76 + 0.51 + 7.40 + 24.95 = 62.53 ton
Se propone utilizar apoyos de 40 x 30 cm (t = 1.3 cm).

- Esfuerzo admisible en el neopreno:

On= Bx40x30 _ 145 49 kgrem?

T 1.3(40+30)

515 ¢
ADED

- Esfuerzo real en el apoyo:

or= 92530 _ oo t1kgrem? < 105.49 kg/cm? ~. BIEN
40 = 30

- Esf axi dmisible para e} eto en {a a:

faam = 100 kg/cm?® > 52 11 kg/cm? . BIEN

Se aceptan las dimensiones en planta de los apoyos.
El apoyo fijo consistira en tres placas de acero de 39 x 39 x 0.3, vulcanizadas conjuntamente

con el neopreno dureza shore 60, con un espesor total de 4.1 cm (dos capas de neoprenco de
1.3 cm).

— 40x30cm
4.1 cm 1.3 cm ", 0.3 cm
. e 05cm 0s5cm _
- 3/x29em
DETALLE DEL APOYO FIJO
o - G2

APOYOS DE NEOPRENO



lil. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

—
. Espesor del apoyo mévil.

- 1) Deformacion total por esfuerzo. fp = 1700 kg/cm?

fL _ 1700x3000 —2.56 cm

AeT= g 2x10°

1.1) Deformacién por CM

M.,, 285.66
= A e =2. S = 1.
Acm eT ™M, . 2.55x 50, 1 .59 cm
2) Def i6on por te i6

Ac = 0.000165 x 3000 = 0.50 cm

3) Def: i6n por tamp

Ar = 0.000011 x 15 x 3000 = 0.50 cm

4) Det:

Contraccion = Acm — (Ac + Ay) = 1.59 - (0.5 + 0.5) = 0.9 cm
Dilatacion = (Aer + A7) - Ac = (2.55 + 0.5) - 0.5=2.55cm
Por lo tanto la deformacion maxima se considera igual a 2.55 cm.
Se propone estructurar {os apoyos mdviles con 3 placas de neopreno de 3" + 4 piacas

de acero de 0.3 cm y un recubrimiento de neopreno de 0.3 cm. Teniendo asi un espesor total
de 5.7 cm

- G4

APOYOS DE NEOPRENO



1. ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

Def.Max. _ 2.55 .
Ty =52 =045 < 05 .. BIEN

Se aceptan: Apoyos Fijos de 40x 30 x 4.1 cm
Apoyos Moviles de 40 x 30 x 5.7 cm

v — - 40x30cm_
5.7 cm 1.3 cm )
A - 0Scm oscm_ _ .
— 39 x 28 cm - e —
DETALLE DEL APOYO MOVIL
—

APOYOS DE NEOPRENO

65
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. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
L -

La estructura se disefard para POrtar UNa st ctura fo por dos tramos
de losa de concreto reforzado de 20 cm de espesor, ia cual se apoyara sobre ocho trabes de
concreto presforzado AASHTO Tipo IV, con un claro de 30.00 m.

£l ancho total de ta superestructura es de 13.068 m y permite el paso de dos bandas de
circulacion de camion Tipo T3IS2R4 (72.5 ton).

Los miembros estructurales de ia subo.tructur. se elaborarén de concreto reforzado y
seran diseftados utilizando la Teoria ion de los pilote - columnas de Ioc
Caballetes No.1 y No.4 y de ias columnas de las Pllas No.2 y No. 3 I.l como todas las pilas
de cimentacion, los cuales se disefiaran en base a Ila Teoria P Se lean las
Normas Técnicas para el Proyecto de Puentes Carr blecidas por la Se: is de
Comunicaciones y Transportes. :

De los estudios previos se determiné que la subestructura de el puente Rio Lerma; se
resolvera con pilas intermedias y cab en los os. La i6n de las pilas seré
ovalada y la de las pilas que forman el cabaliete seran circulares.

V. 1. DISENO DE PILA

Se dimensiona y calcula la pila No. 3, por ser la mas desfavorable.

mungie G7

PI LA



V. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

- £'ON V1id 30 SINOISNINIQ A V)HL1INO3D -

(WD N3 SINOIOVLO0DY 'VI¥S3 NiS) SINOIOVAITa

wgoegt=43 |

e e - -
o [ o
- - -
' [

[=1.-]

Pl L A




IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

- SECCION EN PLANTA DE PILA No.3 -
SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM

- Andlisis de Carga Muerts.

Carpeta =0.1x12x30680x22 = 80.78 ton
Losa =0.2x13.06 x 30.60 x 2.4 = 191.83 ton
Trabes = 0.4974 x 8 x 30.60 x 2.4 = 292.23 ton
Diafragmas = 1.42x0.3x2.4 x21 = 21.47 ton
Parapeto = 0.075 x 30.60 x 2 = 4.59 ton

= 35.25 ton

Guarnicion = 0.24 x3060x24x2
WroraL = 826.18 ton

Por eje de trabes = 78.27 ton

- CARGA MOVIL

En los 2 carriles, T3-S2-R4 Tipo 1 (72.5 ton)
Priszre = 50.487 ton/carril x 2 carriles = 100.97 ton

Por eje de trabes = 12.62 ton
Reaccion Maxima Total por Eje de Trabes = 90.88 ton

- PESO PROPIO DEL CABEZAL

L
PI L A



IV. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

- -
P =1235x1.0x1.3x 2.4 = 38.53 ton
P = 1?i:—’%’—5'9 % 0.9 x 1.3 x 2.4 = 24.36 ton

P3=0.4x0.31x1.3x2.4x2topes =0.77 ton

PcasezaL = 63.66 ton
. P.P. DE LA COLUMNA

PcoLumna = K4 = 1)+ (m=0.52)]x7.73x2.4 = 88.78 ton

. P.P. DE LA ZAPATA
Pzarata =8.0x 5.0 x 1.4 x 2.4 = 134.40 ton

. PESO PROPIO TOTAL (C *C * Z

P.P.totaL = 286.84 ton

- PESO DEL AGUA SOBRE LA ZAPATA EN NAME

Pacua = [8.0x5.0-(4x1+ 1w %0.5%)]x3.92x1.0 = 138.04 ton

. RESUMEN DE CARGAS

CcM = 626.15 ton

Ccv = 100.97 ton = 1152.00 ton S
P.P.rota. = 286.84 ton A Ty s
Pacua = 138.04 ton % G

1152.00 _4 0.  Se utilizaran 6 pilas de cimentacion

No. Pilas = 240

Pl LA



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
- -

> DISENO DEL CABEZAL

| 1378 , 185 . 75

i R=90.89t RA=9089t
i

v
' i a 8 R 100
190 i v v A .
i 1 b
SIN ESCALA
COTAS EN CM
R
e CARGAS
Py = 1:.9”2-.5533 x 1.375 < 1.3 x 2.4 = 7.4288 ton
py= VOO LAY L 1s5 x 1.3 x 24 = 6.6422 ton
Pa= ’-133;’_*’.:° x 0.75 x 1.3 x 2.4 = 2.5549 ton
Ps = 90.89 ton
Ps = 9089ton
Prora.= 198.41 ton
- - 7!

PI1 LA



V. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
L ——

. SRAZOS DE PALANCA

= 1.375 _2(1.5633)+1.9
b1 = T3 X 1 s6a3e1.g ~0:6652m

bz=2.1143 m
by = 3.2895 m
ba=1375m
bs = 2.925 m

- CALCULO DEL MOMENTO TOTAL

M, = 7.4288 x 0.8652 = 4.9416 t-m
M; = 6.6422 x 2.1143 = 14.0436 t-m
My = 2.5549 x 3.2895 = 8.4043 t-m
M, = 80.89 x 1.375 = 124.9738 t-m
= -

Ms = 90.89 x 2.925
- MroraL = 418.22 t-m

- REVISION DEL PERALTE

dpropuesto = 180 cm

418.22x10*
= 2 - = . 1 .. BIE
d 14 %130 151.59 cm < 80 cm N

. ACERO POR CORTANTE

= 5%1.99x0.9x180%2.0 _ 244 92 ton > 198.41 ton .. BIEN

c 15

ESRNo. 5C@ 15cm

PI1L A
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IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

L =g

- REFUERZO POR FLEXION

418.22 x10° 2
As= - eeR Y = X . 8
s 2100 % 0.9 x180 123.0cm (24 vs No. 8C)

e  REFUERZO POR ADHERENCIA
v 198.41x10° :

zo= Y - 18841x10° g5 65cm 17 va No. 8C

® 4jd T 14.3x09%180 azv 8¢)

donde:

30 ; Suma de perimetros de varillas
u : Esfuerzo unitario de adherencia.

L4 REVISION POR CORTANTE

198.41x10° 2 P 2
= =848 kg/cm? €  Veen=1.29 250 =20.4 kgicm? .. BIEN
V= s30x180 9 : o/t

PIlL A

73



IV. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

p—
> DISENO DE LA COLUMNA

. CARGAS HORIZONTALES
. FRENAJE

Fr=0.05 x 100.97 = 5.05 ton

. FRICCION

Fr=0.05 x626.15 = 31.31 ton

. VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTURA
Viong = 30.60 x 2.05 x 0.059 = 3.70 ton
V1irans = 30.80 X 2.05 X 0.244 = 15.31 ton
- VIENTO SOBRE LA SUBESTRUCTURA

Area Longitudinal

A= 12.35x 1.0 =12.35 m?
A= 125"1’— 50 08 =781m?
A3=50x7.73 =38.65 m?

AroraL = 58.81 m?

Area Transversal

1.3x1.90=247m?

Ay
1.0x7.73=7.73m?

Az
Arora. = 10.20 m?

Viong = §8.81 x 0.059 = 3.47 ton
Vrrans = 10.20 x 0.244 = 2.49 ton

L
P I LA



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
L ——

. VIENTO SOBRE LA CARGA MOVIL

Vionc = 30.60 x 0.08 = 1.84 ton

Vrrans = 30.60 x 0.149 = 4.56 ton

- PRESION DE LA CORRIENTE

Considerando V=3.0m/aeg: k=0.67

Pc = 52.55 x 0.87 x (3.0)° =316.88 kg/cm? ~ 3168.80 Ym?

Pcy = 52.55 x 0.67 x (3.0)° x 3.92 x 5.0 x 10" =6.21 ton, aplicada a 1.31 m sobre ia zapata.

<> REVISION POR GRUPO 11l

| Stem | (il o ] -
== :
- e
- .
%131
5 0S5 [oc3N N ]
31,31 X5 S .
D DEE IS
N ——¥oe3l ssz20 |
(03 xa4a7=100 Rseak X
EEE 7] EREYTIR
(X XYl ma S
—No63f 4391 ]
Y x = '90.67,

PiI LA



IV. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
- -

Dividiendo el Cortante y el Momento entre 5 m, para hacer el disefio por metro de largo de
columna, tenemos:

Pu= 872‘“ =1765.91 x 1.3 = 228.68 ton/m

Mu = 39%156 =79.27 x 1.3 = 103.08 t-m

con1. o_ 084 _ . L _ 10305 __ .. ©_045_
Pt =001, g 10 = 0.84; e 22868 =0.45; = 10 =0.45
De las graficas del ACH
Utilizando Ia Grafica No.11 (Apéndice C) . -

TR
Obtenemos: ERRERRES
AT T

Para Pu = k =0.26 FALLA -

Para Mu = k =011

Por lo tanto:
Pu=kfcbt=0.25x 250 x 100 x 100 = 625000 ~ 628 torwvm

Mu =k (‘:) fcbt? =0.11 x 0.45 x 250 x 100 x 1002 = 12375000 ~ 123.78 t-m/m

C [ do resultados:
Pu = 625.00 ton/m > 228.68 torvm -. BIEN
Mu = 123.78 t-m/m > 103.08 t-m/m -. BIEN
As = 0.01 x 47854 cm? = 479 cm? (95 vs No. 8C)
- ——— 7S

PI L A



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
L -

Revisién por Cor

= 2x1.27x09xB4x4

20 =38.40 > 12.12 torwm - BIEN

Cv
E2RNo.4C @ 20cm

<> REVISION POR GRUPO VII

Estructura Tipo: B
Zona sismica : B

Suelo tipo: I}

< =0.36

TT1 SUPERESTRUCTURA = Q=4 Cs1=0.36/4=0.09
TT2 SuBESTRUCTURA = Q=2 Cs:=0.36/2=0.18
TT=CMx Cs, = 626.15 x 0.09 = 56.35 ton

TT2=P.P.pia X Cs2= 152.44 x 0.18 = 27.44 ton

El andlisis se hara por metro de pila. quedando Pyrora. ¥ Mx como sigue:
ProraL= 7278.598 /5 = 155.72 ton/m
Mx = 683.05/5 = 136.61 t-m/m

L
Pl LA



IV. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
— e

Por lo tanto:
Pu = 155.72 x 1.3 = 202.44 ton/m
Mu = 136.61 x 1.3 = 177.89 t-/m

- . = 084 _ = 177.59 _ e_oass
pt= 0.01; -] 1.0 0.84 e= 202 .44 =0.88 t=~ 10 =0.88 ~ 0.9
Utilizando (a grafica No.11 (Apéndice C)
Obtenemos:
Para Pu = &k =0.190 { Kert o d i
"8IS C g
Para Mu = k =0.09 renLA DR O

Por lo tanto:
Pu =0.10 x 250 x 100 x 100 = 250,000 kg = 280 ton/m
Mu = 0.09 x 0.9 x 250 x 100 x 1002 = 20,250,000 kg/cm = 208.80 t-m/m

C P do resultad :
Pu = 250.00 ton/m > 202.44 ton/m . BIEN
Mu = 202.50 t-m/m > 177.89 t-m/m -. BIEN

As = 47854 cm?® x 0.01 = 479.00 cm® (95 va # 8C)

. REVISION POR CORTANTE

c= 2x1.27x;69x84*‘ = 38.40 > 23.40 ton/m - BIEN

E 2 R No. 4C @ 20 cm

PI LA



V. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

V.2 DISENO DE LA ZAPATA

<o REVISION POR GRUPO I

P = 1182.00 ton

PLiNEA DE PILOTES = 182 §76.00 ton
Peiore = 51%-192ton <  240ton . BIEN
1152.00 ton
[
I toam,
} N S
11.40m
___‘.,_, R *‘.._..J —
576.00 ton 576.00 ton
KX m .
— - e

- Cargas en la Seccién Critica
Pacua = 2.0x 8.0 x 3.92 x 1.0 = 62.72 ton
Pzarata=2.0x8.0x 1.4 x 2.4 = 53.76 ton

L Cortants y Momento
V =578.00 -62.72 — §3.76 = 459.52 ton
M = 489.52 t-m

—

e A TESIS NO i%!’ﬁ,;t.
weit B BIBLIOTI .0
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IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
P -

s . Esfuerzos

_ 459.52x10° 250
~800 <130 = 442 kelem? < Ve=0.3 250 = 474 kg/icm® .. BIEN
. Refuerzo
As = _459.52x10° _4g700cm? (37 ve No. 8C)

2100=0.9x130

L4 Revisién por Fuerza Cor de P

TORIT T I
ve = 0.53 - 250 = 8.38 kg/cm? FA__:L A DF , p

Ppiote = 192.00 ton

Perimetro = t (120 + 130) = 785.40 cm

192x10° 2 2
= X .= 1.88 k < 8.
785.40x 130 1.88 kglcm 38 kg/om

.~ El peraite de |a zapata es suficiente por punzonamiento del pilote.

ZAPATA



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

i

> REVISION POR GRUPO 111

P = 879.88 ton
M = 683.08 t-m
Pacua = 138.04 ton

Pzapata = 134.40 ton

879. . X .
PLiNEA OE PILOTES DERECHA = 9.56+ 1-382 04 +13440 + 3963 38 _ 708.12 ton

PLingA BE PILOTES 1zauieroa = 576.00 — 132.12 = 443.88 ton

Pewote = 792:’2 -236.04ton <  240x1.26=300.00ton .. BIEN

- Cargas en la Seccién Critica
Pacua = 82.72 ton

Pzapara = 53.76 ton

L
ZAPATA



V. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

- —
- Cor y M
V =708.12 — 62.72 — 53.76 = 591.64 ton
M = 591.64 t-m
- Esfuerzos
3
v=591.64x10" _ggopaiem? <  v.=(0.3 250)x1.26= 8.93 kg/cm® .. BIEN
800x130
- Refuerzo
591.64x10° _ R
As = O 100 ~19284cm (38 va No. 8C)
e ———

- ision por Fi Cortante de Punzonamiento

ve = 10.48 kg/cm?
PeiLote = 236.04 ton

Perimetro = 785.40 cm

236.04 < 10° 2 2
= = 2.31 kg/cm < 10.48 kg/cm
785.40x<130 2.31 ke o/

s 4“1.[4 L .Z\

TE

[ !
DE GEIGEN

ZAPATA



IV. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

L
* REVISION POR GRUPO VII
P = 778.59 ton
M = 883.08 t-m
Pacua = 138.04 ton
Pzapata = 134.40 ton

PLINEA DE PILOTES DERECHA = 778.59 +1 382.04 +134.40 + 6831075 —~ 783.20 ton

PuwnEA DE PILOTES 1IZouierDAa = 525.52 — 227.68 = 297.83 ton

Peiote = 753'2° =281.07ton <  240x1.33=319.00ton .. BIEN

778.59 ton
1.00m

683.05 t-m
1.40m
297.83 ton 753.20 ton
00 m
- I —

. (_:-rgas on la Seccién Critica
Pagua = 62.72 ton

Pzapata = 53.76 ton

. Cortante y Momento

v= 753.2;0 —62.72 - 53.76 = 636.72 ton

M = 636.72 t-m

-
ZAPATA

&3



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

L -
. Esfuerzos
636.72x<10° 2 2
=2 < - @. < X . R
v 800130 8.12 kg/cm ve = (0.3 .250) x 1.33 = 8.30 kg/cm' BIEN
- Refuerzo
636.72x<10° 2
= No. P,
As = 2793 0.9x130 198 cm (39 vs No. 8C) RIGE PARA DISENO
- Revisién por F Cortante de Punzonamiento
ve = 11.15 kg/cm?
Ppiote = 251.07 ton
Perimetro = 785.40 cm
251.07x10° 2 2 .
= = 2.48 kg/lcm < 11.18 kg/cm -. BIEN
785.40x130 2.48 kglc o
- ] a4

ZAPATA



. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
- ————

V.3 DISENO DE PILAS DE CIMENTACION

Teniendo ia siguiente figura se hizo el analisis correspondiente por medio del SAP2000, el
cual se basa en el Método de las Rigideces.

879.56 ton
396.38 tm
v v
'
- : - .
i i
'
aom . i
! |
' i
- R P
10m aom 10m'
: — - -—

Los resultados que se obtuvieron por medio del SAP2000 fueron los siguientes (para verificar
los diagramas obtenidos ver Apéndice A):

Mmax = 256.12 t-m
Pmax = 120.08 ton

TESIS COH
b los fact LT : Y e oY
Afectando los valores por los factores correspondientes: ¥ _!')..L,'._. 1'& DE O

Mu = 1.3 x 256.12 t-m = 332.96 t-m
Pu = 1.3x 120.08 ton = 156.10 ton

= . ;i = . - 1.04 _ . - 332.96 . e 213
pt—0.01,A Diam. =1.2m; 9 12 = 0.9; e 156.10 = 2.13; D 12 1.8

PILAS DE CIMENTACION



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

af— g
Utilizando la grafica No. 32 (Apéndice C)
De ia grifica se obtiene:
K = 0.048, para Pu
K = 0.078, para Mu
Pu = K fc D?
Pu = 0.045 x 250 x 1207 = 162000 kg ~ 162.00 ton > 168.10ton .. BIEN
e
Mu =K fc D
D
Mu = 0.076 x 1.8 x 250 x 120> = 59097600 kg-cm =~ S$90.98t-m > 332.96t-m .. BIEN
As = 1t x 60 x 0.015 = 170 cm? (34 vs No.8C)
Se colocaran anillos del No.4C @ 20 cm
- —  5G

PILAS DE CIMENTACION



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

-
> DISENO DE TOPES SISMICOS

La seccion propuesta se reforzara con 24 vs No. 5C

Revisando seccion:
c=0.36
Q=2

F= 0'36 x 626.15 = 112.71 ton

fp = 2000 x 1.33 = 2660 kg/cm?

112.71x10° 2 2
= < = . BIEN;
f 24x1.99 2389 kg/icm” < 2680 kg/cm BIEN; se [

TOPES SiSMICOS

87



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
A —

IV.4. DISENO DE CABALLETE

La estructura se disenara para soportar media superestructura de losa de concreto
reforzado ia cual se apoya sobre ocho trabes de concreto reforzado AASHTO Tipo IV de
30.00 m de claro.

El ancho total es de 13.06 m y permite el paso de dos bandas de circulacién de
camion tipo T3S2R4 (72.5 ton).

Se dimensiona y calcula el caballete No. 4, por ser el mas desfavorabile.

1308

7 ESPACIOS DE 158 = 1085

1700

- e m  m
1ol T
100
- . .
Lves_
) a3 T
- ELEVACION SECCION TRANSVERSAL -
SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM
- ] 88

CABALLETE



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

L —e
2330
) L
! [
i Py
! ] o
o
08 i 1
N e
' il
Lo
[ iy
» |
P
" -—
525 |
T ___ _7ESPAciospEtssetces !
- PLANTA -
SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM
314 as__
I3 [} N
I;!
218 -
1
o
1] . -
- CORTE POR EL CENTRO DEL CLARO - -CORTEA-A-
SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM

SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM

CABALLETE
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IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

. CARGAS MUERTAS.

De Ia pagina No. 69

Wcem = 626.15 ton

=313.08 ton (para medio tramo)

626.15
Wewm = 2

Por eje de trabes = 39.13 ton

- CARGA MOVIL
De la pagina No. 69

Vev = 100.97 ton
Por eje de trabes = 12.62 ton

Carga Total por eje de trabes = 5§1.75 ton

. PESO PROPIO DEL CABEZAL
Cabezal=1.0x 1.3 x 126 x 2.4 = 39.31 ton

Diafragma = 1'75;1'62 x0.31 x 12.6 x 2.4 = 15.80 ton

Orejas = 2‘6220'55 x3.74 x 0.30 x 2.4 x 2 = 8.54 ton

Diafragmas extremos = 0.2 x 0.23 x4.05 x 2.4 x 2 = 0.89 ton
Bancos = [(0.525 x0.99%x0.3 x2)+ (0.72 x0.05x2) + (0.7° x0.081x 2) +
. +(0.7?2 x0.112x2) + (0.72 x0.143x2)] x 2.4 = 1.66 ton

Wecaseza = 68.20 ton

CABALLETE

20



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

- PESO PROPIO DE PILOTES
P.P.piotes = 16.05 x 7t x 0.6% x 2.4 x 3 = 130.70 ton

WrotaLe.p. = 196.90 ton

313.08 + 100.97 + 196.90

No. Pilotes =
o. Pilotes 240

=2.55 = 3 pilotes

> DISENO DEL PILOTE

120m

275m

i

3.14m i
b1

3.00 m :
NIVEL DE EMPOTRAMIENTO ¢, ¢

TESIS CON

1i, ORIGEN

Rile

CABALLETE



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

g —
- EMPUJE DE TIERRAS
En base a la Teoria de Rankine:

FIGURA @
< = 30.47° h=12m v=1.8vm?
Ka = tan? (45 - 30;7 ) = 0.327

Phi=Kavh=0.327x 1.8 x 1.2 = 0.706 /m?

FIGURA @
h=275m Ka=0.327
Pz = 0.327 x 1.8 x (2.75 + 1.2) = 2.32 tm?

FIGURA @
h=65689m Ka = 0.327
Ph3 = 0.327 x 1.8 x (5.89 + 1.2) = 4.17 ym?

EMPUJE 1y 2

Ei= °'7°62* 232 , 5 75 x 12.6 = 52.43 ton

€. = 232 ;“'17 %3.14 x (2.0 x 1.2 x 3.0) = 73.36 ton

BRAZO 1y 2

L 275 2x0.706+2.32 o 4 _2a9m

TESIS CON

b,

3." 0706+2.32
LA DE ORIGEN
_ 314 2x2.32+4.17 _ LA U
b2= "5 > ;.32+:.17 +30=442m
—

CABALLETE

o2



IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

< REVISION DEL GRUPO |

Pu = 1.3 x 678.60 = 882.18 ton
Mu = 1.3 x 705.42 = 917.0S t-m
L3 REVISION DEL GRUPO Il

. FRENAJE
Fr=0.05 x 100.97 = 5.05 ton

. FRICCION
Fr = 0.05 x 313.08 = 15.65 ton

- VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTURA

Vione = 15.30 x 2.30 x 0.059 = 2.08 ton

Vrrans = 15.30 x 2.30 x 0.244 = 8.59 ton
GpLLE DE ORIGER

CABALLETE

. VIENTO SOBRE LA CARGA MOVIL

Vionc = 15.30 x 0.06 = 0.92 ton
L




IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

o
Vrrans = 15.30 x 0.149 = 2.28 ton

M= 34.68% +158.83% =162.57 t-m

Pu=1.3x610.95 = 794.24 ton
Mu =13 x162.57 =211.34 t-m

< REVISION DEL GRUPO VIi
- SISMO

Zona sismica: B

Estructura tipo: B

Suelo tipo: I

c=0.36

Q = 4 (superestructura)

Q = 2 (subestructura)

cs1 = 0.09 cs2 = 0.18
1T, = 313.08 x 0.09 = 28.18 ton
TT2= 196.90 x 0.18 = 35.44 ton

D aa—

CABALLETE



V. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

-_= -
Pu= 1.3 x 509.98 = 662.97 ton
Mu = 1.3 x 1033.15 = 1343.10 t-m . RIGEN PARA DISENO
Pu= 56297 _550.99ton Mu= 134310 _ 4r70tm
3 pilotes 3 pilotes
- Utilizando ia gréfica No.32 del ACI (Apéndice C)

. . A _ 1.04 _ ) _ 447.70 _ 2.03 _
pt=002; D=12m; g= 1.2 =0.8709m; e—220.99—2.03m 13 =
- De Ia grifica se obtiene :

= +T al
K = 0.065, para Pu TE«.‘L! (,;ON
= T o ThViR DT
K =0.098, para Mu FALLE DE O-xi\,.;_,x\‘
Pu = 0.065 x 250 x 120? = 234.00 ton > 220.99 ton .. BIEN
Mu =0.098 x 1.7 x 250 x 120° = 719.71 t-m > 447.70 t-m . BIEN
[ ]

CABALLETE

25



V. ANALISIS ¥ DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
- —

- REFUERZO POR FLEXION

A =1 x60°= 11310 cm?

p = 0.02 (11310) = 226.00 cm?

45vs # BC =228.00cm? > 226.00cm? .. BIEN
Se colocaran anillos del No. 5C @ 15 cm

> DISENO DEL CABEZAL

Basandonos en el siguiente marco se hace el andlisis con el programa SAP2000.

2.!75 m_ 7 ESPACIOS DE ¢ 55 m= ‘D:v.S»m R _ _?-'751"_
] [ P P P P (] P ‘
|
' b4 v - .. | SRS ¥ W W Wom = 528 1m
: :
coam | ; i .
:
' e S N
_1esm ... 465 m 165m !
. [T et
66.20 : TES‘ St
= _, =85. - P = 51.75 ton = .
Wem = 15 g0 =5-25tm =

LA Ds L

CABALLETE



V. ANALISIS Y DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

—

Se ob ieron los sigui

Mmax = -79.16 t-m
Vmax = 84.26 ton

- REVISION DEL PERALTE

deroruesTo = 95 cm

'79.16 x10°
d= 14x130 =65.95 cm < 95cm

- ACERO DE REFUERZO

ASmin = 4;30 x130x95 =41.17 cm?

79.16 x10°

= 2 .
2100 x 0.9 x95 =44.09 cm - RIGE

As =

Se colocaran 9 vs No. 8C = 45.63cm?® >

- REVISION POR CORTANTE

6x1.98x0.9x95x2.0= 101.67 ton >

c= 20

Colocar E6RNo.5C @ 20cm

resultados (ver diag

44.09 cm?

94.26 ton

on ol Apéndice A):

BIEN

BIEN

BIEN

CABALLETE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
R — —

El presente trabasjo se realizd en base a ias Normas y criterios establecidos
actualmente. Por io tanto, se concluye que ios resultados obtenidos son satisfactorios ya que

estén dentro de los permisibles.

Por otro lado, es evidente una falta de normatividad por medio de ia cual todos los
proyectistas se apoyaran para hacer sus calculos. A io que nos referimos, es que en ia
actualidad cada Dependencia, Empresa o estructurista independiente siguen métodos y
criterios propios gracias a que en su experiencia han tenido ios resuitados esperados.

Sin embargo, pensamos que seria de gran valor que una Institucion como |a
Universidad Nacional Autonoma de México, por medio de sus especialistas, se diera a Ia
tarea de elaborar un documento sobre el andlisis y diseno estructural de puentes, Que en un
futuro pudiera regir en todo el pais, con el fin de homogeneizar criterios de calicuio, para una
vez construido el puente, podamos hacer inspecciones, revisiones de memcorias de calculo,
etc. de una manera rapida y bien fundamentada.

e v“ CON
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APENDICE A
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DIAGRAMAS
SAP2000




SAP2000 =

/29703 14:13:15

%7.07

T3
%14

N
7

—\23.97 104 . 1

SAP2000 v7.40 - File:Disefio Pilctes Pila - Moment 3.3 Diagram  (LOAD?) - Ton-m Units

Nlcks



s&gggpg, - 329703 14:16:18

%94.@4
869,58

-194,04

-120.0 l[20.08

SAP2000 v7.40 - File:Disefio Pilotes Pila - Shear Force 2-2 Diagram  (LOAD1) - Ton-m Units

1HG



sb_rz_o___og,_ B A/29/03 14:14:48

SAP2000 v7.40 - File:Disenc Cabezal Caballete - ‘Moment 3-3 Disgram _ (LOAD1) - Ton-m Units
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TAHA 1.2.22

Tabla de 1os coeficientes J y A
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M PRY-CAR-S- OV 90

FIGURA §-3-1.- Regionalizacion Siamica de la Republica Maxicana

La zona "A” es ia de menor intensidad y la "D*, ia de mayor, la “E”
cor P alazona politana de ia Ciudad de México.

Las fronteras entre zonas COMUNEs COrresponden a curvas de igual
aceleracion.

2de 8 SCT
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- MANUAL -
M- PRY-CAR-@ OV 98
de para ( 8)~
s.ZsONA 1;"2&5 as c Ta 2 r
MICA V] ' e ]
] 0,02 0,00 0.2 [-X) 172
A " 0,04 0,18 0.3 1.5 2
m 0,08 0,20 [+ X1 29 1
[] 0,04 0,14 0.2 [-X) 172
8 " 0,08 0,30 0.3 1.8 an
m 0,10 0,38 08 29 1
[] 0,00 0,38 o [-X) 172
[+ " 0,13 0,50 o 1.4 a3 -
{1} 0,18 0,64 o 1.0 1
[] G,13 0,50 [] [-X.] 72
o 1] 0.17 0,68 o 1.2 2n
n 0,21 0,88 [+] 1.7 1
[] 0,04 0,18 0,2 0,6 172
E " 0,08 0,32* 0,3 1.5 2n
ne 0,10 0,40° 0.6 39 1

“Véase on el o C: del Distrito
“"Para sstructuras especisies (Grupo A) el vaior de ¢ deberk multipiicanse por 1.5(unc GNCo)

TABLA 6-3-2

Para mayor comprension de esta tabla véase |s figura 6-3-2
Se debsra cumplir que a/Q o a/Q° BN MENONSs & UNO

SCT 3de4

a ff‘af‘l‘-:' {
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