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DISENO SISMICO DE UN PUENTE CONTINUO

En éste trabajo se expone el comporiamiento de una
egtructura de gran longitud cuando estd sometida a
los efectos de un sismo, asi como el dimensionamien

to de algunos elementos que lo integran,
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INTRODUCCON

y‘
La actividad sfemica producida por fenémenos naturales , en
especial la de movimientos de origen Tecténico , es decir ,
de los movirientos de la corteza terresire que a través ce
la historia , en zlgunas zonas del mundo y en particular en
nuestro pals han sido la causa de la destruccdn de muchas
estructuras,Son motivos por los cuales han ternido especial
importancia el estudio de estos fenomenos en la ingenieria,
Los fenémenos sfsmicos se han estudiado para conocer el com
portamiento de las estructuras cuandc estas quedan someti-
das a las acciones de un sismo , de maznera que se pueca pre
decir su coemportamiento, Como resultado de estos estudios
poder definir criterics de disefio que garanticen la seguri-
dad de las estructuras,
Fn éste tratajo se presenta el andlisis sfsmico modal de una
estructura de gran longitud , que en particular corresponde
a la de un puente continuo , Se hard uso de este znélisis
para el dimeneicnamiento de los elementos que forman parte

de la subesiructura de dicho puente,



ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES DE PUENTE

A, ANTECEDINTES

En el estado de Tabasco se proyecta la construccién de una 1i
nea ferrea , que cexunique la terminal marftima de IZos Bocas
con ¢l Sistema Ferroviario Nacional y los complejos petroguf-
micos de la zona, '

La l1fnea de ferrocarril proyectada tiene origen en la estacion
Chontalpa de los Ferrocarriles Unidos del Sur , al sur de Hui-
manguillo y con destino a la terminal marftima , al noreste de
de la Ciudad de Paraiso Tab, Contando con un ramal gque ccmoni-

ca los complejos petrogufmicos de Cactus y Tabasco I en el es-

(=]

tado de Chiapas , Dicho ramal cruza el Rfo Fezcelapa , para lo

cual e proyecta un puente en este sftio,(ver fig, 1)

B, ANTEFRCYECTO

Pars este cruce se proponen varias 2lternativas de estructure~-
cidn , er: la que por menor tiempo de consiruccién se seleccio=
no un yuente continuo , construido con el procedivdento dencr i

w2l que se deserditird con nds de

zado de " Fnpule Acompasado ",

Lelle porlenioruente,



Fara la seleccidn y nbicacién de esta estructura , asi como
para el diseflo , e tomaron en cuenta dos estudios principal

mente s Topohidrdulico y Geotécnico de los que a.continuacién

3
se explica su contenido en forma breve,

1, Estudio Topohidrdulico

a, Descripcidn de la Zona ,- Se presente una descripeidnide
le Zonaz conde se encuentrz ubticada elpuenta ,haciendo referer

cia & la climatologfic ,iidrogreffe y divapgacicres del Hio
Crijelva (del que forma rerte el Rfo Mercaleye),las obras de

proteccidn efectnades pare eviter los deptordamientos de Este,
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Cdnclusiones y recomendacones ,- Se dan recomendaciones para
considerar,en la seccidn,el gasto de disefiojla socavacién en la

cimentacién , el perfil de la seccidn del cruce,asi como las

elevaciones del NAMO y MAME , Estos resultados se muestran en
la figura 2,
2,- Istudio Geotécnico

a, Descripcidn del Estudio ,« Se efectuaron en la zona , siete
sondeos,a lo largo del cruce,con una profundidad media de 26 m,

y en base a éstos se determinaron las caracterfsticas del terre
no,

b, Bstratigraffa,- Se encontré--en la zona del cruce,en un pro-
medio de 1,8 m, bajo el nivel del agua,una capa de arcilla orgd
nica arenosa de.t a 2,9 m, de espesor;a una profundidad de 4 m,
arena limpia media,subyaciendo a ésta una arcilla poco arenosa
Y a la profundidad de 21,0 m, un manto arenoso limoso,lo anter-

or se muestra en la figura 3,
¢, Capacidad de carga,- Se hizo un andlisis de capacidad de car

ga tomando en cuenta lasucargas de ferrocarril ; se evaluaron
varias elternativas de cimentacidn,en conclusidn se emplearian
cilindros desplantados a una profundidad de 10 a 14 m, bajo el
nivel del terreno,lLas capacidades de carga y profundidades de
desplante de los cilindros se muestra en la figura 4, '
d, Asentamientos,~ Se evaluaron los asentamientes empleando la
teoria de Terzaghi y la distribucidén de presiones de acuerdo a
la teorfa elastica de Boussinesq,Los resultados de este calcu-
"lo se presentan en la figura 5,

e, Socavacidn ,- La socavacién se estimd de acuerdo al método
de Yaroslavtziev y de la J,A, Maza , Los valores de socavacidn
para cilindros entre los 4 y 10 m, de didmetro se muestran en
la figura 6,

C, DESCRIPCION DE LA ESTRUCTUKRA
Sistema de puente empujado { Referencid 2),De acuerdo con el

proceso constructivo de éste tipo de estructura ,ofrece venta
Jas en tiempo de construccidén,debido a que la sub-estructura
Y guperestructura pueden ser construidas simultancamente con

un programa de obra adecuado,



La superestructura se conatruye en alguna,de las marge=-
nes del rfo o cruce,no requiriendo asf,cimbras falsas o
méviles,puesto que se empléa un sistema de prefafricacidn

del puente en dovelas con una longitud de 17,3 m,cada una
pera este puente en particularjel tiempo de construccién

es de una semana por dovela , incluyendo las etapas corres

ponaientes a armado,colado,tensado de cables presforzados
y empujado de la misma ,estas etapas son representadas es

quemdticamente en la figura 7,éstas etapas de colado no
podran ser suependidas una vez iniciada la obra , hasta

la terminacidn del puente,
La subestructura seleccionada,a base de columnas desplan
tadas sobre cilindros,se construiran por algun método con

vencional,
vomo caracterfsticas especfficas del sistema ,se tienen

los siguientes elementos de la superestructura: La nariz
de lanzamiento,es una estructura metdlica,colocada en el
extremo del puente (primra dovela) como una extensidn de
éste,que sirve de liga de époyo con las pilas,para evitar
grandes deflexiones en la etapa constructiva,esta estruc-
tura es de una longitud de 30 m,en donde no se permitiran
deformaciones laterales mayores dg un centimetro para su
correcto funcionamiento,

El patio de fabricacién de dovelas,donde se efectda ‘la
construccidn se _éstas. en sus diferentes etapas deberd
de cumplir con los requerimientos de nivelacidn precisos
al igual que en las demds zonas que constituyen todo el
gistema de maniobra de empujado,

El estribo de lanzado es una estructura colocada en la
margen de fabricacién de dovelas,que soportard las cargas
longitudinales y verticales durante la etapa constructiva
con respecto a la maniobra de empujado,ya que en este sie
tio estaran apoyados los gatos de lanzado,Durante la eta~
pa de servicio el estribo resistira las fuerzas longitudi

nales debidas al frenaje y al sicmo,



Los apoyos intermedios estardn formados por columnas desplan
tadas sobre cilindros,los que no admitiran deformaciones. di-
ferenciales entre ellos,mayores a un centimetro,Be igual ma~
nera transversalmente no se admnitiran desviaciones en los
apoyos ,mayores de un centimetro con respecto al eje del puen
te,

La unidén entre la superestructura y subestructura,permite
Uflcamenté movimiento longitudinal ,esto implica que las fuer

zas transversales son tomadas totalmente por el apoyo y tras
mitidas al cilindro de cimentacidn,

Bases de disefio para el Puente,-Contiene la informacién re-
querida como punto de partida para el inicio del disefio y se
expone a continuacidn como cuestionario,
a,Alcance,~El dimensionamiento de la cimentacidn del Puente

bajo los efectos de las cargas actuantes en éste,

b, Localizacién,- Pafs México , Estado de Tabasco
¢, Caracterfsticas del Puente,- Puente para ferrocarril de

una vfa,considerado como una obra permanente y de construc=

cidn total,
d, Datos estructurales,- Longitud del Puente : 704 m,

Longitud entre apoyos : 52 m, entre claros centrales y 40 m,
en los claros extremos, Ancho de la seccidn ¢ 5 m,

Ndmero de apoyos intermedios ¢ 13

Ndoro de tramos y su longitud : 12 de 52 m, y 2 de 40 m,

( ver figura 8 y 9 )

Caracterfsticas de la Subestructura,- _

Apoyos ¢ Libres en el sentido longitudinal (guiados) y fijos
en el sentido transversal al puente,

Apoyos con la cimentacidén : Empotrados

Dimensiones del cabezal : 4 x 2 x 0,8 m,

Forma de las columnas ¢ Cuadadas

( ver figura 10 )

Caracterfsticas de la Cimentacién ,-

Tipo de cimentacidén : Cilindros

( ver figura 11 )
e, BEspecificaciones para disefio ,-

AR, E, A, ,C.F.E, y ACI,



Carga viva de Proyecto 3 COOPER E~72
Velocidad de viento 3 160 km/hora,
Sismicidad ¢ c= 0,3

Materiales por emplear,-.
§uperestructura ¢ Concreto f&e 350 kg;/cm2 » acero de presfuer
zo flr= 19000 kg/cm2 y acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2
Subestructura y cimentacidn : Concreto fé&= 200 kg/cm2 Yy acero

de refuerzo fy= 4200 kg/cm2

Los datos requeridos con relacién a la topogrfia y mecdnica de -
suelos , son obtenidos de los estudios Topohidrdlico y de
Geotécnia correspondientemente ., Se expondran estos datos donde

se requiera,



ASPECTOS GENERALES DEL ANALISIS SISMICO

A, ORIGEN DE LOS SISMOS

Lop sismos son vibraciones que se producen en la corteza terres
tre, debido principalmente & fenémenos de origen tectdnico, vol
cdnico, derrumbes, etc,

Los de origen tectdnico, que son los que generan la mayor acti-
vidad sfsmica en México, son debidos a la acumulacidén de energf
a de deformacidén de los grandes blogues de la corteza terresire
induciendo movimientos relativos, La distribucién de este tipo
de movimientos se realiza a través de fallas en zonas sfsmicas
definidas, como la del "Cinturon Circunpacffico", misma en la
que se localiza la Repdblica Mexicana,( La distribucidn de pla~

cas se encuentra rspresentada en la figura 12 ),
La actividad sfsmica se genera a teravés de ondas que se distri-

buyen de manera diferente en los estratos, en zonas de gran ex-
tensidn, localizadas normalmente entre 10 y 50 km, de profundie
dad con sus excepciones, que se han originado a 600 km, fRstas
ondas se originan con la excitacidn en un punto denominado "fo
co', y localizado verticalmente hacia la corteza terrestre, se

encuentra otro punto denominado "Epicentro" o 4rea “Epicentral®
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que en la zona donde hay mayor disipacidn de energia,
Apartir del punto llamado "Foco", se generan principalmente dos
tipos de ondas, que por la manera en que se propagan en el te .~

rreno son denominadas, "Longitudinal es" (ondas P) y "Tranaversa
les" (ondas S), :

B, CONCEPTOS GENERALES

Otros conceptos que se toman en cuenta en el estudio de los sig
mos sons

Intensidad;-Es una medida subjetiva de los efectos de un sismo,h
y se refiere al grado de potencia destructiva de un sismo en la
localidad, En estos valores se encuentran involucrados, la dis-
tancia al Foco, la Geologda de la zona, la Mecénica del Suelo ,
nivel de aguas fredticas, etc, Dentro de las escalas de inten -
sidad se encuentran las de Mercalli (usada en México), Rossi-
Forel, Cancani, Sieberg Medvedel, etc,

Magnitud,~Es la medida cuntitativa del tamafio de un sismo y es
independiente del punto de observacidn, se calcula apartir de
la amplitud de los sismogramas y es es exprcsada en escala lo-

gar{tmica por nimeros decimales,

La escala de magnitud, es la de Richther, definida como MwlogA
=log Ao , La magnitud M es el logaritmo cumin de la amplitud de
traza en micras de un sismografo estandar, Wood-Anderson con am
plificacién de 2800, perfodo natural de 0,8 eeg, y coeficiente
de amortiguamiinto de 80 %, Instrumento colocado a 100 km. del
epicentro (se emplea para distancias focales hasta 600 km., ),
La escala unificada de Gutemberg para distancias entre 600 y
2000 km,, representado con la escala "m", La escala teles{smica
para distancias alrededor de 12000 km,

De 10 expuesto anteriormente se puede observar que los sismos
pruducen efectos complicados e irregulares, por lo tanto no se
puede predecir exactamente la duracidén e¢ intensidad de los tem-
blores fuluros, de acuerdo con esto se han tomado en cuenta ale

gunos conceptos para poder evaluar los efectos de los sismos en
las estructuras,
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Se efectdan investigaciones para la idealizacidn de los temblo-
res, por lo que la sismologfa ha implementado insrumentos de
presicién para registrar el movimiento del suelo, siendo de uti

lidad para los inventigadores, porque les ha permitido la forma

de obtener la variacidn de las perturvaciones que afectan a las
estructuras, con respecto al tiempo,

Los investigadores han utilizado diferentes técnicas, acudiendo
a dispositivos mecdnicos o simulando registros en computadoras,
analdgicas o digitales, otros han propuesto modelos estocasticos
analfticos, de exitacién para estudiar algunos parametros, De
los registros de la respuesta estructural, se idealiza un sismo
como un movimiento horizontal del terreno, éste movimiento es
registrado por un acelerograma que a su vez actfa sobre una es-
tructura, de la que se conocen sus caracterfsticas,

Como al disefiar lo que le interesa al ingeniero, es saber como
se comportara la estructura ante loe sismos futuros, que difies
ren de los registrados; por esta razon se usan las respuestas
méximas de varios acelerogramas, introduciendo ésto, el concep-
to_ denominado "Espectro",

Los acelerdgréfos representan las aceleraciones en tres ejes
coordenados y . estdn en funcionamiento con un mecanismo de dig-
parc, €l que se calibra a una aceleracidn, en la que el valor
dependera de la zona o tipo de registro que se quiera,

Para la calibracidn se toma en cuenta la relaciédn entre el foco
, Bitio del registro y actividad sfsmica; las caracter{sticas .
del terreno,mecanismo de generacidn del sismo (las fallas exis-
tentes),

.Por medio de la digitizacidén o proceso para obtener los puntos
significativos de un acelerograma se pueden obtener velocidades
Yy desplasamientos con respecto al tiempo cemo se indica en la
figura 13, ‘

Los espectros, en lo que se refiere a respuesta, se presentan
las respuestas mdximas, que dependen del perfodo natural y el
grado de amortiguamiento del sistema, como funciones del perfodo

12



o frecuencia natural de .. estructuras simples, correspondiendo
a cada una un valor, Se obtiene la respuesta mdxima registrada,
pudiendo ser ésta un desplazamiento angular o lineal, cortantes
, 8celeracién absoluta etc,
Para diferentes acelerogramas se superponen los espectros de res
puesta, la superposicidn de estos con una probabilidad dada, dan
como resultado el " Espectro de Disefio",
La construccidn de un espectro se dlaréra suponiendo una estrug
tura de un grado de libertad, elestica y con amortiguamiento
lineal que estd sujeta a una aceleracién descrita por un acele-
rograma de un temblor con componentes, aceleracidn-tiempo,
La ecuacidn de movimiento seras

X"¢ 262 r w2 = ~A(2)
Cuya solucfén para un desplazamiento mdximo seras

/ ~&(4-1)
5d = / Vuw'ee® j:,A(F)Z ‘ san /£~'¢‘dy)/ma.'t.

C _______0(5([ ! : ’
év / o4 /7?47‘ 8a = /‘%{",%i/max.

Con estos valores, para diferentes periodos se obtendrf el des-
plazamiento, la velocidad y la aceleracidn, para un valor cong-

tante de amortiguamiento,

C, SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD

Antes de iniciar la explicacién de loe sistemas de un grado de
libertad se dardén algunos conceptos introductorios:

La Dindmica es la parte de la Macdnica que estudia la interac.
cidn de las masas y las fuerzas, asi como su movimiento correse
pondiente, que estd basado su estudio en las investigaciones ex
pPerimentales de cientfficos, principalmente Newton, el que for=
muld las leyes de movimiento que llevan el mismo rombre Yy se
describen a continuacidn,

Primera ley,-Si sobre una partfcula de masa "M" no actda ninguna
fuerza, dicha partfcula permanecerd en su estado de reposo o man
tendrd ou movimiento conctante,

Eegunda ley,~ Una partfcula sometida a la accidn de una fuerza
se mueve de manera que la razdén de cantidad de movimiento lineal
con recpecto al tiempo, es igual a la fuerza,

13



Tercera ley,~ En la actuacidn de dos partfcules, una sobre otra
, 1la fuerza ejercida por la primera sobre la segunda, es igual
en magnitud y opuesta en sentido a la fuerza ejercida por la se
gunda sobre la primera,

De estas lcyes se deduce que todoe los cuerpos cuentan con iner
cia, y el movimiento de ésta puede estar representado por la si
guiente expresidni

F=ma

En donde "F" es la accidén que tiende a cambiar el movimiento
, ¥ sus unidades son de fuerZ?@ (toneladas o kilogramos), “M" es
la masa Yy se define como la relacién de la fuerza actuante y
la aceleracidn resultante, y sus unidades son (kg % segz/ cm )
L.. fuerza en el campo gravitacional sobre un cuerpo se denomi
na "W", y para el campo gravitacional de la tierra se especifi
ca la aceleracién de la gravedad "G"= 9,81 m/seg?,

Definiremos a la rigidez "K" como (fuefza generalizada) necesg
ria para producir una deformacién angular o lineal unitaria a

una estructura,

14
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La. reprasentucion gra'frca es (a siguiente :
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" & caso tercaro parisdico amor¥iguado se puade reprasantay mediante :
R= ./A".c 8* como “w = Re (am)c” f;(é 2)

’ L
hacrendo B: b , A= oo+ gm db
M

gimplificando  obtanames para el movimiante cuasi- pariodice o

donda  Td 7‘//+ c.
o@da 7< a,lfm

- Pirc Uibracion foreada sin amon‘/‘fjaam/'cnfo : =0

mdte) » kd(t) = Plt)
)

doge. solocion es : d(t)= L. / Pl(Z)sen (¢-23)A2

mw

4-  Rra Vibracion Sorzade con a.morﬂ'?ucszeﬂfo

md (t) ¢ c'a’.(t) r kKd(t) = ple) Coya solucion as ¢

't L]
~gus (4-2) A
o) = -—{-A/:/ﬁf&f) e 4 gen w'(t-2)d% * d +a"o{.u scnw‘n‘-/-o’oaasw‘il
muw' A w

e \ /
A4 ~

© ©

Donde ol tadrmine (I es danominads , Integral da Donhame/

&l te'rmine (2 no se foma en wento , por gea daspoas de.
a./gunoo arclos la foncion dacrece.

Para. efectos da oun sismo , (o ecoacion 3ae.dara':

t

. -ym{¢-T)

d(t) = .&/; ]d5{5)¢7 ;,anw(f )d¢
(=]

dende aflt) = Ly [f, Y, Lu,ds j (2n Foncro'n da la vels ci'ded )
w /

18



) [
€n (a ecvacion antarior dende , W son propredades oo la
estructora , la solvcion se pueda obtaner por medodos numarices
‘io’anfm de (os cvales exssten: B ( Mewmark ) y Wilson, Ran kuta, .

en donde para los efecfos de JIngenicria @ismica  nos smportari

el “dt) " maximeo, para una constante, ge calcula el
desploeamierto maximo , para estructuras de diferante periodo,
™
R
E Do esta manara se encontbrarie
e e/ espectro o res,’ouesz"a., gue
‘ g es la representacion grafica de
Q0 fa mdxima respovesta estruciors
‘0’ Qe diferente pericdo, O wn
\§: grade de lrberdad g con coe st

crente da amortiquarents cons-

0./0 tante para on acelerograma.

0.0/

/.0 10
ool - oo PERIGDOS T [seql]
0, - BISTEMAS OE VARIOS GRANSS QE LIBERTAO

Con diferencia e (o vista anteriorments , el sistema estara oa.-
Fnids por varias rmasas, _

Aa abrlencioh de la respuvesta maeima e on sistema da varis
grades ab (/barfad , para uvna vibracien foreada con Qmarz‘/'juarm'am‘g
gua @3 e/ wso de (a excitacion sismice, se fuede obhanar por (os
srquia nifas  ma fodbs : '

dor.  Ada"fedo Paso a  Paso

e, AleFade Espectre da respouesita

Donda MO + OO »+ KO = ale) MV

19



Gme  O< Ao uta + e'd + k¥q = db L
- del andlisis esta'frco lineal, se poede hacer (a sxja/'am& aa/aasz'czb;‘):
[ K- i j}{c o parfrends oo asho,
{.- Aafode Aase a Haso
| , ¢ - e (2-&)
5?4‘(:! = —J—ir/ds (z)e sen w' (¢-2)ds
mfw? ~ o

ge oblendra (a raspvasfa ok varias esfrecloras oe on grado Qe lbertad
para. un miIsme aca/a.mﬁrama, .

; Obtenida (a sofocion , €enemos :

o), ozr-f:?.;(i) =)

P () .
Fi= k0L

, , Vi8S 4 Mo AW

Y se obtendrd , e/ Gesplazamiznt total, con (a soma I
cada ono de (os dasplacamieintes , gara cada meodo,

n n
p(¢=ts) = 5 Di(tadi) =S do 9(t-4i)
L3t £/
€n genaral/ (o raspuvesta @ A

R (.ﬁ-‘- til = 2: Rd (f:.- 1.‘4'}

,‘: ot

2.~ Aifedo da. Andlisis Aodul Lxpectral

20




v ot

e dbnde rara. e/ - Aodo L

Cori on Perioge 7Z " rara,
1 ©n espactro o respuvesta, tenamas ;
&= Sa
7|
C

¢;(_;_i;/r | ¥_‘_ {i) d’ (mammo/

l
| | _
78, 752 7(52_9.)

U} a.,a//‘ccma’ a,/ ,arzn/cl,czro Sa soperposicicn

amplitod 79 /f}/mw :

0 = D) - 7g H_/m.

- denda (e res,ouaaf'q. R sera /Q.:.'

vna wee obtensda  (a

g G soparposicion da efactes mocutas sarg :

:szx S F 5 /Q,q
7

Ly

et

obverids a fdraves Qa. on regtods Lrobadilistice coa 70

. F‘ uz'/'
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DISENO ESTRUCTURAL

4, INTRODUCCION
En eate tema daremos principal importancia, a los cdlculos re~
lacionados con el Andlisis Sfsmico de la estructura y el dimen

sionamiento de la subestructura,

Para poder establecer una secuencia de c#lculo ordenada, se ha
elaborado un diagrama-de.blogques, el cual estd ideado para re
solver, este caso en particular; pero puede ser empleado con
algunos ajustes, al disefio de otro tipo de esiructuras,

Dentro de la secuencia ekpuesta en los bloques, es de principal
importancia hacer notar que el disefic es un proceso iterativo,
en donde se propone un determinado modelo como punto de parti-
da para el inicio de los cdlculos, donde a través del andlisis
Y el dimensionamiento, se llegan a obtener geometrias simila -
Tes a las propuestas en el modelo, y de esta manera se conside

ra terminado el disefio,

22



B, CALCULO ISTRUCTURAL

Estructura por disefiar y datos generales

Especificaciones por emplearJ

l

Caracterfsticas geométricas de la estructura
(estructuracién preliminar)

Seleccidén de cargas por analizar y cdleulo de.los
diferentes tipos de carga

Cdlculo de cada una de las combinaciones de
carga y seleccidn de la mds desfavorable
para el dimensionamiento de cada elemento

Cdlculo de elementos mecdnicos (fuerzas normales,
cortantes y momentos) para cada elemento de la
estructura, empleando la condicion de carga selec
cionada anteriormente,

Dimensionamiento de los elementos que integran
la estructura,

Comparacidn de la estuctura dimensionada con la
supuesta,

Detallado de los elementos que integran la
—.estructura con geometria final,

1, Estructura por disgefiar,

Para este bloque se consideran algunos de los datos expuestos
en el Tema I , relacionados principalmente con las caracteris
ticas geométricas y los estudios Topohidrdulico y Geotécnico,

2, bspecificaciones por Hmplear,

Dentro de lag especificaciones que se usan para disefio de
puentes en Féxico, son las de los reglamentos de los Estados
Unidos con 1o que respecta al disefio de las estructuras, en

este caso la supcrestructura se digeiio con un sistema Europeo,



Con respecto al disefio de la subestructura y cimentacién se
empléan las especificaciones A, R,E.,A, (American Railway Fn-

gineering Association),
Para consideraciones de los efectos del viento y sismo, se

empl eardn los manuales de disefio de la 8,F,E, ( Comisidn
Federal de Klectricidad,

%. Caracterfsticas Geométricas de la Estructura y Estructura-
cién Preliminar,

Superestructura Trabe seccién cajon
Cébezal
Puente Subestructura g;ﬁ:
Cimentacidn ' Cilindro

(ver superestructura en fig, 14)
(ver'subestructura en fig, 15)
(ver cimentacién en fig, 16)
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4 ,- SELECCION DE LA CONDICICN DE CARGA POR ANALIZAR Y CALCULO DE
LAS DIFERENTES CCNDICIONES DE CARGA BASICAS,

Las combinaciones de carga bdsicas se describen a continuacién , son

tomadas de las especificaciones A,R,E,A, seccién 2,2,4 , Ref,4,

_COMBINACION | @4 } CV | I |P |SU |V WCV|FL| F)S A |FP|C0 \ 2|
SN SO L O O O N e LR SO I B
11 o | Jo.8 o8 p.8 | .8l | 125
‘ _mIII_______Q_.BW Qe 0.810.80,8 0.4 0.8 0.8[0.8 afs'":o.e' | 925
. IV __ 10808 080608 | - .8 [ 0.8 | g5
: v 0.71 i 0.71 0,71 0,71 0,711 0,71 140
_vi__ lo,m1j0,71[0 71‘_____. v l0.36/0,7] 0,71 |0, 71\0 770, TN 140
viz_ lo75) | 075075 | Q.75)0.75 | 1 33 )
éj CM carga muerta : FL frenaje longitudinal
§ CV aarga viva F ggifggdgpgyggpansién longitudinal
: I impacto § sismo
; FC fuerza centrifupa A flujo del agua
? P presién de terreno N presidén de nieve
;; SU subpresién FT fuerza lateral o serpenteo
g V viento en la emtructura CT a%Tbéggcggttemperatura y retraccines

VCV viento sobre la carga viva

P = esfuerzos permisibles en % (considerado implfcitamente en la tebla)
*

En estas condiciones de carga no se hace mencidn al procedimiento

constrnctivo , que en particular para este puente son de importancia
para el disefio de la superectructura,
Como anteriormente se ha dicho en este tribajo se dard soluciédn estruc-
tural a la sutestructura por lo que dnicamente se verificardn las condi
ciones que pudieren afectar a ¢sta,

Se ceasideraron las corbinacicnes mas desfavoratles ¢ I , III y VII ,

25



8. Calcolo de Condicionas Basrscas da Oisero
a, Carga Hoerta “erm "
Colevlo dal peso propre oo la suvperesfroctora por metro (ineal.
a.t. Calevlo ool peso, por metro lineal da guarnircion

5 . Yo - 80 -
L - N
) i -
: !

4 N ! -
\" ! ' 2 ) ’ 8 %

| 42 70 4 \
@ ovar n/'cv'm’o ) X

bongifvad de losa = ©.70 +0.80 +410 = 2.6 m,

Valomen, ¢ = /.0 x 0.07 x 2.6 = 0. 118 m>m o
Area & = [(0,/6 + 0. 40 )x 0.97 22 = ©.7/8 m?

Voloman 2 = O.1/8 x 0.42 + 2 = 0.04¥8 m?

Yoloman 3 « ©./18 x 0.70 = 00828 m°

Volomen¥ = 0.//8 ¥0.¢8 <2 = o.0097 m*

Goma da wolormenes = ©.2878 m?

W aa gaarm'cr'afn = 0.2873 ¥ 2.¥ = 0.67 7/

@. 2. Catevlo dal paso pcr merro lneal/ de. balasio 5{ Qorrmiantes
reefes 7 acceserios s@ecion 2:2.9, 6 re/.' 4// :

& talasro g dormventes = /.922 T/m®

W rielos y accasaries = 0.90 7/m ) N

Vo tvrmen o4 bafoste = [({/.50 +3.40) x 6,80 - 2,/7‘0./7 x 4.8 < /.9/6 m
w baloste »dvrmianfes = [.9/6 x 1.922 = 8.648 T/m.

W tal. g dory rielos y aceesorros = 3.68 +6.30 = 3.98 7/

a. 2. Catewle dal peso por matrs lenaal de la saccion :
Area da (o seccron = 3,0 ¥ 6,35 + 3.0 X0 Y0 + 4.0 ¥ 3,25k 0.85
* YOk O 16342 o+ 2.0x(0.2520,35)x0 2 2.0+(00.30¢ O25)x 01740 = 3, 2/6 m
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W da (a Saccion = 6.216 x 2.4 =12.52 T/m

Wen soperestroctora = 0,69 +3.98 + /2.62 = 11.19 T/m

a.<, Calcolo o/ fPaso de a’/'a./ragmas :

Dia /mgma sobre pifa Rp = [(2.30 x 3,25) - 0.80 aj Y = 1Y 04 7
Ol'a;(r'agma sobre astribo We:= 2.30x3.25 x 2.8 2,40 < 26.6% /7

@.5. Catewlo dal paso da/ cabezal:
Weabaeal = 2.50 x 4.0 x 0.80 x2.¥0 = /9.20 7,

.6. Calwle del peso e colommnas :

W calomna. = 420°%x 2.0 x 290 = 10.37 T

Qa.v. Paso da auioyes !

W apoyo = 0.70 7

”

b. Carga Viva “av

Aa Corga viba corresponde al tran de cargas de one ma’yw‘na.
CCOPER £-72 (02 acvards a (a FParte 2.€, 2 ref. ) se indica
a continuacion !

. . P /6337
p.?. /D,-;
oAy Ps e p3 :

A ——— [ et F= 32.667.

< I R N R N LA i W

4 flvg sadd 4 gida Gawg i
. , L X N Uoa O™ e @ W@ - ’
j ;; :f‘n :(1‘ \‘1{ :'\ ‘\:‘. T '}?’ \.(\\ ' \:: "*\;" ‘-:ﬁ '-‘: ™~ \‘h ‘\: \\- S"{ @ = ﬂ/‘ ’25 7:
T N T S T

[ YR ST ST S Y SR L TSNP IR SIS S SR SR S S

Wy= 10.70 T.fm.
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Aplicanas el tran de cargas dascrito antariormente se obtirenan lus
-s:‘gw‘am"as cargas vivas :

Apoyes lescarga vartical max, | Oas cwrga vartical mia,
Prlas del 2/e 2 ol /4 922.0 1. + ~/E6.0 T, %
Estrrbos 2je 1 gy /5 353.0 7, « 92.07. +

+ Qaftes progorcionades par al diseiadar de la Superestreciora .

(LA } |

C.. Ca'lcole del Factor da dmpacte 4

@l impacts .no sa constFeara., ccmo fuerda actvonte pora. el disario
de (os alamaentes goe inbegran la sobestroctora.

"

. Calculo de la Praszb;a deld 7errzaso “p

’ ’ N ’ . - .
8/ colevto sa mostrora’ postaricrmaenty , dentro del ovia lests sismico,
/ .
¢ la modatacion o @ estrocture , debide o gue forma ona porte
rmperfanita ar esve catcolo Y estar pimawments ralacrorad:,

@ Culevte o . Hobpresion “sp

. , , |
La sobpresion e vca foara gue no se presanta Q7 la astructera,
@ » 2 4 ! - 1 ¢ .
d2.bids a G o armaptaciar ( erlindro ) aztlard flerna o Gy e
dorande $ocas lus elogas an gue watvan (as difarentas whAdiwionas

4 / .
da carga , « Cas g2 Filu Apuds Fee .
- ’

. . ) K - €t , 8
7‘4. Culeuto dal Empuse dal Veanlo Scbre b Qogarastruclore V
¢ . . . s C 7 )
Do ampliara basicaman A da rcz_;'»';‘ I pura of calidle da. las juarreas
I3 . * ’ ' ’ .
G2 oweendo . Fnande an ceande (o reA A gura la wolicacion Ul
’

[OAN ]l(',q o e

Aoe ol rocfora. 30 enacoantbng clitdriala dandre dal CRUEC A

- 28



an (o gee respecta a so destno. e

G2 clasifica como [1Po 1", por so respuasta a les efectos
da/ viento. '

Ga ancuantra (pcalizada @7 (o BON4 4 (Flg. Ll ref. 5)

De la tubla L. ! velocidades reg ronalas ‘YR = /60.0 Kkm. /hora,.
Ka velecidud bdsisce  sa ©bérene a parfrr da VR , modificada
por on factor K, Qua d:zpanda. de (a t‘o,ooﬁraf/a adel s/tio , v
en esfe @so se eonsidero como campo abierto ¢ terreno plano
V8= K VR = Lo X f60 = /(60 Km/hora

Considarande (le alfora do la astroclora z< /0.0 m. en nuesire
_ @oso.

Va =

la obtencion e la velocidad Qe dirsene Vo = FR Vs en donde
FR es e fictkr Qo ra%aga , gue para esfrucloras ce/ 7TiPa L
es (yoal a /1o,

Vo = /60 Km [rore,

Calevlo <o (a ,Or'asfo'ra @@ vrendo :

P= oc.co48 ¢6C Ve® = donde ‘¢ es el ccaficiante da ampyje
" el
¢= 8t4h donda. A @s alfora sohre @l nive! @@l mar donva
8 +2h sa encuentr. lowaleeade la astrectora an KKm.
hz C.08 Lgeae
.zz. A ‘ 'TI x'm -
G = 81603 | 00,99 ’“L ; ;@10
= — — -
6 fa 06 S ‘FI :'-: ~
nw. Hntali ) ]
N , -9
vianteo vl : 123 3 '__,_ h
— _-.__". -t

Q=075 10.65: Jiv3 ,
I 240
=20

Oistribveatn da firasicnes,
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P12 0.0048 x 0.90¢ X115 x 1602 = 44,4 Kg [ %
Paz 0.004/g 0:996 ¥ 1,00 v 140t

/28,0 kg /m?
#y ©0.0098 x 0,996 L8 v 160% = /83.0 /<3/m‘
A1 1.3 x62.0 = 67,4 12
Ar= 37 v52.0 /92,9 m? | | i
As:4.0 x 52,0 = 208,0 m=

3]

Fr= 22¢ x 67¢ * 172.Y v /28,6 = 39 769, 0 Kg,
f1: 208.0 x /83.0 = 38 0640

%ol 2290 % 6764 45322 4 1927 . (26:0 % (270 22 5 15) 39769, 4.0m,

1

:

._?' ‘C’argc., g Viernds Gobre la Qa.:aa Viva ”VC'V "

Se consicfara vna corge’ linea/ ‘goal a Yy¢g 9 /m,
%Y M. arriéa 9l \nsval qat rea/

Parpandicular al copdy, o4

RP/cadq -3
P0r’20m 4o/ ¥ en divgccsoh
lernaa o/ tranr (ray. v)

~ .:

! . . -h.,.,;_\:T
Fz Y4%,0 X 82,0 - 23 /92 kj, !

b, Caleote de/ Fra/)a‘/'o. (c’ngz'fao’/'na/ (')‘-'L ”

aje s wnsiderada eom, vn IS%U de (, earga
viva , oaro cons/Qerangs 7ve el ‘e o Q0

G085 (1 fe TRdios, gue
» " . ’

SC  comportan como (ydrys ¢ €O vna  Crans s o e al 3 g,
/as /CJQV.&Q.‘I

+ » 4 “*
G g o &irialas an esre 9 fper lo tunds QArehee roqr 7173
2> oy Pegua.rz,

0@ dende {5 foarsos é:ng;‘%uo’/naAzr s lg siguianfes,
Prles g o,je. S 2 4l 1y
Etdrbes  da %/'cz. !y /5

< @

1.8 T,
ST ¥

¥ Daites Lroporcione gey Por el Qisedader o, la, FeRrastractery .
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L, Cdlolo da la Fuerea da Friccion o Expansion Longifodinal
de /o3 Apogos, e

4 ’ ‘.
Pr (as coracleris/icas da (oS agogos, ne sera consideraadn,

e 0

_ J Culculo ot dos afectos Grsmicos 5

Y14 goal gue of arevlo b la ,om&zb;) ool ferreno; se a’?/'a 4 para. e/
final de asta. seccion el calcehs , da marmara gua se puveda rinfagrar
con rmayor clarrsdad,

)

K. C’é?ce)/o da/ bfm’,o‘a;/z | Qebrts al Efecto da/ Agea ““q’

En el estodio Hposudravlico, se contemplan 4 alterrnativas para. a/
croca dal  Favrocared! daentrs dal rio,

Cada ona de estas alfernativas , cons/dera principalmante dir'fe-
rentes relacienes e @rac. birordolica y perimalroe mejado , aslo
implica gue sa tangan prepuesias, ¥ longitodes de pvente.

Altarratrva '(.0173 itod Aproximada
/ v geo m,
2 L 8Y0 m,
3 _ _ - 770 m,
4/ 5§50 m,

Verifrcande estas (ongitudas con (as daf puvente , cormo ningonc
de estas se ajuste a G (ongifod dal pvente ; pero sa calculardn
las coractericfycos hidrdvlicas eon esta (ong/"/'ad/ g2 compa. -
raran fos rasoltades , con (es da la alternatrra 3 de/ astfudic
YL h/'dm'u//'co/ por ser (c da magyor semejanea. '

Aora. aste calevls  sa domoran [fes dates da topegratih gue
corrasponden parfil da. la ltrraa da Aarrocarrs/ gua pasc

/
por e! rie.
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Ceordanadas da (o tona da
la margen :'ac/w/'arda dal rio.

disfancia elevacion
0.0 29.5
20,0 2.3
40.0 22.0
“40.0 3. 0
43,0 22.9
60 .0 2¢.0
/98.0 23.56
226.0 2.4
255.0 2/ .9
259 ,0 29./
276.0 29,1
301.0 2/.5
a8s.6 23, 3
485,0 RY. 8
0.0 4.5
NAME

Area hidrelolice. =

g8 m

574 m?

Farimatro m.a/'aa'a c J2 m,

Fe calculard la valocidad dal

QgUﬂ.' para

Corndicionas

norma ks

dal! cavce ., (se czm,-:z'ézqrq.' para

lws endicronas QR o rga goa

no ('I7c.:-/0‘;‘¢dﬁ' @l viands ),

32

Ceoordanadas

dal/ croca an

(a Bona dal/ puante

distanc'a elevacion
0.0 24.5
0.0 3.9
383.0 2/, 7
/%5.0 24.0
/55,0 /8.3
do00.0 20,2
385.0 /9.0
403,0 20.8
520.0 20.8
610.0 /8.5
683,0 /9.2
702.0 24,5
0.0 29,6
NAN E
| /\'\—~—v-~\f\ AN
i !
| wem
—stao
AMArME
Araa, ﬁr:dra'u//'c..'c = 2869 m't
foar'/’/7>¢?‘ro mc:/'ada ¥ 709 ra.
~NAo
Area hidrelolice = 15186 m?
Parimetro m«_:/'ado 4: 547 i,



"Aptrcande  fa formola. para. canalas abrerros Q-‘-;}l Ar® g%

Tomands dados da "5; n" del estodio fopohidrdulico,

Nz 0.040 §: 0. 000¢9 Ih= A# - 158 . 2.78 m.
Fm 597
@= L x /5/8 x 2.78 « 0.000%7 - = /659 m’/seg.
0.04 |
Vs Q - /659 < / /0 m/saﬁ, /para. la e@levacion NAwmo )
A /578

Rora. fa condicid’n da welocidad dal agua, @n una avan/da (se

emphlara’ para los cendrconas da carga gue dnelogan viento )
Se cons/dara para asta condiciron , goa el rio sa aasbordea ;05

gue (o alevacin el agua serd l de una o (@s morgenes

( elavacion 26,0 m, )

2 2869 + 514 v (0. 6% 1061) = 3963 m.C
709 + 320 » (2 xC.5 ) = /l03c m,
4968 _ 3,848 m,

Area brara’vitica
Bere'vr erro m«a/ddo
Radic hidratltrco

/7030
' I 74 [ : .
@z L ¢ 3963 x seve x 0.00%5 F s 5385 mi/aa,
Hactande pasar el gasde a” por lo seccion hidravlica bgj'o
e! pouzn’e .
V= ..Q: = __;’_)____3____5__:2 = /88 m /-525),
A 2857

da compars’ azfe dato o veloc/dad cétanido , con @ da @f
astvdio  fopohidrdviico , se vio gue no hay variacron s/grnifica-
Trva 4 /.)af lo tante sa cens/dera aste date eorracio,

z4




dal  estvdso bopohrdraviico : :
| Altarnative Aree hidravleca [mt] Velocrdaa madia [ m/my]
/ - Y3e0 /7Y
2 {790 . /.79
3 Y010 /.87 Vs, /ea
% 3480 2./6
&/ empeye  dd/ //q/b da/ agoa sara ( ref. ¢ fema 13)
| = T |
y S P i s
e (Y Jnee I aa)
N )
TN AN 17~ *

- 8 puede valvar le foeree Floea esta acloands en o/ cllindro ;
F= 2 (7)'2_~Z§) §% = soco kj /md g 28/ "7/5@51¢

/c’fz = /.88 ﬂ?/sgg @'} = O

w = /000 x 6 x b = 60co A

Lara (o condicion dal MNawue . F= Gooos x /.88 < /150 4 k9.
Y.8¢
Fare, (a condicion dal JAMO F= glg_go___é. X (10 = 873 p K3,
g.8/
L. Caleulo e (a Presion da Aiaeve . r;v N

o errstae .

M. Calcvle da (o Fograa lifaral ( Zovpantae) “Fr?

. ’ ’ . ’
€2 consrdarars  come Yy da o foarsa ddaf YT yias  pasade
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Y aplicado an lec. basa dal rrse/.

F= _82:.66 _ g,/6 T

n. Calcuto oo las foarzas por Gambros de Tamparatvra’er

L] l .
fsta efocte ne se consi/darara , dabids a gua (os caracterisficos
da/ Q000 los fuarios son reguanas,

-

3. Cdlculo de los Efectos Sismicos ngw

Debido a las condiciones estructurales del puente (con rela-

¢ién & la continuidad) y la importancia en cuanto al costo

de la obra, se considerd necesario hacer un andlisis mds de-

tallado del comportamiento de la estructura, bajo los efectos
de un sismo,

Dentru de la obtencidn de esfuerzoa o fuerzas que actuan sow

bre la subesiructura, tenemos el Método Estdtico y el Método

Dindmico, '

Para nuestro caso se selecciond el Método Dindmico, el que a

diferencia del Estdtico toma en cuenta los efectos de amplifi
cacidén de esfuerzos debidos a la continuidad del Puente,

Los resultados obtenidos con este andlisis se comparardn con

el Método Estdtico Unicamente para efectos de revisidn,

4ndlisis Dindmico Modal

P B A N I BRI B A O A R I A B B N []

Para este andlisis se considerard la siguiente secuencia de

calculos
j.1. Modelacidén de la estructura y dates de partida,

j.?2, Propiedades pacmétiricas de los elementus,
j.3, Cilleulo de la longitud de empotramiento de los cilindros,
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P Codificacién para cflculo numérico por computadora,
3.5, Interpretacién de resul tados,
j.6, Comparacién de resultados,

Je1. Modelacidén de la estructura y datos de partida,

Para la modelacién de la estructura, contando con datos de su
geometrfa y elementos que la integran, $e de disponer del ma-
nual de operacidén del programa que se esté empleando para la
elaboracién del andlisis,

Para nuestro caso se empied el programa para disefio 2s esiruc
tural en ingenierfa STRUIL,

Dentro de los elementos importantes que se consideran para el
uso de este programa, en lo que se refiere a la modelacidn
son los que se refieren a 168 ejes de referencias

Ejes generales Ejes locales

Y

/ %
<

Por lo tanto, de acuerdo con esta convencidn de ejes se deno~

minaron los elementos que forman la estructura (barras y nudos)
¥y se encuentran representados en la fig, 18,

Con lo que respecta & los datos de partida que se deberdn tomar
en cuenta, son los siguientes:

&, Especru sismico, que fué tomado del Manual de la Comisidn
Federal de Electicidad; para una estructura localizada en la
Zona "C" y un suelo Tipo 11, cuyo espectro se encuentra repre-
sentado en la fig, 19, '

b, Modulo de elasticidad de la estructura, que valores dife-
rentes para la superestructura y la subestructura, Se calculan

de acuerdo con las sipguientes expresiones:
- ’
Ee = /o coo [f,
G - 04 Fe (modvlo da cortante )
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Qa/oara.s'/roc/ora S 6ub astroctora

fe= 860 Kalerm? . : - fb 2 200 ko/em?
Ec= 187 x 0% kg./cm.z Ec = 1.4/ X/05A /em?
G = 0.79x 0% kg fem? G = 0.56 x1° Ag lfem?

0. AMasas gva se aplican en (os nuabs :

Corga moarte da superestroctora = 17.83% 7m.

Corga wmoarby oal ecbaca’ = /5.56 T
Aas masas gua se aplicavan en los nodos ( parts soparror o las p,/as}

Nods 2 ¢ 24 xl-//nrav x (20 +5272 )r 45 .ac:]x/aao = &35 129 kgf
Modo 4 al 24 M « [11.83¢ x §2.2 +/5.86 [ x 000 = 942 728 Ky,
Modls 48 A = [/7.639 x 20 + 30,72 ] x 1000 = 387 vo0 ks f.

’ . 4
J- 24 CQalevlo da propradadas gaoma'Fricas oa los elamantos.

Propredades ¢ (e soperestroctora :

Area :
Ax = 80 vo.95 1 8.0x0.40 + 2.0 X 2.35x% 0,35 +
*t YKO0.572 + 3(026¢+0.35) %102 +/0-30f625)xa/7 2=

Az = 6.2/6 m?

Momanto ca inarcia JIe
9‘_— /.05 x 3.625+ /.8 v0.20 ¢ 2,275« R:026 + C.O¥5 X 2,625 + ©.¢O & 3,65_/7‘5,2

6;: 2./ i,

" Flamarito A g 4-9  yilg-9* Ay I
A Lo§ 5.825 /665 2,712 2.4 cuo
2 /o 0,80 =196 8.692 4.5/0 o.8/6
3 2.214 2.025 - 03 0.018  o.04/ z2.:80

4 9. Y5 .02l O g.0l8 o .cof c
§ .60  2.024 /. 6§ 2856 1Y o,ces
gumas 9.277 2.089

3T .




T2z 9.277 ¢ 2.08¢ = 1. 81 m? , -

Momanto da inarcia Ly

Framanto y v-§  2ie-d) A T
/ /05 [ o o ©.788
2 7:20 ] o 0 O .%00
3 2,275 1,325 1.75¢6 3.99Y 0.043
& 0.0¥5 - - - -
Ei 0.60 /.97 2.89 2.33Y ©.0t5
suomes 6.328 1,736
Ly: G328+ /7356 = 8.068 m? ' [_{1 '
Lo
Calevio de la constante da Torsion J . o) _J:‘T}f'

(area ) A 1P|
de (a ref { V< 264/° N ‘mat ’-2—’L,rﬂfi ‘2
3 < ..__5__' * = ( perimelu)g T

¢z
bg /.0 m J !I:‘ 0.30 m. 3 {2 s 0‘35 m-
Az 8.65 x 2.65 = 9. 678 m® 9-2(3.66+ 2.465) ~ /2,60 m,
5 ' 3°
V2 RXsox03 Y x 9673 ooig o 0.37 = 10, WY mT
3 i2. 60 ' ‘
0155
F’m,cv'acr’a Qas ¢l da spbasfrocior %W’ e
Gaccron ¢+ (edindro ) Y
i t
14).': M x &x 1.6 = /4,708 me . I R o
O
. - - - ,'4/ b

Ty = Jen Fxns%csr0 28z 99,08 m?

= Jix Tt . gk 5%k 00 24 = 98.07 m
4




Baccion 2 (aeolomna )

Ax= 1.26% 2 = 8,126 m?
-{9-’ 325 x 10 w 2% 2.267 2 2
Je= 2x 2.28% % 12 « o, vor mt*

e 3.592 m?

- Gaccion 3 (colermna )

Ars 016%x 2 = 2. 695 m*,

= 2.937m7

Ty= 2.6v5 x 0%+ ax s45%: 42
Je= 2 x t25% - o0.292 m?

/2
Para, ol pregramo. sa Yomio da Seccivon 2 y 9 como ona sola

sacclon cory caraclars/strcas madras [ promadto /.

J: 2¢ ¢ 2 A obnda o censtantea Cz 0.1¥/ an Seccicnas cuadmdss,

0, 282 x /.25‘,« 2 x /.25£x /.c’: J.866 m?

gacc.l'm'ﬂ 2 L= J=
C.28R x 163 2 x N1EC X 10%7 2,018 M7

gaccfoﬂ K e = V&
Az 2,885 m Iy = 3,235 m*
4

Lora b. saccion premedia
Tas O.360 m? Lres 2,292 il

Jeccion 4 [eida aa// _ i
e

Axs 2x4#.0 = 8.0 m*

y= 64", 2x4 . 10,67 m*

- e e

iz /3
Za = é_/z”.. _"5’ X—ZS: 2.67 m?
/2 /2 '

,[4\_' -1 J 2 é")d - _':’,?ii"' .,3 42.&? ’?)V

=
’
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j.3, Cdlculo de la longitud de empotramionto de los cilindros
Debido a que los apoyos de la estructura se encuentran empotra
dos en el terreno} pero el terreno no produce en el ciltindro

un empotramiento ideal en la superficie, y por lo tanto, para

modelar la estructura no se hace directamente, si no que se
puede recurrir tentativamente a dos métodos; uno es simulando

una serie de resortes que soportan axial y latieralmente el ci-
lindro, con una rigidez que dependerd de las caracteristicas
del terreno, que se encuentra en contacto con la esfruciura,
como se muestra en la fig, 20,

En nuestro caso no fué posible emplear este método, debido a
que la informacién contenida en el etudio Geotécnico, no es muy
detallada y no se tienen datos para calcular la rigidez del te=
rreno, _

El otro método consiste en tratar de encontrar una longitud ted
rica, de empotramiento de cilindros, que con los datos que se
tienen, es 1a forma mds prdctica para modelar la estructura,
Para el cdlcolo de la longitud de empotramiento, se empleard

el método descrito en la ref, 3, procediendo de la siguiente

manerag

S determinara S/ el ellindro se consi/dara como farge o corfo, y
ependiernde ok esto, se ,oaa'ra.' em plear  a/ me fodb corraspondiente
pare. el calcole da las constanites oa rz"g/‘daf dal ferrano.

N

2T £
vr £

\

Citindra Corto £
£

Cr'lindro .(.a):ja

2R . l. /dn Htod daf
2.6R c//mdra

A\'g
\v

En danda (as censfantes de rigidee 7y R ga datarminan eon las
.s/;gwkzﬂ/as ex pre srones,

R=1/cr 7= [ &L’ ke Koo
Y o /5

Censidarands on svale madianamante duro Kie 2750 T/m?3

S Kz 88y T/m? B = ancho da la. pila (eslindro )

Rh= 09 T/ m? fcoa/e:am’o_ dal moaule de variacien pora svales poco
cdohasivos )

L= 13.5m. Ex 141 T/m? L= Z..‘Z’.fﬁ = Y9.08 m,‘(
X /6% 8
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[}

R

. 7 1
4:/4].03 x /Y 1x10° . 8.9m, 7= / 49.08 x 1¥.4x167 . 10.68 m,
/188Y x 6 609

Como L <$€2R y L 2T el eilindro sa considara corfo.

A continvacion sa empheard ol metodo . ok Brinch Hansen's raf. 3
pera. el calcolo de (o rasisfencia offima , para prlas rigidas cortas,
Brevamante , el mefodo consiste en (oca/:aar vn punido donda la
soma de momam‘as deb/da al empyje pasive del terrenoc
respacts, @ la soperficie del terranc es rqual a cero, como a
con//'?oacmn se (lustra. (an ol gpandica se ancuam‘ra /n forma cron
mas catallada dal mefodo ).

£,
J 4
7 ' Fr = /370 *+ C Kca
// Z :
'y .
x //' 5 { 4 . L2 = }/'/)
/

/ iy Kga Kea = Constantes

/ r——m ﬂ , ’ . v '8,

. | \ | | '
5. N ¢ = dachasicn

0 ) » , .
ka (lengitod % s Qnconirira a partir da (a .sz;?uhmm /gualdad :

2=k 234
S Pe Llera)s = 2 Pi o4 (¢e+2)8
=0 n ge X n

e R R “ on
famaramops  les szl,'s;u.'en;‘us daves , para al wulecvlo da la (cnfpu‘ud 4 an

cada wilindre.

we| o |2 jvls lelz]s|glelalnlalme s
A 15,8 ;/3 £ 2.8 18 //.gJJﬁ,.»_{_@.b | 42.¢].12.6 | 12 0! ‘5 ,I WE 12,0149 /,_z,-g:
P o 80 we 58 lnen 25 ssles e solni ns s ne -]
£ 230 LF Fe|%0l20lae 2820 20|08 20 R 0 -

A e o 5 e |45 4ot 4o |4 X | 2.0, 20 5.0 45 -
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SRR ' ' ' ' ,
- y A continvacicn se calculara fla /ong; fud
de uno da estes cilindros.

ST

TR

: I I
. -, l . . Lo
DI VA

Citindro Eje @

Az 13.5 m,

7aéla da adlecvle manval

ACUM. | Acusf

becneord 2, |y | Pl | kg | ke | € | Par |Pei2 | wom | sur
/ 0.5 |0.08}| 0689 (3.7 - ) 3.947| 1.7 L7
3 |15 [0.25 ¥2.66 |40 - e} /0.6 15,9 | 1.6
3 2.5 (0.2 | 493 | 4/ - ° 8.6 | 45,4 | 63.1
¢ |35 o..fa 6.20 | 4.2 - o 209 G111 1542
5 (4.5 (076 | 197 | 4.3 - o | 84.27| /54.2| J08.9
¢ |55 (042 | Q1 |49 | - o | 4862357 | 544.1
7 6.5 |/1.¢8 (/057 | 4Y - o | 5064 329.1(872.2
8 75 |25 | 1328 45 - o | 59.76| 8.2 (13249
9 |85 [ry2 |nea| - | 56 | g |#uoo| 310 |l630.4
0 |95 | 1,98 |82 - 5.6 P | B0l 2256 (12210
0w /0.5 |75 |/8.59 ) - 5.7 P | Ve.e0| yy0.€ 2699.9‘
2 125 | 1.92 |R0.36 | 7.3 - O /9643 7700.2 9307, —
13 192.5 208 (2243| 7.3 | - 0 /ussizm.aieu-s.sziwsa.;j
w | 035|225 (13870 7.8 = | 0 lzeawns, — 4.3
Poi = dhe 171 4 _ Tt _ T
Ky, ke (g, 6.0 rof. 3) " ir ,Il’
(: 25 08 =30 g | f !
4 : T
o Fura & de allindro < Piu i . _;______‘I'[
e )2 C . o .8 e 4 ]
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Como los resultados de las longitudes de empotramiento fue
- ron obtenidas manualmente, se describen los resultados a

continuacidns

EJE LONG,(m,) No, de BARRA
2 12,25 15
3 10,75 16

i 4 12,10 17
5 10,20 18
6 11,30 ‘ .19
7 8,50 20
8. 7.75 21
9 11.10 22
10 10,70 23
11 10,40 24
12 10,50 25
13 10,50 26
14 10,50 27
15 9.50 15

J.4., Codificacidn para el cdlculo numérico por computado
ra,

La codificacidn de los datos de entrada para el programa
no se requirio, debido a que se empleo una ferminal, y los

datos fueron tomados directamente de los calculos manual es,

J.5. Interpretacién de resultados,

En las hojas de codificacién se muestran resultados de =
fuerzas axiales, cortantes y momentos flexionantes, Son-
mostrados los resultados, con el criterio de la suma de va
lores absolutos, de los efectos de cada uno de los modos;
como la raiz cuadrada de la suma ée cuadrados, También los
desplazamientos, para cada uno de los modos, de los cuales
no se incluyen todos log resultados, por ser muy extenso

el listado,
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A continuacién se expone grdficamente los resultados de lcs

primeros diez modos de vibracién, de la estructura, con res

pecto a los desplazamientos, El mimero de modos que se em -

plearon, para obterer los efectos resultantes, en la estruc

tura fueron 84, obtenidos con el programa " STRUIL ",

L — —_— —_— Ll =t

-
1 k ) - RN e |
- ~ —

- N e - -
LAl iy —
{= = - Kol 1

T e S

- . - ," > -
I > ong > - q
—— e ——— -
f o ~. .Ij
- P 2 )
b= et —1

4%

Primer modo
Segundo modo
Tercer modo
Cuarto modo

Quinto modo

Sexto modo
Séptimo modo

Octavo modo

Noveno modo

Décimo modo




Haciendo una inspeccién de los resultados, del listado tenemos
que los efectoo de mayor magnitud se presentan en el elemento
ndmero 19, cuyos nudos extremos son el 10 y 11, correspondien
temente al cilindro localizado, en el eje numero 6 en el que

se describen los resultados a continuacidn,

No, de elemento No, de nudo Cortante Torsidn Mcmento
extremo z ( ton,) (ton:m) Flexionante
( ton.m)
19 11 203,990 20.974 3 472,197
19 10 203,990 20,974 107, 754

Ve = 0.0

Ve= 203 99 on.

Mz 495,95 Ton m

203, 99 Ton.
f— — /07,9549 T'm

PN
)

ﬁ’_w_?,o
] — 410
3.0
1 .
| |
L
. A
o
A
| ]
| !
I i ’ . 2 N S
| 1 bt Z
for tm 5 472./97
S praAgrRrrn OF DIRGRAMLA oE

COXtHNTES MHOMENTOS
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J 6 Cbmpamc:b:? ok resulfades, o a

Andlises  esfadico

W sypearestroctora = /7. /9 7'/m

w a’iaﬁagmas nlarmaedros = Y. 1Y T
W drafragma extrame = 26.69 1.

w cabeeal = 79.20 70

De acvarde con e/ espaclro ot drsario - 0.30 , o
Ara el tipo S estructora @=2 en sentido Yransvarsal.
Q=1 an sentido (ongﬂudz‘na/.

CAndlesrs an sentids +rans versal
Como cnicemante se eskan considarands los efecros sobra el madbawal,
’ . ¢ .
este no sa copsidarara an @ anc'liss,

Wt/ = 52,6 % 17./9 + /¥./¥ = 908 T
Ffoarda sismica = 08 x 0.3 + 2 = /36 7. , o :

Anc'lrsrs en Sertido /onyz'/udr'na/ K

Wikl e 70¢x% 1219 + 13 X 14.(4 + 26.6Y = /23/27T.
Foerza s/smica longiftodinal/ = /2 312 x 6.3/ 3694 T

Jabla eomiparativa de resolfados.

Arattsys Esra'lrco Ana’ liars Dr/nc'mico

Grsmo Iransvarsal /8¢ T, 204 7+ HMomants
Sremo Aopjz'/ad/'na/ 269y T v /5638 T

&/ momanvo frarnsversal = 96 1r.m
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6. Combsnacibnes e Carge para Dimaensionami'ento

erdsando  da (a ycema./n'a inteial, ee observa gue ax/shn algunas as-
veniges o/ apogar s wlvmpas en (@ parte cantm/ dol eitindro, uvnaaa.
ellas e¢s , gue al Qpogorse an la tapa, esh reguiere on gran pParalfe g
estaria trabasande siermpre a Alazron gy certante .

da gaomatria guae se propona g modifrca (a antarior frenae (as
Stguianras chn?’a'/as :

‘a} Aas p/las sa a,a?jamn @srecta menie en @s paradas ded cz/mo’ro
b) Aa lesa ne nz;uarvm un peralte moy grande , Qebsos ¢ Qua no hay
dqascargas da las Colvmnas directumente scbra el/a.

c) Aas pilas al aezfar incinadas , anen magor eficranca , pora
ras/stir , las cargas (aferales, oab/do a gua los corgas l(atorales
san dransmitidas axralmenta arn las celemras,

C‘bmé/naczbh aa @mrga cRvoD [ /6'4/,4- ev + L * P + 98 + 4}
f: /00 7,

e ”"

P ‘ Pl cMm
- - - Wesparastroctora = 17./9 x 5§2.0 = 898,9 T
Wa’zairagmas = /Y. T

W cadbeeal/ = 19,2 T
W @olvomnas = 10,87 T,
e ' W apogyos = 0.70 T,

- SW = 9Y9. 4 T =>AP,-*/7?.77.

- 5. y: 7: ffcv’l
Wrmay = 922 7. =)  fa= Yol T.
m:z, ” ' e
Impucds = 6,0 Considarande wna allora da dirends. da wyoa Tm,

F= 673 x 5§ = 3,365 Kg,
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Corn obf'/)ﬁCI'a;? ae Ga{ya GRurko a1 ( Cae @

”C’U” "VC'V »»
Fo= Y24, 7 7 M
F N
‘ey ¥ N
Prz Yoro N :
, e .. Fs 2827
.5 . : ‘ : . ,
Y R S
’(P ’, BN L. ‘. el ." j:”“ :.V .o . k’ u; -'-. : | . ‘-. . | . . ('F4 " ' /
L] /F
Ao sae Lasrara K

Fl-' 3/0 32 7,_

"y " ‘ R _A“F”
aq'gz‘ 79’6 ,’)l ) V
- T . ceA »
0.30m o g T
L&;d___l o . Fas 1150 5 5750 /¢3 < 5.8 7
| | “rr* 8.1er ,
p: 3?187“’2 < /9.9 ]-.

F'o’ 5816 7: B

F=3.16T [‘W;_M__I
e J8.6ks n 9.8 k3,7 = &4,/ T _ M:3.16 x0.¢7= J.8Tm, M

|4

L]

T
N -LOtY’

F

e
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V9.7 + %6/ - 19.9v0.5 = 926.8 [

; ‘_m‘ ) o =
o ‘P y’ ‘
F ' Fz 38.6x0.5 ¢232¢L.6 = 50.7 T

Me £9.5 0.5 + 67,5 ¢+ 38« 116,/ .

- — -t

C’omél‘oacv'ofo felea Qarga GRUFO YL (0w ¢ PsSU4 S fA)

r
ETe '
F_ P 797

! Fe 209. 0 [
i M Y96.0 7
) e )
L Fi= 3.9 T,

7 (‘

For mspecc/‘a'n b &s 3 cendiciones corga aralizadas , sa detarmma.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se describe la importancia que tienen los fenémenos sig
micos, en cuanto a loe dafios que pueden ocacionar a las
estructuras, los métodos que se han desarrollado para
el estudio de estos fendmenos, con relacidn al comporta
miento de las estructuras, que permite considerar proce
dimientos de cdlculo expeditos, para lograr que las es=
tructuras sean seguras y mantengan condiciones de servi
cio adecuadas a las necesidades especificas de cada es-
tructura,

Por esta razdén es de gran importancia en el diseiio el
tener conocimiento del comportamiento de ﬁna estructura
cuando actdfa un sismo,

¥n este trabajo se cuantifican los efectos sfsmicos en
una estructura para puentes, gque consiste en una solu=
cién isostdtica para eliminar la transmisidn del efec-

to dindmico, sobre todo para facilitar la construccidn,
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tud de las acciones actuantes y resistencia de dicho ele~
mento, 0
3, Otros aspectos importantes que no se relacionan direc-
tamente con el diseflo estructural, se mencionan a conti -
nuaciéns | _

a, La seleccién de la estructura por emplear depende tame
bien del procedimiento constructivo, en este caso se se -
lecciond el sistema de construccién de puentes denominado
¥ Empujado Acompasado " en donde el tiempo de construccidn
es mde corto que otros sistemas propuestos, aunque el cog
tu de la estructura es superior,Por lo que podemos conclu
ir que no siempre se emplea la estructura mds barata des-
de el punto de vista estructural, sino de economfa global
s POr el uso de la obra un afio antes y los beneficios de
sus servicios,

b, Por otra parte se recomienda en la medida de lo posi -
ble, sistemas constructivos de uso comin, pues con rela -
cién a los equipos, materiales, recursos humanos y elemen
tos que se deseen emplear, se puedan disponer facilmente,
Evitando con esto depender de técnica extrangera, que pue
de deteriorar la ingenierfa nacional con su consecuente
fuga de divisas,

¢, La importancia de las diferentes ramas de la ingenieria
que existen como una serie de conocimientos aislados, que
en este caso se reunen y se relacionan para la solucidn.
de un problema especifico, la ingenierfa Estructural, Hi-
drdulica, Mecdnica de Suelos, Topograffa etc, por peque -
fila que sea su participacidén, es esencial para la solucidn

de un problema de esta naturaleza,
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La determinacién de estos efectos fué en base a un ani-
lisis dindmico y se comparo con la solucidn estética.‘
1, En el andlisis dindmico se hace notar el efecto de
amplificacidén, en el sentido transversal de la estruc-
tura, donde se encontrd que las fuerzas cortantes supe=-
ran en un 50 % a las obtenidas con el andlisis estdtico
Adicionalmente se observo el momento en la parte supe-
rior debido al cabeceo de la estructura, denominado
efecto de segundo orden,

En base a lo anterior, se recomienda €l empleo de un
andligis dindmico modal cuando se tengan estructuras
continuas en donde una de sus dimensiones sea mucho ma-
yor que la otra,

2, Por otra parte podemos mencionar algunos aspectos,
que se recomienda tomar en cuenta para el disefic de las
estructuras, aunque no se relacionen especificamente
con el disefio sfsmico,

a, Un aspecto importante es adecuar el disefio a un mig-
mo reglamento o manual; o tratar de mantener una congru
encia entre las solicitaciones y el dimensionamiento,
ya que los factores de carga y de reduccidn deben tener
una congruencia que puede variar al mezclar, Por tanto
en la medida de lo posible se recomienda como criterio
de disefio emplear un solo manual o reglamento,

b, Otra consideracién que hay que tomar en cuenta, es
que el disefio es un procedimiento iterativo, donde se
parte de una estrcturacién preliminar e hipotesis de su
comportamiento, Y se llegard a obtener la estructura fi
nal, cuando las caracterfsticas de la resultante sean
similares & la propuesta,

c,. S1 se pretende diseflar un elcmento cualquiera, sera
necesario tener un conocimiento de su comportamiento en
lo que se refiere a las acciones que actdan sobre éste,
a su resistencia interna para mantener condiciones de
seguridad y scrvicio adecuadas. Dicho de otra manera se
recomienda no emplear formulas o procedimientos de cdl -

culo. desconocidos, cuando no se tenga idea de la magni-
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ASENTAMIENTO en cm. ASENTAMIENTO en cm.

EJE DE CILINDRO | DIFERENCIAL INMEDIATO | DIFERENCIAL POR CONSOLIDACION
| -2 T 1.9
3-4 0.8 Y

7-8 1.6 ' Y
10- 1l 0.8 2.6
14- 15 0.9 . 0.3

8 17 16 |5 [4 T3 T2 T T Hoonums

Figura 5 ASENTAMENTOS .DlFRENCIALES EN CILINDROS
DE CIMENTACION.
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CROQUIS DE LA PRCFUNDIDAD DE DESPLANTE
DE CILINDROS

| EJE LCNGITUD "
1 13.5
2 13.5
3 1245
4 13.5
5 11.5 R : _
6 12.5 - i ; : B
. G T | R R
8 13.0 N ' : R
9 12.5 , ]t :
10 12.0 Nt f
11 11.5 o ,kJ{f ...xw
12 11.5 e T T
13 12.0
14 12.0
15 13.0

Las longitudes de los cilindros anteriormente dezcTitas

fueron tomadas de el estudio preliminar de Geotécnia.
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se peede cakvlor el valor K :

Q= 001275

- e las antersores QXPrasS/ores

o /.8/675 451276
- £i= <9-<3/‘2/5ﬁ/7 £ 0. 02569% [og (/,c. ‘Z/B)

- ) :
& ax prason asta Mbolada en e/ pregrama  ono dornr@de sa qpreciy
gua exr'ste ona varracion ob los valoras obteniios , con respacio e /los gue

apoveaar? en las ﬂm’ﬁ'ca.s. Fsh. varsacion no exeda vn 5%,

» . ’ ']
A oni'nuvocosn st determinarad (o expresiom gua dafine e/ vale r

dQ kc
ke= a + 6 log (1+ %/
'S , Ke 2.0 4.68
o’ , . 15 18Y .
5° - 3.0 .77 J
/o 4.5 12:21
s 50 /67!
20° - 6.6 26.99
25° ) g Yy,
"Jo* 0.0  o#¥.28
35°

tb acoeras con los wnlores obleniabs se observa gue los corstan #as &"g b
corva  del Flpo axponaencal de base @

G r e

sa qpreyiman  a ena
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; Aa exprasion %‘na/ pora. @/ calcoln dea Ko :

L a.ovvxaf 0.06 59
' '«C’ = 2.029%¢ € + 5. 43368 ¢ ? /[‘.’j (/f '3/3)

los valbres aston taboladss an @/ programa 2.

Psteriormente se procedro al cdlcolo da (os leng/Fudes da emporra-

.mwento , para lo ceal se alaboro’ @/ pregrama tres en e/ gue

Se ocbliene ora ftadla ob calols
gue esfan @ centinvocian , Se prasenfan los resu/fodd,

&En los o’a?/as
uno y dos , demda sa puedaen com parar

oblenides en e/ programa
les resv//adks con tas gra'//'mg: e la ref fres,

fostariormenre se ancvoniran (los lisfades , gua correspondan
a/ mefods da ocbrencion a2 la /onj/'/ad o empolramien’e regueride

en & Oirsero Estrocloral.
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T3] 4 DA DAY DD

f' Tae Tt

PR R R M e o

m

| PRIMT CURC AN

ORTMT "NaTASY

TMPLIT "NIMERND DE SEGMENTOS D" D

TMPLT W ANG, OF PTLATE BN MTS,  LeYjL

sumT epNPHA REL PILOTE EN MTS, Bw!g

YMPLIT "NUMERD DE ESTRATOS Ne' M

NIM PON+RD

TESER LT

DIM GOMY

NIM FOMY

nNTM CChY

FAR T=t TN N ‘ . 3
PRTHT VEQTRATO MO, M) T" SR
TLUBIT NBRAFUNNIDAD CMTS, du!  PCT Y

TNPLT "PESN YOLIMETRION ¢ T M= 1G0T Y

THPLUT "ANGULO DE FRICCTION (GRAD, " jF(1) o
IHPUT "COHESION £T/M2=9i0¢ 1) .-

Py b Yl :

MEMT 1

POTMT "ONBRECCTON DE NETORY

I-"-":“UT " ¢ ":T ] O ) ,..jr:'i "j?‘:#

1F MamtQIN THEN 197

laac

nIM 206y - ,

NIM ACGD '

DIM Q06D

NiM BRes

NTM KOG

DIM KOG

DIM 2R005Y

DIM BTGy

BIM PR(GY

201 D% )

FOR T=0 TA O

POT mT Tt YA ATVY
MY Y

£ND Tt TO MY

0T =7 T Y _
MEVT 1 : o
= : |

T4

MR )

IF _I% THENW 480

1E 7¢ T9%PC 1Y TRy 200
mee T Sl YT Y

K0T =t QIRISYEC 10 RIA7S Y, O2ARBKEL 10, SIR7E YR LOCC 17RO T I I/LOMC 1A )
(a1 TR A

Yty s .

UPe T8l (5 BRAAELEVD.  AAADREY Y 14 5 ARRERNTNOL , BESOWY Y 3 | NG 140 IO 1723
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1 13D THEN 488

fp c0T0 399

2¢ 13 )
AL A Y~

FOR Isl TO D

AT MwEC =1 MPROT D
MEVT T

2¢ (V1 Ym0

A £0B TN T | OTED ~f

S T A= T4 PR D

|

@” b

N

) 19 153 iQ?p)', -

i\

QYR

it i e
R B B

&zl

o e

DIM DTCG)

©OR Tmi TO D

N1C T y=ERGCAL T )=S0 I )

MEWT 1

1m0

T=Tay |

IF DICIDMICI+LY THEN 585

WeZl 1)

GOTO 600

GOTO 572

oLs o

PRINT "IMPRIMIR MATOS #OATNEY Y
ARTHTIIMERIMTR TADLA DE CALCULD  %TAR_AY
PRIMTUTMBTIMIR LONG, DE EMPOTRAMIENTD w1 EMPy
PRILTIDATAS MIEyNE $HDATOSE"
PRIMT"PARAR FROGRAMA  ¥ALTOX"

INPUT "SALIDA =")A%

IF A%="DATAS" THEW Rml

TE CemITADL AN TUEW Po?

I O4=i_ CHRY THEW Dm0

1F Pe=1LRATAS" THEH Pmd

17 QE=10TON THEM Om%

04 R £OTO 19209, 1109, 120,40, 1393

LPRTNT

L RRETHT 'HATOS!

LPRIHT "Mo., DE SEGMENTOS=";D,"LOMG, DE PILOTE "/L"Mte,"

LPRINT "AMCHO DE PILOTE " 0WMeg, v
LFRINT
|PRTLT ICERANTRIATINAS DE LAS ERTRATHSH

LRSTHT ToRC 1 WEQTRATAN (TABy 1SYRESO VYOL, " TARC AT ANCIILO FIM TARC IZMCOH

gy - TOme A PRAR IR DAD Y

ASE
7}

<3
brp
B
B
on
10
e

50

LPRINT 1 TABE 15504 TOM. /M3 3" TRRL 2% YU GRAD, 3" ( TARL 3T I TAM, /M 3" | TRRC A& 3¢

Zalolh ETE £ Y

LRRTT TR ) M TERE 15 MG T 0 TARC 2R IFC T TR RS0 T TRE 45 9P 1)

LT Y

GATA Eoo

LRRTT

LERTHT 1TAm @ rE cRLoLLan

LERINT TARC 1 MHLIM, % TREC 1R )" Z1" ) TREK 23 )" 2 /R TRRC AZ)MKA 1 1 TARC 4R 31K 1 TH

g,nn,.,; W T SN Y e 1
. - s . AT + L

Foe Imy TOD
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T TR T

4n 1 erTHT TARE 14T TARC 1AZC T Y1 TABL 228 T3 TARC A WAL I X TRBC 4R T Y TRR(SA)D
N TAPC ANYPZO T

am MewT ]

A€ LPRIMT

4> LERTHT TARC1)"No. "TABCS Y"PRODLCTO Pzi ¥ Z1") TAB(2I"ACUMULADD SUP" 1 TARC 4%
UM RN THR® ) TERC SR M DIFERENCTA" :

@ ENR Tm] TA D

40 1 PBTUT TARC 1 ST TAECA PR T 3 TARC 20 3AC 1)1 TRACTANSC T ) TRECETIDILT D

E° MENT T

= COTO Crp

an | eRINT

E@ LPRINT "_AHETTUD DE EMPOTRAMIENTO ="iY 'MTS,"

1

A COTO 620

a8 EMD
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