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JUSTIFICACIÓN DEL ,.._OYECTO 

Debido a que existe poca bibliografla que trate el tema de loa puentea, y la gran 
mayoria que hay - encuentra en idioma ingl6a, ea necesario la elaboración de -bajos 
como este. desarrollando soluciones a diversos problemas de una manera detaillade. 



Oll.IETIYO 

Servir como fuente de consulta para todos aquellos profesionistas y estudian- que 
tienen cierto grado de conocimientos en el análisis y diseno eatructur•I de puentea. 

Mostrar tos elementos que se necesitan para confonnar planos conatructivos de un 
puente. 
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INTRODUCCION 

En nuestro pala, como en todas las naciones del orbe, uno de loa princ:ip8-
problemas en el curso de la historia ha sido el de lss vi•• de comunicsción. La impormncls 
de estas es vital para el progreso de un pala, como medios que fsv.,,..,.,, una mayor 
explotación y un mejor aprovechamiento de los recursos natura- de las pablacionea que 
ligan, adem•• de llevar a éstas beneficios de car•cter económico, social y cultural. 

Las vfaa de comunicación están constituidas, entre otros, por lo• cmiminoa, en cuye 
formación se consideran principalmente pavimentos, terracerl••. puentes y obr•• rnenont8 
de drenaje. Los puentes podrian definirse como las estructuras de drenaje m6s 
espectaculares de una vfa terrestre que se construyen sobre viaa de comunicación par-. 
salvar un curso de agua, una depresión del terreno u otra vfa de comunicación. 

Considerados como signo de los tiempos, los puentes han jugado un papel primordisl 
en el dominio que el hombre ha buscado sobre la naturaleza desde las m•• remotas ed-. 

Por otra parte se sabe que una estructura puede concebirse como un aiatema, -
decir, como un conjunto de partes o componentes que se combinan en forma orden8da pa.-. 
cumplir una función dada. 

El diseno estructural consiste en determinar las dimensiones y caracterlsticas de loa 
elementos de una estructura para que ésta cumpla cierta función con un grado de seguridad 
razonable, comportándose además satisfactoriamente una vez en condicione. de -rvicia. 

Es por eso que los puentes, que son obras de ingenieria civil muy importantee .,_ ..... 
sociedad, deben cumplir con una seguridad razonable, una resistencia adecuada, -t6tica y 
con una economfa justa. 

.4 
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l. GENERALIDADES 

Para la elaboración del proyecto de un puente es necesario reallz8r previamente 
estudios Topohidráulicos, de Cimentación. de Tránsito y de Construcción. 

ESTUDIOS TOPOHIDRÁULICOS. 

a) Planta general del cruce, en donde se puede observar las ventajas y desventajas 
del trazo. 

b) Planta detallada del cruce a mayor escala. 
c) Perfil de construcción. 
d) Secciones hidraulicas, aguas arriba y aguas abajo, asi como en el cruce. 
e) Gasto hidraulico maximo, velocidad de llegada. elevaciones de NAMin, NAMO, y 

NAO. 
f) Perfil probable de socavación durante las crecientes. 
g) Dimensiones de cuerpos flotantes. 
h) Influencia de puentes y presas cercanas. si existen. 

ESTUDIOS DE ClllENTACION. 

a) Perfil estratigréfico del cruce. 
b) Profundidad de las aguas freáticas. 
c) Perfil de socavación (general y local). 
d) Alternativas de cimentación de acuerdo a la capacidad de carga y asentamientos. 

ESTUDIOS DE TRÁNSITO. 

a) El ancho de la carretera ira de acuerdo al aforo vehicular y a la importancia del 
camino. 

b) Definir el peso máximo permisible del camión de acuerdo al camino en estudio. 

ESTUDIOS DE CONSTRUCCION. 

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

obra y los sueldos que se pagan en la región. 

LA LONGITUD DE UN PUENTE DEPENDE DE: 

a) La capacidad hidréulica. 
b) Las dimensiones de los cuerpos flotantes. 
c) Recomendaciones de cimentación. 
d) . Cruce obligado. 

r-t~~; 1 s e: o r,1 
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11. ESTUDIOS PREVIOS 

11.1 DATOS DE LOCALIZACIÓN. 

Cruce: 
KM: 
Carretera: 
Tramo: 
Origen: 

Puente Rfo Lerma 
85+900 
lrapuato - Guadalajara 
Penjamo - La Piedad 
lrapuato, Gto. 

TESIS c~~·.r~í 
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11. ESTUDIOS PREVIOS 

11.2 ESTUDIOS TOPOHIDRÁULICOS. 

La corriente nace a 516 km del sitio del cruce y desemboca a 113 km en la Laguna de 
Chapala. No provoca influencia hidráulica en el cruce. El área de la cuanca d,.nada h-r. al 
cruce es de 35,662 km2 y pertenece a la Región Hidr8ulica No.12 (Rlo L•rma), 8agún 
clasificación de la SARH. En la zona de cruce, la veget.ción se puade clasificalr como 
cunivos 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 determinó que la cafacidad del cruce principal 
del Rlo Lerrna en las cercanlas de la Piedad. Mich .. era de 200 m /s. Por lo anterior, y con el 
propósito de proteger contra inundaciones zonas agrlcolas, poblados ejidales riberanos de 
los Estados de Michoacán y Guanajuato, asl como dlreas urbanas de la Piedad, Mich. y Sta. 
Ana Pacueco. Gto.. se construyó hace algunos anos el cauce de alivio denominado "La 
Quinta Guadalupe", de 2.6 km de longitud, pendiente 0.0015, ancho de plantilla 35 m, t.ludes 
2:1 y una capacidad mdlxima de 1000 m 3 /s. Dicho cauce se terminó 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 las compuertas del cauce Quinta Guad•lupe. y se cierran 
las del cauce del Rlo Lerma, las cuales asl se mantienen la mayor parte del tiempo y 
solamente se abren para fines de limpieza del cauce. El escurrimiento es de carKter 
torrencial. Tipo y longitud máxima de los cuerpos flotantes: Troncos de hasta 10 m. El 
periodo de lluvias en la región comprende los meses de: junio a septiembre. 

11.2.1 ESTUDIO HIDROLOOICO. 

Como ya se mencionó, en un estudio realizado por la CNA, se determinó que la 
capacidad hidráulica del cauce principal del rlo Lerrna es de 200 m 3/s, mismo que ae 
recomienda como de diseno, por lo que no es poaibJe efectuar el estudio hidrológico. 

Se obtuvo un caudal mdlximo de 200 m 3 /s asociado a un periodo de ,.tomo de 100 
anos. 

11.2.2 ESTUDIO HIDRÁULICO. 

Nivel de aguas mfnimas, Namin: 
Nivel de aguas ordinarias, NAO: 
Nivel de aguas de diseno. NAO: 

Cauce seco. 
1664.07m 
1665.35 m 

Secciones levantadas: 
Gasto obtenido: 
Velocidad máxima: 

Una, en el cruce. 
172.00 m 3 /s 
3.00 m 3/s 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La información de los niveles de agua utilizados en los cálculos fue proporcionada por 
vecinos del lugar que habitan en las cercanlas del cruce desde más de 40 anos. 
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11. ESTUDIOS PREVIOS 

11.3 ESTUDIOS DE CIMENTACIÓN. 

11.3.1 IEX"LOltACIÓN Y MUESTREO. 

Cuatro sondeos con máquina perforadora. uno mixto (SM) alternando tubo Shelby de 
10 cm de diámetro (norma ASTM 01587-74) con penetración esUlndar (Norma ASTM 
01586-67) y tres (SP) con este último.procedimiento: El SP-1 en el km 85+851.50 sobre el 
eje de proyecto, con elevación 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 elevación 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 elevación de broc.al 
1661.43 m, hasta 12.30 m de profundidad; y el SM-4 en el km 85+950 sobre el eje de 
proyecto, con elevación de brocal 1666.91, hasta 15.70 m de profundidad. 

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

Profundidad del nivel freático: No se detectó· 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. 

11.3.2 PRUEBAS DE LABORATORIO EFECTUADAS. 

Humedad natural. 
Limites de plasticidad. 
Granulometria por mallas. 
Porcentaje de finos. 
Compresión simple. 
Consolidación unidimensional 
Resistencia al corte con torcómetro de bolsillo. 

11.3.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De acuerdo con las caracterlsticas de los materiales detectados. se considera 
que la cimentación más conveniente es de tipo profundo, la cual puede consistir 
en pilotes colados en el lugar con excavación previa. 
La elevación de desplante para cada uno de los apoyos de la estructura en 
proyecto se indican en la siguiente tabla: 

1 1 
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11. ESTUDIOS -EYIOS 
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CABALLETE 4 11154.00 .<" 

Socavación total : 2.07 m en el cauce. 
Para fines de diseno de pilotes de 1.20 m de diámetro, su capacidad de carga 
admisible será de 240 ton. 
Asentamientos: Serán del orden de 6 cm, inmediatos en su mayor parte, y no 
afectarán el comportamiento general de la estructura. 
Las perforaciones para alojar los pilotes colados en el lugar se harán del mismo 
diámetro que éstos, con sustitución total de suelo por lodo bentonltico. 

CIMENTACIÓN 
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11. ESTUDIOS PREVIOS 
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11. ESTUDIOS -EVIOS 

11. 4 ESTUDIOS DE TMNSITO. 

Los estudios de tránsito tienen una relación intima con todos los aspectos de la 
técnica de carreteras. tanto urbanas como rurales. pero especialmente con la planif"ic:ación. 
con tos proyectos, la conservación y operación de las miamaa. Y• que involucr• el -tudio de 
movimiento del flujo vehicular y peatonal, con el objeto de alcanzar, en las vi•• urbanas, 
rurales y sus terminales, un grado óptimo de eficiencia, libertad, rapidez y seguridad. 

Los elementos del tránsito son el conductor, el peatón, el vehlculo y la vla de 
circulación. 

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 tr6naito, 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) 

. :-:: . - :: .. ~~ -, 

- , n 

¡c<~;=-~~-=='¡;~~~ON71~sS2T~4N~ l !~; 

·--.. :-::~·~ ~)¡ CT@>=:,0~'.r·~.i'~ 
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11. ESTUDIOS -EVIOS 

11.5 RESUMEN 

Loa datos obtenidos por los estudios realizados permitieron la elabor..:ión de un 
anteproyecto, el cual finalmente se aprobó como solución definitiva, por lo cual - procede al 
proyecto definitivo de la estructura tomando como base dichos eatudioa, lo cual daflne un 
puente con las siguientes caracteristicas: 

a) Alineamiento horizontal.- En tangente, sin influencia de curvas circul•rea o de 
transición. Esviajamiento nulo (normal). 

b) Alineamiento vertical.- En una pendiente horizontal (O %). 
c) Caracterlaticas de la superestructura.- Tres tramos de losa de 20 cm de eape90r 

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 móvil T3S2R4 de 72.5 ton en doa 
vias. 

d) Caracterlsticas de la subestructura.- Dos caballetes de concreto reforzado con 
cimentación pilote - columna. Dos pilas de concreto reforzado apoyadas sobre una 
cimentación mixta (zapata - pilote). 

15 
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111. ANÁLISIS Y DISEfK> DE LA SUPERESTRUCTURA 

En el diseno de los miembros estructurales tanto de concreto armado corno de 
concreto presforzado se revisará por la teorla elástica. Se emplean las normas t6cnicaa para 
el proyecto de puentes carreteros establecidas por la Secretarla de Comunicaciones y 
Transportes. 

De acuerdo con los estudios previos. el puente se reaolverall con tramos de 
superestructura a base de losa de concreto reforzado trabajando en colaboración con ocho 
trabes de concreto presforzado de 30.00 m de claro. Se tendrá un ancho de calz8da de 
7.00 m, acotamientos de 2.50 m y un ancho total de 12.00 m. La superestructura se apoyará 
sobre dos caballetes extremos a base de cabezales de concreto sobre pilaa de cimentación 
coladas en sitio y también se apoyaré 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 
cimentación coladas en sitio. 

111. A. LOCALIZACIÓN. 

Los apoyos se localizarán como se indica a continuación: 

Caballete No. 1 
Pila No.2 
Pila No.3 
Caballete No.4 

Est. 85+858.55 
Est. 85+888.97 
Est. 85+917.81 
Est. 85+948.23 

111.B. DATOS GEOMET"ICOS 

[ 

'1"'~--
~' ··~ 
------

Elevación de rasante terminada en cada eje de apoyos. 

""'°"º l!aT llA8ANTE. aey_ ... , :-.......,; 

c.-.eNo.1 85+858.55 1872.758 _¡ 
Pila No.2 

__ 97 
Ul72.787 

¡ 
Pila No.3 85+917.81 11172.878 " 

~-·~ 

~No.4 --23 1872.1152 ~,. 

INTRODUCCIÓN 
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111. ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA 

111.1. LOSA 

DATOS: 

Es = 1968600 kgtcm2 

Ee = 2.1 x 105 kg/em2 

re = 250 kg/cm2 

fy = 4200 kg/em2 

CÁLCULO DE CONSTANTES. 

n =Es= 1968600 = 9 _4 
Ee 2.1x105 

fs = 0.5 fy = 0.5 x 4200 = 2100 kg/em2 

fe= 0.4 re= 0.4 J( 250 = 100 kg/em2 

k= 
1+ fs 

nfe 
1+ 2100 

9.4X100 

j = 1- k = 1 - 0.31 = 0.9 
3 3 

=0.31 

K = ~ jk = 
1 ~º x 0.9x 0.31=13.95~14.0kg/em2 

LO S A 
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111. ANÁLISIS Y DISElliK> DE LA SUPERES~UCTURA 

;.¡ 

·1 

.l 

"! 

i-

l. 
1 
1 

'I L •.! 1 

1 
.. 

L 

1 

L 

,--r -

-· 1 

L O S A 

:::! 

" 

-! 

-i 

._¡ 

-!-
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111. ANÁLISIS Y DISEllik> DE LA SUPERESTRUCTURA 

CÁLCULO DEL -ENTO DE LOSA ENTRE TRABES 

Losa (1.0 x 0.2 x 2.4) = 0.48 t/m 
Carpeta (1.0 x 0.1 x 2.2) - 0.22 t/m 

Wr•0.70f/m 

I' = S = 1.55 - 0.5 + 0.2 = 1.25 m ~ 4.1 o ft 

McM = 0.7(1.25)2 =0.111-m 
10 

4.10+2 
Mcv-1 = 

32 
(7.26)(1.3) = 1.801-m 

MToTAL • 0.11+1.80 • 1.91 t-m/m 

CÁLCULO DEL MOMENTO LOSA EN VOLADIZO 

o.e72 o.580 o.:we 
e.UF-

L O S A 
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111. ANÁLISIS Y DISEfiíO DE LA SUPERESTRUCTU"" 

_53 __ 

-· 'f 

j 
,,, 

11: 

E= 0.8 (0.025) + 1.143 = 1.163 

SIN ESCALA 

COTASEN CM 

Mcv.o = 1~ 1~~ (0.025) (1.3) = 0.203 t - m/m 

MToTAL • 0.927 + 0.203 • 0.830 t-m/m 

.·. Rige el Momento en- Tr•be• • 1.91 t-mlm 

REVISIÓN DEL PERALTE 

d= 
1.91x 10° 
14x 100 

=11.68cm 

dPROP = 20 - 5 = 15 cm > 11.68 cm .: BIEN 

L O S A 
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111. ANÁLISIS Y DISElfiK> DE LA SUPElllESTltUCTUlllA 

-MADO DE LA LOSA 

REFUERZO PRINCIPAL 

14 14 2 
Asmon = fy bd = 

4200 
x 100 x 15 = 5.0cm 

As= M 
fsjd 

1 ·91x 1o• =6.74cm2 /m 
2100x0.9x15 

.. RIGE 

%= 

º/ó = 

Armando con vs # 4C as =1.27 cm2 

S= 100as = 100x1.27 = 18.S4cm 
As 6.74 

ACERO POR DISTRIBUCION 

220 
s0.67% 

3.285 

220 
3.28x1.25 

=109% RIGE EL 67% 

(vs No. 4C@ 18) 

A DIST = 0.67 X 6.74 = 4.52 cm2 

Armando con vs No. 4C as =1.27 cm2 

S= 100x 1 ·27 =28.00cm (vsNo.4C@28) 
4.52 

L OS A 
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111. ANÁLISIS Y DISEllilo DE LA SUPElllllESTRUCTUllllA 

ACERO POR TEMPE-TU-

AsTE-. = 0.002 bh = 0.002 x 100 x 20 = 4.0 cm2 

Armando con vs No. 4C as =1.27 cm2 

s = 100
" 

1 
·
27 = 32.00 cm (vs No. 4C @ 30) 

4.00 

º·-~·-! --·--, 

i r 

:_ •. _. ____ .J 

TEST''" 
l""~LL!~ Di (~·~·:~:_}EN 

25 
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111. ANÁLISIS Y DISEAo DE LA SUPERESTRUCTU9'A 

111.2. TRABE PRESFORZADA 

El presfuerzo es la creación intencional de esfuerzos permanentea o de l•rg• duraición 
en un etemento con el fin de mejorar su comportamiento estructur•I b•jo diversa• 
condiciones de carga. 

El concreto presforzado combina la• caracteriaticas más convenientes del concreto y 
del acero, de tal manera que el primero trabaja básicamente a compresión, solicitación • la 
cual es altamente resistente, y el segundo trabaja a tensión. acción ante I• cual tiene au 
mejor desempeno. 

Un etemento de concreto se presfuerza induciéndole esfuerzos de compresión previos 
a la aplicación de las cargas de servicio en las zonas donde se espera que existan tensiones, 
de tal manera que bajo la acción de dichas cargas el valor de las tensiones esperadas 9l!t 
reduce o incluso se anula. a parte por lo anlerionnente comentado se puede decir que el 
principio básico del presfuerzo es la inducción de esfuerzos previos en lugares convenientes 
a fin de contrarrestar aquellas producidas por la acción de fas cargas a laa que se sometenll 
la estructura, lo cual da por resultado que ésta presente un desempeno estructural m•a 
eficiente. 

ESFUERZOS PERMISIBLES 

El proyecto de elementos presforzados se basa. generalmente. en una -tencia 
máxima de f"c = 34.4737 MPa (350 kg/cm2 aprox.). pero quedará a juicio del ingeniero 
proyectista incrementar este valor hasta 41.3885 Mpa (415 kg/cm2 aprox.) si conaiderm 
razonable obtener dicha resistencia. Pueden atribuirse al concreto resistencia• mayores en 
determinados casos especificas, por lo que el ingeniero deberá estar absolutamente seguro 
de que la calidad de los materiales y la fabricación sea controlada para conseguir la 
resistencia requerida. 

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

Esfuerzo máximo al tensar ................. fs = 0.75 f"s 
Esfuerzo máximo en operación .......... fs = 0.6 f's 

b) Concreto. Los esfuerzos temporales previos a las pén:Jidas por escurrimiento plástico y por 
contracción no deben exceder de los siguientes valorea: 

Compresión .... 0.60 f"ci 

Tensión ........... 1.6 f' ci 
~.-,···.r 

. -· ~ . 
e:.~ ·1.f Cl: ~ ?'~ ------_...:_ _________ _ FALLA DE 

2G 
T R ABE 



111. ANÁLISIS Y DISElliiO DE LA SUll9EltESTRUCTURA 

e) Concreto. Esfuerzos para cargas de servicio posteriores a las pérdidas. 

Compresión .... 0.40 re 

Tensión ........... 0.8 f'c 

DATOS DE PROYECTO. 

Claro: 

Longitud total: 

Ancho total: 

Ancho de calzada: 

Ancho de guarniciones: 

Espesor de la losa: 

Espesor de la carpeta: 

Separación entre trabes: 

No. de trabes: 

No. de carriles: 

Tipo de carga viva: 

Especificaciones: 

f'c de la losa: 

re de la trabe: 

Ec = 

Es= 

30.00 m 

30.60 m 

13.06 m 

7.00m 

0.53m 

0.20m 

0.10 m (para cálculo) 

1.55m 

8 

2 

T3-S2-R4 (72.5 ton, en los dos carriles) 

SCT (AASHTO - 1996) 

250 kg/cm2 

380 kg/cm2 

210000 kg/cm2 

1968600 kg/cm2 

T R A BE 
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111. ANÁLISIS Y DISElliiO DE LA SUPERESTRUCTURA 

PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DE LA SECCIÓN SIMPLE. 

50 

20 

15 2 2· 

1-.15 -
:._._15 __ 

'- _20 

135 
57 

¡5 i 

23 
23 --

23 
3' .3• 

20 ' 4 4 FALLA DL 
66 

TRABE AASHTO TIPO IV 

SIN ESCALA, COTAS EN CM 

FIGU- -- • t: .. r. .: .. .. 
C~t Aor c,..2, C"'I c ... , Clll., .i 

1 0.0600 1.2500 0.07500 0.0002000 0.83!50 0.4032 0.02•11• 
2 0.0225 1.1000 0.02•75 0.0000281 o . .aso 0.2352 0.00529 '·1 
3 0.0529 0.2787 0.01'483 0.0001555 0.3383 0.11- º·- -· 
• 0.0920 0.1000 0.00920 o.~ 0.5150 0.29112 0.02...0 
5 0.2700 0.8750 0.18225 O.O.tOOll3 0.0llOO 0.0039 º·- ' :& . ...,.. ··- .... ,_ - -· 

28 
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111. ANÁLISIS Y DISEAo DE LA SUPERESTRUCTURA 

=~Ay= 0.30583 =0.615 m 
y, ~A 0.4974 

y.= 1.35 -0.615 = 0.735 m 

1 =~lo+~ A d 2 = 0.0416966 + 0.0609 = 0.1026 m• 

5 = _1 = 0.1026=O 1• 7 , 
' y, 0.615 • m 

s.= J = 0.1026 =0.14 m' 
Y. 0.735 

PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DE LA SECCIÓN COMPUESTA. 

1) Y. L=30/4=7.5m 
2) Sep. entre trabes : 1.55 m 
3) 12 t = 12 (0.2) = 2.4 m 

F.E. = f'c losa 
, f'c trabe 

250 
=0.811 

.380 

Bx = 0.811x1.55 = 1.26 m 

... RIGE 

T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISEfiK> DE LA SUPERESTRUCTURA 

126 

' 20 • 
135 

2 

' 
FIGURA --.... ·, .:.. 

1 0.2520 1.4!50 
2 0.4974 0.1115 

:E 0.74M 

SIN ESCALA 
COTAS ENCM 

. :.~. . :: .. 
0.385 0.00084 
0.308 0.10290 
0.97t ···-

.. .:;. . ..... 
0.5548 0.308 
0.2804 0.079 

., 
:;:;. ':· .. , 

. .. 
0.0711 
0.039 
e.tt7 ' " 

= ¿Ay = 0.671 = 0.8954m 
y, LA 0.74S. 

Ys=1.35-0.8954=0.4546 y'.=1.55-0.8954z0.6546m 

1= :!:lo+ :!:Ad2 = 0.10344 + 0.117 = o.22om• 

S = 1 = 0.220 = 0.246m> 
' y, 0.8954 

S = 1 = 0.220 = 0.484m 
• y 2 0.4546 3 

S's = 1 = 0.220 = o.336m, 
y'. 0.6546 

T R A BE 
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111. ANÁLISIS Y DISE~ DE LA SUPERESTRUCTURA 

RESUMEN 

SECCION SIMPLE 

Sss.s=0.1<4m3 

Sis.s=0.167m3 

SECCION COMPUESTA 

Sss.c=0.<484m3 

Sis c=0.246m3 

S'ss.c.=0.336m3 

T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISEfiilo DE LA SUPERESTRUCTURA 

ANÁLISIS DE CARGAS MUERTAS 

Losa 
Carpeta 
P.P. trabe 
Parapeto 
Guarnición 
Diafragma 

(13.06 X 0.2 X 2.4)/8 = 
(12.0 X 0.1 X 2.2)/8 
(0.4974 X 2.4) 
0.15/8 
(0.24 X 2.4 X 2)/8 
(1.42 X 2.4 X 0.3) 

O. 784 t/mltrabe 
0.330 t/m/trabe 
1 . 194 t/m/trabe 
0.019 t/m/trabe 
0.144 t/m/trabe 
1.022 t/diafragma 

ELEMENTOS MECÁNICOS POR CARGA MUERTA 

M - 1.194x302 = 134.33t-m 
P.P. TRABE - S 

0.784 X 302 

8 
88.20 t-m 

Mo1AFRAGMA = 
1

·
022

x
302 = 7.67 t-m 

4 

0.33x 302 
Me..,.= 

8 
0.019x 302 

8 
0 · 1~ x_30~ = 55.46 t-m 

8 

VPP. TRABE= 
1

º 1
94

" 
30 

2 
17.91 ton 

V 
_ 0.784x30 

LOSA -
2 

11.76ton 

1.022 
Vo1AF. = 

2 
= 0.51 ton 

VcMA= 0.33x30 + 0.019x30 + 0.144x30 7 _4 0ton 
2 2 2 

T R A BE 
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111. ANÁLISIS Y DISEÍllO DE LA SUPERESTRUCTURA 

:,... ANÁLISIS DE CARGA VIVA 

FACTOR DE CONCENTRACIÓN CllÉTODO DE COURllON> 

En este método se considera que tos diafragmas son infinitamente rfgidos por lo que 
no se deformarán, sólo sufrirén "desplazamientos de cuerpo rigido" donde sus ejes 
permanecerén siempre rectos antes y después de las cargas. 

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

Cálculo - excentrlcld•d•• .... pecto •I centro -1 cl•ro. 

13.06 

6.53 

.. .. 
SECCION TRANSVERSAL 

e, = 6.53 - 0.53 - 0.61 - 0.95 = 4.44 m 

e•= -0.61 -0.95 = - 1.56 m 

COTAS EN METROS 

T R A B E 

6.53 

33 



111. ANÁLISIS Y DISEllK> DE LA SUPERESTRUCTUlllA 

En ba- a la siguiente fórmula se obtuvo el factor de concentración mllls desfavor8ble el cual 
fue el de la primer viga analiZada. 

F.C.= 1[1 + 6 (n+1-2i)e] 
n n 2 -1 S 

donde: 

F.C. 

n; Número total de vigas 
i; Número de viga analizada 
e; Excentricidad de la carga 
S; Separación entre vigas. 

0.364 0.041 

IMPACTO. 

1 = 
15

"
24 

0.224 
38.1+30 

.. 1=1.22<1.3 

Cllllculo del Momento mlllxlmo qua ganara un camión T:S-92-«• (72.5 tonta au paeo por 
un claro da 30 m. 

&•ton 84ton 8.4ton 8.4ton 8.4ton 8.4ton &.•ton 8.4ton 5.3ton 

A _e 
1.2 4.25 1.2 3.2 1.2 4.25 1.2 3.5 

20 

COTAS EN METROS 

34 
T R A B E 



111. ANÁLISIS Y DISEfiiK> DE LA SUPERESTRUCTURA 

M=Fd 

d= M 
I:F 

l:M con respecto al tren de cargas. . 
I:MA = 8.4 X 1.2 + 8.4 X 5.45 + 8.4 X 6.65 + 8.4 X 9.85 + 8.4 X 11.05 + 8.4 X 15.30 + 

+ 8.4 X 16.5 + 5.3 X 20 

I:M,. = 660.40 t -m 

d= 660.40 =9.11 m 
72.5 

c•lculo de •• equldlatanci• 

Posición de la rueda cercana respecto a A = 9.85 m 

x = 9 ·85 - 9 · 1 1 =0.37 m a partir del centro del claro. 
2 

.... ----··--·--•----- -~----'------

De acuerdo a la equidistancia calculada la llanta del camión se coloca del centro del clero 
hacia adelante. Y se continua con et cálculo de las reacciones. 

• T R A B E 

TESIS CON 
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111. ANÁLISIS Y DISEllik> DE LA SUPE .. ESTRUCTURA 

. ~= 
1 R,. •37.tlUm• R••:l&.35- ¡ 

•.zs -'3-------··~-__!_"!___ __ _ 

COTAS EN METROS 

I:MA=O 
I:MA = (8.4 X 5.52) + (8.4 X 6.72) + (8.4 X 10.97) + (8.4 X 12.17) + (8.4 X 15.37) + 

+ (8.4 X 16.57) + (8.4 X 20.82) + (8.4 X 22.02) + (5.3 X 25.52) - (Re X 30) = Q 

Re = 35.35333 ton 
RA = 37.14667 ton 

MOMENTO MÁXIMO. 

~Mc=O 
I:Mc = 37 .14667 X 15.37 - 8.4 X 9.85 - 8.4 X 8.65 - 8.4 X 4.4 - 8.4 X 3.2 = 351. 704 t-m 

.·. Mmax • 351.704 t-m 

T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISE..-.0 DE LA SUPERESTRUCTURA 

C61culo del Cortlln .. IUixlmo q- ........ un ceml<&n T3SZR4 (72.S IDnt • au peeo por 
un clero ... ao m •n -- • llne•• ... lnft-ncl•. 

DtaTANCIAa 111• 

30.00 1 .20 = 28.80 28.80/30 - 0.98000 
28.llO 4.25 - 24.55 24.55130 - 0.1111133 
24.55 1 .20 - 23.35 23.35130 = o. 771133 
23.35 - 3.20 = 20. 15 20. 1513(1 = 0.117187 
20.15- 1.20 = 111.95 111.115130 - 0.83187 
18.95-4.25 • 14.70 14.70f30•0.4-
14.70-1.20• 13.!IO 13.90!30 - º·-
13.50- 3.!IO = 10.00 10.00f30 - 0.33333 

P • CARGA Cton• y Pv 1ton1 

8.4 1.00000 8.40000 
8.4 O.IMIOOO 11.08400 
8.4 0.81833 8.117397 
11.4 0.77833 8.53797 
11.4 0.87187 5.84203 
11.4 0.831117 5.~ 

11.4 0.48000 4.11800 
8.4 0.45000 3.711DOO 
5.3 0.33333 1.~ 

:e-~ 

Vmex • 90 .... 7 ton 

T R A B E 

1 TESIS CON 
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111. ANÁLISIS Y DISElfiilo DE LA SUPEllllESTRUCTURA 

MOMENTO y CORTANTE DE DISE~ (con•lde ... ndo .. mi.me cerge •n ......... cent ... t. 

Moos = [(351.704x0.364)+(351.704x0.041))(1.22)= 173.78 t-111 

Voos = [(50.487 x 0.364) + (50.487 x 0.041))(1.22) = 24.95 Ion 

;.. DETERMINACIÓN DE ESFUEi.zos POR CARGA MUERTA y VIVA 

PESO PROPIO 

- 134.33 - 2 
Os -

0
_ 1

4 
- -959.50 l/m 

o,· = - 134.33 = - 804 37 l/m2 
0.167 . 

LOSA 

- 88.20 - 2 
Os - 0 _ 14 - 630.00 l/m 

88.20 2 
O¡ = -

0
_ 167 = • 528.14 l/m 

DIAFRAGMA 

7.67 2 
Os= 

0
_
14 

=54.791/m 

o,·= - 7
·
67 

= - 45 93 llm2 

0.167 . 

38 
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111. ANÁLISIS Y DISE..-.0 DE LA SUPE .. ESTltUCTUltA 

- 55.46 - 2 
cra -

0
_
464 

-114.59 t/m 

. - 55.46 - 2 cr, - -
0

_
246 

- - 225.45 t/m 

cr's = 55.46 = 165 06 t/m2 
0.336 . 

CARGA VIVA 

crs = 173.78 =359.05 t/m2 
0.464 

cr¡ = - 173.78 = - 706.42 t/m2 
0.246 

cr's= 173.78 =517.20tlm2 
0.336 

;... CÁLCULO DE LA FUERZA DE PRESFUEi.zO AP .. OXIMADA. 

F = -804.37 - 528.14 - 45.93 - 225.45 - 706.42 = - 2310.31 tlm2 

suponiendo Ya= 10 cm 

e= 0.615 -0.10 = 0.515 m 

cr; = P + P x e - 2310.31 
A Si55 

suponiendo 0'1 = 100 tlm 2 

100= .P +Px0.515 -2310.31 
0.4974 0.167 

.. P•473.14 

T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISEíK> DE LA SUPERESTRUCTURA 

considerando 25% de pérdidas para obtener el número de torones para resistir la fuerzll P 

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

# tor = 45 torones; por simetrla: 49 toronea 

. . . . . . . . . . . . . . . 
s.san 

____ 5.5 

11de5•55cm 

EXCENTRICIDADES REALES 

12(5+10+15)+10(20) =
12

_
17 

cm 
y.= 46 

e= 0.615 - 0.1217 = 0.49 cm 

CÁLCULO DE LA FUERZA REAL GENERADA POR TORONES 

P = 46 (0:987) (0.55) (19) = 474.45 ton 
-;;::.--:-.~ r· o~-1 

J_ l1..:<::.:) ... , l. 

.1. í' r B ORIGEN 
T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISEllílO DE LA SUPEl'IES-n.UCTUNA 

CÁLCULO DE ESFUERZOS GENEl'IADOS POR EL -ESFUERZO. 

M = 474.45 (0.49) = 232.48 t-m 

- 474.45 232.48 - 2 
crs.PRESF. - 0.4974 - 0.14 - - 706.71 t/m 

cr,, PRESF. = 474.45 + 232.48 = 2345 96 t1m• 
0.4974 0.167 . 

RESUMEN 

C-GA 
... 

c11m•1 ":~· 
... 

c11m•1 

P.P. 9511.!IO -804.37 
Pres fuerzo -708.71 252.79 2345.118 
LOUI 830.00 1182.79 -528.14 

54.79 937.511 -45.93 e- 114.59 1052.17 -225.45 
cv 359.05 1411.22 -708.42 

T R A B E 

"¡:::.v;-· ... 
c11m°'1 a;;,...~ 

1541.59 
1013.45 
1197.52 
742.07 1115.08 
35.115 517.20 1182.29 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

... 

··:·: 
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111. ANÁLISIS Y DISEllilO DE LA SUPERES~UCTURA 

;.. CÁLCULO DE PÉRDID- DE PRESFUENZO. 

Hasta el momento se ha considerado constante la fuerza de preeafuerzo a lo largo de 
todo el cable en las diferentes etapas expuestas; existen sin embargo caldas de -fuerzo en 
et acero de los cables, esto origina, consecuentemente, una pérdida de prtt8fuerzo. 

Estas pérdidas son ocasionadas por: 

a) Deformación instantánea del concreto. 
b) Deformación diferida del concreto. 
e) Deformación por contracción del concreto. 
d) Relajación del acero. 

a) Deformación instantánea del concreto o deformación elástica. es aquella que sufre el 
concreto al comprimirse, simulténeamente a la aplicación de la fuerza de presfuerzo, y 
por lo tanto, al acortarse la longitud de la pieza, el cable pierde parte de la 
deformación que se le dio para lograr el esfuerzo previsto. 

b) Deformación diferida del concreto, también conocida como deformación por flujo 
plástico o fluencia lenta del concreto. Es aquella que se verifica en el concreto debido 
a una aplicación permanente de carga o esfuerzo, y que se caracteriza par -r de un• 
rapidez de variación decreciente, siendo méxima en los primeros inatentes y tendiendo 
a cero conforme pasa el tiempo. 

e) La deformación por contracción del concreto puede considerarse de dos tipos: 

c. 1) Contracción por variación de humedad. la cual puede ser reversible; sin 
embargo, en la práctica se considera irreversible, pues en condiciones nonnales el 
concreto no recupera el agua que se pierde por la desecación que ocurre d-pués del 
colado y curado. 

c.2) Contracción por efecto de las reacciones quimicas entre los elementos que 
forman el concreto, durante el proceso de endurecimiento. Esta contracción tiene un 
valor muy inferior a la primera. por lo que, para fines prácticos, únicamente se torn• en 
cuenta la variación de humedad. 

Estos dos tipos de contracción se verifican rápidamente en los primeros dlaa. y 
después de un cierto periodo de tiempo se aproximan • un valor máximo. 

d) Las deformaciones por relajación del acero. son muy semejantes a las de flujo pl••tico 
en el concreto. generándose por un comportamiento viscoeláatico del material. 
producido por la intensidad y tiempo de aplicación de la carga. 

42 
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111. ANÁLISIS Y DISEllK> DE LA SUPERESTltUCTUlllllA 

11 RELA.IACIÓN DEL ACERO (INICIALI . 

t, = 1124 dlas 
t2 = 18124 dlas 
fpu = 19000 kg/cm2 

fst = 14250 kg/cm2 fst = 0.75 fpu 
fpy = 17100 kg/cm2 <-- fpy = 0.90 fpu 
(fst I fpy) - 0.55 = 0.2833 > 0.05 .-. BIEN. 

RET = fst{[log
24

t ;~09 24 t, ]} x [:;~ - 0.55 J 
RET = 14250 {[1og(24x0.75)-log(24x 0,042)]}x[1_"!_~~Q-0.55] 

45 17100 

RET - 112.32 kglcm2 

21 ACORTAMIENTO ELÁSTICO 

25.279 kg/cm1 

135cm 

Y. =12.17crn 

154.159 kglcm 1 

154.159- 25.279 = 128.88 kg/cm2 

128.BB fx 
135 135-12.17 = fx = 117 .26 kg/cm2 

fer= 117.26 + 25.279 = 142.54 kg/cm2 

ES= -
1968600 

(142.54) = 983.58 kgtcm2 

285290 

T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISElli"IO DE LA SUPERESTRUCTURA 

Pérdlcl• lnlcl•I -1. 

A,..oc. • 1095.90 kglcm• 

'* 1095.90 o 11 
o L!.oNIC. = 0.55(19000) = . = 11 % 

REVISIÓN DE LA ETAPA INICAL 

P = 46 (0.987) (19000) (0.75-0.75(0.11))= 575811 kg ~ 575.81 ton 

RECALCULANDO ESFUERZOS POR PRESFUERZO. 

M = 575.81 (0.49) = 282.15 t -m 

- 575.81 282.15 - 2 
crs PRESF. - 0.4974 - 0.14 - - 857.72 t/m 

0"1. PRESF. = 575.81 + 282.15 =2847 18 tfm2 
0.4974 0.167 . 

ESFUERZOS PERMISIBLES 

fci = 0.90 (380) = 342 kg/cm2 

crc = 0.6 (342) = 205 kg/cm2 ~ 2050 t/m2 

cr1 = 1.6 342 = 29.59 kg/cm2 ~ 296 t/m2 

COMPARANDO ESFUERZOS 

crs = - 857.72 + 959.50 = 101.78 llmª 

cri = 2847.16 - 804.37 = 2042.79 tlm2 

e 

e 

T R A B E 

TES1S CON 
: :, T ' \ 'f'.L; ORIGTi'N l .t'~L.L •. - oJI:i - i:._ 

2Mttm• .·.BIEN 

2050 ttm• :. BIEN 
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111. ANÁLISIS Y DISEfiilo DE LA SUPERESTRUCTU-

3> PÉRDIDA ll'OR CONTRACCIÓN EN EL CONCRETO. 

SH = 17000 - 150 (80) = 5000 lb/in2 ~ 3111.114 kglcm2 

4> PÉRDIDA ll'OR FLUJO PLÁSTICO EN EL CONCRETO. 

Considerando esfuerzos por Losa. Diafragma y CMA. 

O'L.D.a = 684. 79 t/m2 crc-.•. = 114.59 tlm2 

crL.o; = - 574.07 tlm2 

crs = 799.38 tlm2 

135cm 

79.94 + 79.95 
135 

cr, = -799.52 tlm2 

79.94 kg/cmz 

+ 

Y. =12.17cm 

79.95 kg/cm2 

79.95 
y = y=67.50cm 

79.95 
67.50 

fcd 
67.50-12.17 

fcd = 65.54 kglcm2 

CRc = 12(142.54)- 7(65.54) =12111.70 kglcm2 

T R A B E 

TESIS CON 
FAU ... A DE ORIGEN 

45 



111. ANÁLISIS Y DISEllilo DE LA SUPEllllESTllllUCTUl'IA 

5) PÉRDIDA POR RELAJACIÓN DEL ACERO. 

CRs = 351.85 -0.1(983.58) - 0.05(1251.70 + 351.54) = 173.33 kglcm• 

PÉRDIDA TOTAL 

aT = 1095.90 + 351.54 + 1251.70 + 173.33 = 2872.•7 kglcm• 

% .<l. = 2872.47 =0.275 = 28% 
T 0.55(19000) 

REVISIÓN DE LA ETAPA EN SERVICIO 

PFINAL = 46 (0.987) (19000) (0.75-0.75(0.275)) =469059 kg ~ 469.06 ton 

M = 469.06 (0.49) = 229.84 t - m 

= 469.06 - 229.84 = - 698 69 ti 2 
Os 0.4974 O. 14 · m 

o,= 469.06 + 229.84 = 2319 31 t1m• 
0.4974 o 167 . 

RES 
1 TESIS CON 1 UMEN DE LA ETAPA FINAL FALLA DE ORIGEN 
~ 

ª• «~ 
... 

·~ 
o' a;;_--r, CARGA ,.,...., ,.,...., ,.,... .. , 

P.P. 959.50 -804.37 .,:¡ 
Presfuerzo -8911.119 2ll0.81 2319.31 1514.94 
Lo .. 830.00 IHI0.81 -528.14 

__ ., 
r"lli-m• 54.79 945.80 -45.93 940.87 :.' 
CMA 114.!19 1080.19 -225.45 715.42 185.08 .· 
cv 359.05 1419.24 -708.42 9.00 517.20 882.211 

4G 
T R A B E 



111. ANÁLISIS Y DISEllK> DE LA SUPERESTRUCTURA 

REVISIÓN DE ESFUERZOS PERMISIBLES EN LA ETAPA DE SERVICIO. 

crc = 0.4(380) = 152 kg/cm2 ~ 11120 tlm2 

crT = 0.8 .·380 = 15.60 kg/cm2 1Htlm2 

T R A B E 

> 

> 9.00tlm2 •• BIEN 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• 
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111. ANÁLISIS Y DISE.-.0 DE LA SUPERESTRUCTURA 

;.. ETAPAS DE DESADHEllltENCIA 

L ITorones desadheridos 
•

1 = 2 Torones TotateS 

L 
LBAs = 2 - x, 

LoucTo =culata+ LBAs - 0.0127 

o/oM =Mo 

Arreglo de torones según las etapas de desadherencia 

2 2 ' ' 2 2 

3 ~ ? "! ~ "! "! ~ "! ~ 
• • ~ "! ~ ~ "! ~ •. ~ • • • . • • • • • • 
• • . . • • • . • 

ET-A •O..•dMrtckle .;::. ': 
1 6 5.42 IU58 

2 10 6.99 8.01 

3 16 11.115 11.15 
4 22 10.37 4.83 

5 211 11.28 3.72 

11 30 12.11 2.• 

T R A B E 

"! 3 

• • 
• • TESIS CON • • 

FALLA DE ORIGEN 
·-· 

~:o 'lloMo 

9.25 0.87 
7.1111 0.78 .. :. 
5.82 0.115 
4.30 0.52 
3.311 0.43 ' 
2.!!8 0.35 
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111. ANÁLISIS Y DISEfiio DE LA SUPERESTRUCTURA 

:... llllEVISION DE LA PlllllME- ETAPA DE DESADHERENCIA 

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

CÁLCULO DE LA NUEVA EXCENTlllllCIDAD 

y.= 11.00 cm 

e= 0.505m 

CÁLCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO. 

M = 208.35 t -m 

- 412.57 208.35 - 2 
C:Ts- 0.4974 - 0.14 - - 658.76 t/m 

412.57 208.35 
2077

_
06 

t/m2 
cr, = 0.4974 + 0.167 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMÁS CARGAS. 

MP.P = 0.87(134.33) = 116.87 t-m 
MLosA = 0.87(88.20) = 76. 73 t -m 
Mo1AF. = 0.87(7.67) = 6.67 t -m 
McMA = 0.87(55.46) = 48.25 t-m 
Mcv= 0.87(173.78) = 151.191-m 

ª• O'aACUM. 
CARGA (llm2 ) (llm2 ) 

P.P. 834.711 

Prestuerzo -8511.78 179..U 

LOUI 548.07 724.10 

• 47.84 771.74 

CMA --- 871.43 

cv 312.311 1183.St 

ª' Cllmª> 

-81111.82 
2077.0S 
-'511.48 
- 311.114 

- 11111. 14 
-814.511 

T R A B E 

ª4=.'r,"· 

ta77.2' 
1117.78 
1177.M 
•t.70 
87.11 

TESTS CON 
, DE op_-~· __ j 

-··· 
a'• a•eACUM 

(tlmª) Cllmª) 

' .. 

143.80 
·¡ 
·" 

_9_117 1583.57 



111. ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA SUPEltESTltUCTU9'A 

COllPARANDO ESFUERZOS 

CJ'c PERMISIBLE = 2H tlm2 > 178.03 tlmª BIEN 

O't PERMISIBLE = 2052 t/m2 > 1377.24 tlmª BIEN 

NOTA : Las etapas restantes de desadherencia (2,3,4,5 y 6) se calcularon de la misma 
manera mostrada anteriormente. pero ahora se realizó con la ayuda de un programa 
elaborado en EXCEL 2000, obteniendo los siguientes resuttados: 

T R A B E 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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111. ANÁLISIS Y DISElile> DE LA SUPEREST9'UCTURA 

;.. REVISIÓN DE LA SEGUNDA ETAPA DE DESADHERENCIA 

P = 371.31 ton 

CÁLCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD 

y.= 10.00 cm 

e=0.515m 

CÁLCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO. 

M = 191.22 t-m 

crs= - 619.36 t/m2 

cr, = 1891.53 tlm2 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMÁS CARGAS. 

MPP. = 104.781 -m 
MLoSA = 68.80 1 -m 
MotAF. = 5.98 t -m 
McMA = '43.26 t -m 
Mcv= 135.551-m 

CARGA 

P.P. 

ª• (t1m•) 

748.43 
PFesfuerzo -8111.38 
L .... 491.43 .... 42.71 
CMA 119.311 
cv 280.08 

<J'aACUM. ª' (t11n•) c11m•, 

-627.43 
129.07 11191.53 
820.!IO -411.1111 
983.21 -35.81 
752.!llt - 175.115 

1032.85 -551.02 

COMPARANDO ESFUERZOS 

C'c PERMISIBLE= 2H tlm2 

Gt ""'"•1s111LE • 2052 tlm2 
> 

> 
129.07tlm2 

12M.10tlm2 

T R A B E 

O'IAC&m. ,_., 
1-..10 
1152.12 
818.31 
840 ... ..... 

ª'• ,_., 

129.75 
403.42 

BIEN 

BIEN 

,;¡ 

ª'•M:u. ~-~ 
·::;¡ ,_., 
" -.; 

. :.¡ 

d 
~~ 
:c.; 

532.17 
".;; 
'·:? 
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111. ANÁLISIS Y DISElfiilo DE LA SUNRESTRUCTURA 

,_ REVISIÓN DE LA TERCE- ET-A DE DESADHElltENCIA 

P = 309.42 ton 

CÁLCULO DE LA NUEVA EXCENTlltlCIDAD 

y.= 9.00cm 

e= 0.525m 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PON PlltESFUERZO. 

M=162.45t-m 

O"s = - 538.28 Um2 

a, = 1594.83 t/m 2 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PA- LAS DEMÁS CAlltOAS. 

MPP. 

MLos.-.= 
MolAF. = 
McMA= 
Mcv= 1 

87.31 t-m 
57.33t-m 
4.99t-m 
36.05t-m 
12.96t-m 

CARGA 

P.P. 

Presfuerzo 
L.,.. 
~-rna 

CMA 

cv 

ª• Ct1m11 

623.64 
-538.28 
-.50 
35.84 
74.411 

233.39 

ª¡~· ... 
c-•1 

-522.81 --- 1594.83 
494.88 -343.29 
530.50 -29 .• --- -148.M 
11311.37 --.te 

COMPA-NDOESFUERZOS 

> S5.Htlm2 

O't PEllllMISlm&..E • 2052 tlm2 > 1072.02 t1m• 

T R A B E 

º:::.vr· 
ton.oz 
728.73 __ 85 

.31 
93.12 

TESIS CON \ 
• r ·n·¡ r"'f_"C'i FALLf',, DE Or,_1·-.:.,.;...i\1 

. :;.\, a;~ 
.. 
" ,. 
·' 

'; 

107.29 -·:1 
3311.19 443.48 . ~'· 

BIEN 

BIEN 
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111. ANÁLISIS Y DISEAo DE LA SUPERESTRUCTURA 

;. llllEVISION DE LA CU-TA ETA .. A DE DEllADHElllllENCIA 

P = 247.54 ton 

CÁLCULO DE LA NUEVA EXCENTlllllCIDAD 

Y•= 7.50 cm 

e= 0.540 m 

CÁLCULO DE ESFUERZOS POllll PllllESFUElllllZO. 

M = 133.67 t -m 

O"s = - 457.12 tlm2 

cr, = 1298.09 tlm2 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PA- LAS DEMÁS CAllllGAS. 

TESIS CON MP.P. = 69.85 t -m 
MLoSA = 45.86 t -m 
Mo,...F. = 3.99 t -m 
Me-= 28.84 t -m 
Mcv = 90.37 t -m 

. D., on ·1r , .. ,. 1 FALLA J:. n '""'.Gl\l 

CAllllGA ª• (tlm2) ª¡.:;:;~· ª' llhnªI ª¡::;.~· 

P.P. 498.93 -418.28 
PresfuetZo -457.12 4t.8t 12911.09 878.U 
LOS8 327.57 389.311 -274.81 805.22 

• 28.50 397.• -23.- !581.33 

CMA !58.59 457.47 -117.24 ---cv 1811.71 844.18 - 3117.311 •. 73 

COMPARANDO ESFUERZOS 

O' e PERMISIBLE = 2H tlm2 > 41.81 ttm• BIEN 

cr, PERMISIBLE = 2052 t/m2 > 879.83 ttm• BIEN 

T R A B E 
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111. ANilL.1818 Y Dl8Ellil0 DE LA 8UPEltE8TRUCTURA 

lo- REVISION DE LA QUINTA ETAPA DE DE8ADHERENCIA 

P = 206.28 ton 

CÁLCULO DE LA NUEVA EXCENTltlCIDAD 

Y•= 7.00 cm 

e= 0.545 m 

CÁLCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO. 

M= 112.42t-m 

O"s = - 388.28 t/m2 

cr, = 1087.89 t/m2 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PARA LAS DEMÁS CARGAS. 

MP.P. = 57.76 t -m 
MLoSA = 37.93 t -m 
MolAF. = 3.30 t -m 
McMA = 23.85 t -rn 
Mcv= 74.73 t-m 

CARGA 

... P•.~P·.------lllllti-4•1~2~.~5~7_,. ............. _.34 ... 5~.~8~7 ................... ...¡ ......... ... 

PresfuetZo - 388.2S 24.29 1087.89 742..02 

j 
.. ~.~ 
:1 

l~L~ .... ~¡¡¡¡¡¡¡¡:::J::2~7~º~·¡9~3~t::295!!!t·~22!:l::-~22!!73.1!3~E:s;1¡•¡·~ael::S::::::::l~::::::~I~,~¡ • 23.57 3111.79 - 19.78 488.13 
i!!C~MA;¡¡¡ ___ ._.. .... iiiji.28i!!!-lti-!3118iii!ii·¡¡¡;ºi!7 ... '""'-i!!-!iiJ.!i!915iii!i•llli-i;¡¡iijii"i!i!1!i8-1"""70!Í!!i!!i .• i!i!i .. """!!!!!!!'I!!!'!!"' .. •· 

CV 154.- 522.47 - 303.78 M.40 222.4'1 283.39 ·:) 

COMPARANDO ESFUERZOS 

O'c PERMISiBLE = 2M tlm2 > 24.29tlm2 BIEN 

O't PERMISIBLE = 2052 t/m2 > BIEN 

T R A B E 
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111. ANÁLISIS Y DISEfilO DE LA SUPERESTRUCTURA 

;.. REVISIÓN DE LA SEXTA ETAPA DE DEllADHERENCIA 

P = 165.03 ton 

CÁLCULO DE LA NUEVA EXCENTRICIDAD 

Y•= 6.25 cm 

e=0.553m 

CÁLCULO DE ESFUERZOS POR PRESFUERZO. 

M = 91.26 t-m 

Os= - 320.07 t/m2 

cr, = 878.25 tJm2 

CÁLCULO DE ESFUERZOS PA- LAS DEMÁS CARGAS. 

MP.P. = 47.02 t -m 
MLoSA = 30.87 t -m 
Mo1AF = 2.68 t -m 
Me-= 19.41 t -m 
Mcv= 60.82 t-m 

CARGA 

P.P. 
Presfuerzo 
LOSll 
Di.r--m• 
CMA 

cv 

ª• (tlm2 , 

335.86 

-320.07 
220.50 
19.14 
40.10 
125.ee 

ª¡.:;y¡-· ª' ,_., 
-281.56 

tS.79 878.25 
2311.29 -1M.85 
255.43 -18.05 
295.53 -78.llO 
421.19 -247.24 

COMPA-NDO ESFUERZOS 

O'c PERMIS;BLE = 2H t/m2 > 15.79tlm2 

CJ't PERMISIBLE = 2052 Vm2 > 5M.S9tlm2 

T R A B E 

";::.~· 

---411.-
395.79 
318.----

.. 

.. 

~SIS CC"_T ___ , 
I;.c~LL~ DE o;.\_,_\_.__g_-~-

o' .. ~.- :J 
(tlnl'\t 

. 
57.77 ,~.e::¡ 

181.01 238.78 

BIEN 

BIEN 
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111. ANÁLISIS Y DISEÍllO DE LA SUPERESTRUCTURA 

;. REVllllON fllOlll -ENTO ÚLTIMO AL CENTRO DEL CLARO 

Mcu = 134.33 + 88.20 + 7.67 + 55 ... 6 = 285.66 t·m 

Mcv = 173.78 t·m 

Mu= 1.3 [ 285.66+~x173.78 J = 7•7.88 t·m 

As= •6 x 0.967 = .. 5.•0 cm2 

b = 126 cm 

d = (135 + 20) -12.17 = 1 .. 2.83 cm 

At = 126 x 155 = 19530 cm2 

= "
5 ·"º = 0.0023 p 19530 

a = As f • su = •5 ... 0 x 18235.25 = 20.34 cm 
0.65f'cb 0.85x380x126 

. : se considera como sección T 

20.00 cm de losa 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

T R A B E 
SG 



111. ANÁLISIS Y DISEfK> DE LA SUPERESTRUCTUlllA 

M { [ ( 
45.4X18235.25 )] } n= 45.40x18235.25x142.83 1-0.6 . +0.85><380'1<(126-20)x20x(142.IJ3-0.5x20) 

20 X f4f2.83 X 380 

Mn = 155,093,410 kg-cm ~ 1550.931-m 

MR = 0.9 Mn = 0.9 x 1550.93=1395.841-m > 747.881-m 

. : SE ACEPTA EL PRESFUERZO 

57 
T R A B E 



111. ANÁLISIS Y DISEfiiO DE LA SUPERESTRUCTURA 

;.. REVISIÓN - CORTANTE 

donde: 0 = 0.9; es el factor de reducción por corUlnte 

VcM= 17.91+11.76 +0.51+7.40= 37.58ton 

Vcv = 24.95 ton 

Vu = 
1

·
3

[37.58+ 
5

x24.95]= 114.35ton 
0.9 3 

Vu = 2As IY jd 
s utilizando E 2 R No. 4C 

Vu = 2>< (2_x 1._27 )>< 4200>< 0.9>< 142.83 = 137134 kg 
20 

. . se colocarán E 2 R No. 4C @ 20 cm 

" 

r-

1:¡1 ·¡¡: 
¡ ~ ~ ~--:-- V•PS. 

j:i: ; q ; 
,. 

'.,.,,. 1 .. ; .. ' 

::?! "'ªRs. No.:Jc.._; _____ _:___r---' ··~-- va11s. 

__ .:__ ~.:.-==-----=-:.:. 
··' ---~~-----

T R A BE 

114350 kg •• BIEN 
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111. ANÁLISIS Y DISElliilO DE LA SUPERESTRUCTURA 

;. REVISIÓN DE FLECH-

Flech• por P.P., L- y Dlafnlgm• 

A= 5wL' + PL
3 

= 5x1.98x30' __ + _____ '1_:_0~2_x~~·~----
• 384EI 48EI 384x2.1x10°x0.1026 46x2.1x10ºx0.1026 

A 8 =0.10m 

Flech• por CMA 

Ll.o = . 5 X 0.49 X 30' = 0 _011 m 
384X2.1X106 

X 0.22 

AcMTOTAL= 0.11 m 

Ac= PeL2 = 474.45x0.49x302 = _ 0 _121 m 
BEi 8x2.1x10° x0.1026 

TESIS CO\J 
FALLA DE 0RIG2N 

Defteaión toml c•uaad• por el p,...fuerzo y CM -1. 

ÓTOTAL= 0.11 -0.12 = -0.010 m ~ -1.0cm BIEN 

59 
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111. ANÁLISIS Y DISElliílO DE LA SUPEREST-.UCTURA 

111.3 DIAFRAGMA 

En base al programa Autocad2000 se obtuvo de una manera rapida el area total del 
diafragma siendo igual a 1 ... 2 m 2 • 

1.35m 

1.05m 

i' 

__ ·_¡ 

At= 
1

·"'
2 

= 1.05m2 /m 
1.35 

Atnbutan• = 1.55 X 0.3 + 1 ·~+_O_. 7? 5. = 1 16 m 2 
2 . 

Wpp 

WLoSA 
WCARPETA 

= 0.3 x 1.05 x 2 ... = 0.76 ton 
= 0.2x1.16 x 2 ... = 0.56ton 
= 0.1 x 1.16 x 2.2 = 0.26 ton 

WToTAL = 1.58 ton/m 

Wcv = 7.26 x 1.3 = 9 ..... ton 

1.15m 

_L 

DIAFRAGMA 

TESIS 'T I 
:..LA DE : ___ ,__ ... ~.' 

GO 



111. ANÁLISIS Y DISE..-.0 DE LA SUPERESTRUCTURA 

McM = 1_.58x1.55 =0.41 t-m 
6 

Mcv = 9.44 x 1.55 3.66 t·m 
4 

VcM = 1·;ª = 0.79 ton 

Vcv = 9
·
44 

- 4 72 ton 2 - . 

MToTAL = 4.07 ton 

VTOTAL = 5.51 ton 

REVISIÓN DEL PERALTE 

d= 407000 =31.13cm 
14x30 

< 115 cm 

As= 407000 =2.15 cm2 
2100x0.9x100 

.. BIEN 

(2 vs No. 4C) 

DIAFRAGMA 

TESIS 
.:..LA. DF 1 

' J~ ' ,'"•,.,. ,. 
,._,:. ··; 

GI 



111. ANÁLISIS Y DISE!lk> DE LA SUPERESTRUCTU-

REVISIÓN POR CORTANTE 

VPERMISIBLE = 0.075 re= 0.075 (250) = 18.75 kg/cm2 

y= 3~~~~5 =1.60 < 18.75 kg/cm2 .·. BIEN 

Sep, = 2x0.71x2100x0.9x100 = 4 Sc 
5510 m 

Sep2= 0.71x4200 =14.20cm 
7x30 

Sep, = 
1 ~5 =57.50 cm 

.•• se colocarán E 2 R No. 3C @ 14 cm 

Además se armara por especificación como se muestra en la ftgura. 

_,. ___ - -Noec 

E No.3C O 14 cm 

DIAFRAGMA 
G2 



111. ANÁLISIS Y DISEfilO DE LA SUPERESTRUCTURA 

111.... CÁLCULO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO (INTEGRALES TIPO uNEOOAR"). 

Reacción m1llxima por CM, CV+I en cada apoyo: 

de las p6ginaa 32 y 38 de esta Tesis, tenemos: 

Vmax = 17.91+11.76 + 0.51+7.•o + 24.95 = 62.53 ton 

Se propone utilizar apoyos de 40 x 30 cm (t = 1.3 cm). 

Eafuarzo admlalbla an al n_p,.no: 

cr = 8x40x30 =10549k I 2 
N 1.3(40+30) · g cm 

Eafuarzo ,.., an al apoyo: 

~ - 62530 52 11 k I 2 
~R - 40 x 30 = · 9 cm 105.49 kg/cm2 

' "'~Sl~ C: 
1 1. .. - •• .A Dr~ "· 
L------·-

BIEN 

Eafuarzo m•xlmo admlalbla para al conc,.to an la corona: 

f..,m = 100 kg/cm2 > 52.11 kg/cm2 BIEN 

Se aceptan las dimensiones en planta de los apoyos. 
El apoyo fijo consistirá 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 neopreno de 
1.3cm). 

40 X~ C!11 ___ -~------

4.1 cm 1.3cm -0.3cm 

• 0.5cm _0.5cm 

39x_29_cm_ 

DETALLE DEL APOYO FIJO 
G3 

APOYOSDENEOPRENO 



111. ANÁLISIS Y DISEfk> DE LA SUl"ERESTRUCTURA 

· t) Deform•cl6n lot.I por-fuerzo. fp • 1700 kgtcm• 

6ET= fL = 1700x3000 = 2 55 E 2x108 • cm 

1.1) Deform•clón por CM 

A McM 285.66 
ÓCM = ET Me~ +Mcv., = 2.55x 459_44 =1.59 cm 

2) Deformación por contr.cclón. 

Ac = 0.000165 x 3000 = 0.50 cm 

3) Deformación por •m.,. .. tu,. 

AT = 0.000011X15 X 3000 = 0.50 cm 

4) Deformaclon- m8xlmaa 

Contra=ión = Ll.cM - (Ac + AT) = 1.59 - (0.5 + 0.5) = 0.59 cm 

Dilatación = (AeT + AT) - Ll.c = (2.55 + 0.5) - 0.5 = 2.55 cm 

Por lo tanto la deformación máxima se considera igual a 2.55 cm. 

Se propone estructurar los apoyos móviles con 3 pi-• de neopreno de %" + 4 pl..:.s 
de acero de 0.3 cm y un recubrimiento de neopreno de 0.3 cm. Teniendo asl un espesortoml 
de5.7 cm 

G4 
APOYOSDENEOPRENO 



111. ANÁLISIS Y DISElliilO DE LA SUPERESTRUCTURA 

Def.~ax. = 2.55 =0.45 
T 5.7 

0.5 BIEN 

Se aceptan: Apoyos Fijos de 40 x 30 x 4. 1 cm 
Apoyos Móviles de 40 x 30 x 5.7 cm 

40_x30cm_ 

' 5.7cm 1.3cm 

0.5cm 

39x_29cm 

DETALLE DEL APOYO MÓVIL 

APOYOS DE NEOPRENO 

--0.3cm 

SON d--~ 
r··-'T')y.--, i • , i 
, ,1 ,........ ! j - : ~ ~' 

- .. ~-- '_¡ • •' ·'· • -------

G5 
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IV. ANAuat• y Dl-fte DE LA aumeantUCTUINA 

La estructura - di-llar• para soportar una superestructura formad• por doa b'amo9 
de losa de concreto reforzado de 20 cm de espesor, la cu•l -apoyar6 aobre ocho trabes de 
concreto preaforzado AASHTO Tipo IV, con un claro de 30.00 m. 

El ancho total de la aupereatructura ea de 13.06 m y permite el paao de doa band- de 
circulación de camión Tipo T3S2R4 (72.5 ton). 

Loa miembros estructura- de la subestructura - elaborar6n de concrato r9forzado y 
serán diselladoa utilizando la Teorla Ehllatica a excepción de loa pilote - columnaa de loa 
Caballetes No.1 y No.4 y de laa columna• de laa Pilas No.2 y No.3 aal como toda• laa pitas 
de cimentación, loa cuales se diaellarán en baae a la Teorla Pl6atica. Se emplean laa 
Normas Técnicas para el Proyecto de Puentes Carreteros eatablecidaa por la s.cr.tarla de 
Comunicaciones y Transportes. · 

De loa estudios previos se determinó que la subestructura de el puente Rlo Lerma; -
resolveré con pilas intermedias y caballetes en loa extremos. La sección de la• pllaa ae'6 
ovalada y la de las pilas que forman el caballete ser6n circulares. 

IV. 1. DISElliK> DE PILA 

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

····-::J \ 
,,iGEN j 

G7 
P 1 LA 
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IV. ANÁLl818 Y DIHfilo DE LA 8UR8TRUCTURA 

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

An4111ele de ca.,.. Muerte. 

Carpeta 
Losa 
Trabes 
Diafragmas 
Parapeto 
Guarnición 

= 0. 1 X 12 X 30.60 X 2.2 
= 0.2 X 13.06 X 30.60 X 2.4 = 
= 0.4974 X 8 X 30.60 X 2.4 = 
= 1.42 X 0.3 X 2.4 X 21 
= 0.075 X 30.60 X 2 
= 0.24 X 30.60 X 2.4 X 2 

Por eje de trabes = 76.27 ton 

CARGA MÓVIL 

En los 2 carriles, T3-S2-R4 Tipo 1 (72.5 ton) 

60.78ton 
191.63 ton 
292.23 ton 

21.47 ton 
•.59ton 

35.25ton 

eH.111ton 

PT3s2R• = 50.487 ton/carril x 2 carriles = 100.97 IDn 

Por eje de trabes = 12.62 ton 

Reacción Máxima Total por Eje de Trabes= 90.U ton 

PESO -OPIO DEL CABEZAL 

P 1 LA 

1 ~·"'SIS C' 
1 ¡ , . -· \DE C ., .-. . .. ,. 
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IV. ANÁLISIS Y DISEJIO DE LA SU9ESTRUCTURA 

P1 = 1_2.35 X 1.0 X 1.3 X 2.4 = 38.53 ton 

12.35+5.0 
P2 = . ----

2
- -- x 0.9 x 1.3 x 2.4 = 24.36 ton 

P3 = 0.4 X 0.31 X 1.3 X 2.4 X 2 topes= 0.77 ton 

PCABEZAL = 63.66 ton 

P.P. DE LA COLUMNA 

PcoLUMNA= k4•1)+(1T•0.52))•7.73•2.4= 88.78ton 

P.P. DE LA ZAPATA 

PZAPATA = 8.0 " 5.0 X 1.4 X 2.4 = 134.40 ton 

PESO PROPIO TOTAL ce·-·. Colum .... z..,..., 
P.P.ToTAL = 286.84 ton 

PESO DEL AGUA SOBRE LA ZAPATA EN NAME 

P .. auA = [e.o• 5.0 - (4•1•1T • o.5 2 >l • 3.92•1.0 = 138.04 ton 

CM 
cv 

RESUMEN DE CARGAS 

= 626.15 ton } 
= 100.97 ton 
= 286.84 ton 
= 138.04 ton 

P.P.TOTAL 

PAGUA 

No. Pilas= 1152·00 =4.80· 
240 ' 

1152.00 ton 

Se utiliza,.n 6 pil•• de cimentación 

P 1 L A 

cr, 
ex .. 

70 



IV. ANÁLISIS Y DISEllilo DE LA SU9ESTRUCTURA 

> DISEllilo DEL CABEZAL 

190 

367.5 

- -
137.5 155 75 

R • 90.89 t F\=- 90.89 t 

' " 
f!• ' f! 100 

9D 

SIN ESCALA 
COTAS EN CM 

P1 = 1 ·9 + 1 ·5633 
X 1.375 X 1.3 X 2.4 

2 
= 7.4288 ton 

P2 = 1.5633+1.1837 X 1.55 X 1.3 X 2.4 
2 

= 8.6422 ton 

P,= 1.1537 + 1 .o X 0.75 X 1.3 X 2.4 
2 

Ps 

2.5549ton 

90.89ton 

90 apton 

PTOTA&.- 1•.•1 ton 

P 1 L A 

'TT!::'~rs co· 
L-...:.-LA DE OL.'. 

71 



IV. Aúu••• y Dl•lfiilo DE LA au9EaTRUCTU9'A 

•""2:08 DE PALANCA 

b, = 1.37_~.~(1.5633)+1." • 06652 m 
3 1.5633+1.9 . 

bz• 2.1143 m 
b,= 3.2895m 
b• = 1.375 m 
bs = 2.925 m 

CÁLCULO DEL llOllENTO TOTAL 

M, = 7.4288 X 0.6652 
Mz = 6.8422 x 2.1143 
M, = 2.5549 X 3.2895 
M. = 90.89 X 1.375 
Ms = 90.89 x 2.925 

= 4.9416 t-m 
= 14.0436 t-m 
= 8.40431-m 
= 124.9738 t-m 
= 265 8533 t-m 

llTOTAL • 418.22 t-m 

REVISIÓN DEL PERALTE 

dPROPUESTO = 180 cm 

d= 
418.22-x 1o0 

-
14 

x
130 

= 151.59 cm 

ACERO POR CORTANTE 

e= 5x1.99x0.9x180x2.0 214.82t1Dn 
15 

E5 R No. 5C@ 15cm 

180cm 

> 

P 1 LA 

.·.BIEN 

1H.41 tan .-. BIEN 

\ 
.\ 
l 
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IV. ANÁLISIS Y DISE.-.0 DE LA Su.ESTRUCTURA 

REFUElllZO POR FLEXION 

As= ~-18·~~-x~()· __ = 123.0 cm2 

2100x0.9x180 

REFUElllZO POR ADHERENCIA 

donde: 

198.4~,.,1~'. =85.65 cm 
14.3x0.9x180 

(24 va No. 8C) 

(17 va No. 8C) 

:E0 ; Suma de perlmetroa de varillas 
µ ; Esfuerzo unitario de adherencia. 

REvtSION POR CORTANTE 

V= 198.41x10
3 

=B.4S kglcm• < 
130x180 

1'"•7'·~··. 

F'i1LL'. : .. 

P 1 LA 

----, 
1 

n 

73 



IV. ANÁLl81S Y DlaEflO DE LA SU9ESTltUCTUltA 

;.. DISEflO DE LA COLUMNA 

CARGAS HORIZONTALES 

FRENA.JE 

Fr = 0.05 x 100.97 = 5.05 ton 

FRICCION 

Fr = 0.05 x 626.15 = 31.31 ton 

VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTURA 

VLONG = 30.60 x 2.05 x 0.059 = 3.70 ton 
VTRANs = 30.60 X 2.05 X 0.244 = 15.31 ton 

VIENTO SOBRE LA SUBESTRUCTURA 

ÁNa Longitudinal 

A,= 12.35 X 1.0 

A2 
= 12~35 + 5.~ 

2 
x0.9 

A,= 5.0 X 7.73 

AroTAL = 58.81 m2 

ÁNaTranaversal 

A,= 1.3 x 1.90 = 2.47 m 2 

A 2 = 1.0 x 7.73 = 7.73 m 2 

ATOTAL = 10.20 m2 

VLONG = 58.81 " 0.059 
VTRANs = 10.20 X 0.244 

= 12.35 m 2 

= 7.81 m2 

= 38.65 m 2 

= 3.47ton 
= 2.49ton 

P 1 L A 

FAI.LA 
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IV. ANÁLISIS Y DISEfilO DE LA SU9ESTltUCTURA 

VIENTO SOBRE LA C-GA llOVIL 

VLOHG = 30.60 X 0.06 
VTAANS = 30.60 X 0.149 

= 1.84 ton 
=4.56ton 

P .. ESIÓN DE LA CO .... IENTE 

Considerando V = 3.0 m/seg ; k = 0.67 

Pe= 52.55 x 0.67 x (3.0>2 =316.88 kg/em2 ~ 3168.80 t/m2 

Pe, = 52.55 x 0.67 x (3.0)2 x 3.92 x 5.0 x 10" =6.21 ton. aplicada a 1.31 m sobre la zap-. 

• REVISIÓN POR GRUPO 111 

C-OA F• Flf ... '=· . :::. .:% • •ton• •ton• •ton• ..... 
CM 626.15 
cv 100.97 
P.P. 152 ..... - --.¡ 

Pe 6.21 1.31 8.14 
Fr tFrena'-' 5.05 9.83 48.83 
FrlFriccióril 31.31 9.83 301.52 .. 
V 0.3" 3.70 • 1.11 9.83 10.89 '" 

V- 0.3. 15.31 ~ 4.!59 9.83 ..... 20 
V -··- 0.3 X 3.47 - 1.04 4.82 5.01 
v~- - 0.3. 2.49 ~ 0.75 4.82 ·3.82 

9.83 17.72 
~::!:11 

V-· 1.84 :.....; 

V--· 4.58 9.83 43.91 ,,:,·~ ;..·: 
p •879.M --•.n --.a.u 

M = (99.87)2 + (383.57)2 = 396.38 t-m 
¡---~ . 
l .FJ-~~L--

·- - -·····-- ·-·---¡ 
,•) 

-.. ~e;~-~ .... 

75 
P 1 LA 



IV. ANÁLISIS Y Dl8Eilfl0 DE LA SU9ESTlllUCTUlltA 

Dividiendo el Cortante y el Momento entre 5 m. P•,. h-r el diaello por metro de i.rgo de 
columna. tenemos: 

Pu= 
87~·56 = 175.91 x 1.3 = 22e.A tontm 

Mu = 3,.56 = 79.27 x 1.3 = 103.05 t-111 

Pt = 0.01; g = 0.84 = 0.84; 
1.0 

De laa gr6flc:aa del ACI 

e= 103,05 = 0.45· 
228.68 • 

Utilizando la Griitlca No.11 (~ndlce C) 

Obtenemos: 

Para Pu k •0.25 

Para Mu = k • 0.11 

Por lo tanto: 

e= 0.45 =0.45 
t 1.0 

rrFSIS ce:· ----- J 
.__F_· A_l.L_".L_· __ 1\_J?_._'.~ _\:'·"_ ~~ · 

Pu= k fe b t = 0.25 X 250 X 100 X 100 z 625000 - •25 IOnlm 

Mu= k ( ~) re b t2 = 0.11 X 0.45 X 250 X 100 X 1002 = 12375000 • 123.75 t-mlm 

Comparando reaultadoa: 

Pu • •25.00 ton/m > 22a ... 1on1m .. BIEN 

Mu• 123.75 t-nt/m > 103.05 t-mlm BIEN 

As = 0.01 x 47854 cm2 = 479 cm2 (95 va No. 8C) 

7G 
P 1 LA 



IY. ANÁLl81S Y Dl8E~ DE LA 8U9E8TRUCTURA 

Cv= 2x1.27x0.9x84x_4 =H.40 
20 

E 2 R No. 4C@20cm 

~ REVISIÓN POR GRUPO VII 

SISMO 

> 12.12tonlm BIEN 

Estructura Tipo: B 
Zona sismica : B 
Suelo tipo: 111 

''!"ESIS C ... ···1 
· r·. , 1 

J.'. wLA DE '-_::._ ____ ._ 
e= 0.36 

TT1 SUPERESTRUCTURA = 
TT2SUBESTRUCTURA = 

Q=4 

Q=2 

es, = 0.36 / 4 = 0.09 

Cs2 = 0.36 / 2 z 0.18 

TT1 =CMx Cs, = 626.15 x 0.09 = 56.35 ton 

TT, = P.P.poL.A xCs2 = 152.44 X 0.18 - 27.44 ton 

CARGA ... .:. -•ton• ..... 
··~· CM 626.15 

P.P 152.44 
Pe 8.21 1.31 8.14 
TT 58.35 11.83 542.115 
TT- 27.44 4.112 132.28 
~--··· - 778.R ---

.~. 

El análisis se hará por metro de pila. quedando PToTAL y Mx como sigue: 

PToTAL= 778.5915 = 155.72 ton/m 

Mx = 683.05 / 5 = 136.61 t·mlm 

P 1 LA 

" .! 

.-.... 

·:.e 

. 
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IV. ANÁLISIS Y DISEÍIO DE LA SUllESTRUCTUi.A 

Por lo tanto: 

Pu"' 155.72 x 1.3 = 202.44tonlm 

Mu= 136.61x1.3 = 177.119 t-m/m 

pt = 0.01; g = 0.84 =O 84 
1.0 . 

e= 177.59 =O 88 
202.44 . 

Utilizando la gráfica No. 11 (Apéndice C) 

Obtenemos: 

Para Pu = k - 0.10 

Para Mu k -o.o• 

Por lo tanto: 

Pu= 0.10 x 250 x 100 x 100 = 250,000 kg = ZllO tonlm 

Mu= 0.09 X 0.9 X 250 X 100 X 1002 = 20,250,000 kg/cm 

Com.,.rando ... ultadoa : 

Pu • Zll0.00 ton/m > ZOZ.44tonlm 

Mu • 202.llO t-m/m > 177.119 t-m/m 

As = 47854 cm2 x 0.01 = 479.00 cm2 (95 vs # 8C) 

REVISIÓN POR CORTANTE 

e= 2x1.27x0.9x84x4 
20 

E2RNo.4C@20cm 

38.40 > 23 . ..., tonlm 

P 1 LA 

e 0.88 
1 = ..-.o .. o.88 ... o.9 

"'':SIS C 
fru . .l. .. A DE (l ¡,. 

2011.llO t-m/m 

.-. BIEN 

.-. BIEN 

.-. BIEN 

i 
! 

.:.•JJ 
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IY. ANAua1a y DIHli"IO DE LA aumeaTRUCTURA 

IY.2 DISEli"IO DE LA ZAPATA 

+ REVISIÓN POR GRUPO 1 

P = 11112.00 ton 

PuNEA DE PILOTES = 1152 = 1178.00 ton 
2 

PP1LoTE = 57
-
6 = 192 ton < 

3 
240 ton 

1152.00 ton 

¡-:·t 

;1.00m; 

: _._: 

-.-· 
576.00ton 578.00 ton 

3.00m 

c.,.... en I• Sección Crltlce 

P,.ouA = 2.0 x 6.0 x 3.92 x 1.0 = 62.72 ton 

PZAPATA = 2.0 x B.O x 1.4 x 2.4 = 53.76 ton 

Corunt. y Momento 

V = 576.00 - 62. 72 - 53. 76 = 4119.112 ton 

M = 4119.112 t.fll 

ZAPATA 

BIEN. 
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IV. ANA&.181a Y DlaEil(I() DE LA au-aTitUCTURA 

v = ~5-9·~~-"- 1 1>~ = 4 42 llgtcm• 
800><130 • 

Aa • __ 459:52 _ _><10"-... =187.00 cm• 
2100><0.9>< 130 

< Ve s 0.3 . 2!ió s 4.7• llglcm• . . ..IEN 

(37 ve No. 8C) 

Revlal6n por Fue~ C-n• de Punzonemleneo 

Ve = 0.53 . 250 = 8.38 kg/cm2 

PPILOTE = 192.00 ton 

Perlmetro = 1t (120 + 130) = 785.40 cm 

v= 192.><10> . = 1.Ullglcm• 
785.40><130 

< 

d/2 

8.3811glcm2 

TP..S!:' ..-~ON 
FALLA DE ORIGE\ 

El peralte de la zapata es suficiente por punzonamiento del pilota. 

ZAPATA 



IV. ~····y Dl-llflO DE LA aulll!aTRUCTUl'llA 

+ REVlalON POR GRUPO 111 

P z879.Nton 

M=•e:t.OSt-m 

P"ª""' = 138.04 ton 

PZAPATA :a: 134.40 ton 

PuNEA DE PILOTES DERECHA= 
87'!:5tl± _1_3l3c~ + 1 ~:~~ + ~98-~ = 708.12 ton 

2 3 

PuNEA DE PIL01"Es 1zou1ERDA = 576.00 - 132. 12 = 4'3.A ton 

PP1LoTE = 708·12 =2H.Nton 
3 

< 2.a a 1.2S • 300.00 ton 

879.58 ton 

1.oom 
.:-1 

398.361-m 

. -• . 
1.40m .--

.. 3.Ulon 708.12 ton 
3.00m 

Carga• en I• Sección Critica 

PAGUA = 82.72 ton 

PZAPATA = 53. 78 ton 

ZAPATA 

BIEN 

81 



IV. ANÁLISIS Y DISEllito DE LA llU9ESTRUCTURA 

V= 708.12 -62.72 - 53.76 = 591.64 ton 

M = 591.64 t-m 

Ea fuerzas 

V= 591.64x10' =S.•• kg/cm• 
800x130 

Refuerzo 

Aa - 591.64x10' =192.M cm• 
2625x 0.9x 130 

< 

C38vaNo.act 

Revlalón por Fuera. Cortan .. - Punzonamlento 

Ve = 10.48 kg/cm2 

PPILOTE = 236.04 ton 

Perímetro = 785.40 cm 

\,' = 236.04x10' 
785.40x130 

2.31 kg/cm2 < 10.48 kg/cm2 

ZAPATA 

.·.BIEN 

'TES,i- :--J 
_i·_,-u,_._L_A_D_E_C_J~~ JEN 

BIEN 
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IV. ANÁLISIS Y DlllEllilo DE LA SU9ESTRUCTURA 

+ REVISION POR GRUPO VII 

p = 778.119 ton 

M=U3.0llt-m 

PAGUA = 138.04 ton 

PZAPATA = 134.40 ton 

PuNEA DE PILOTES DERECHA= 
778•59 + 13~·04 + 

134
·
40 

+ 68!·º5 
7113.ZO ton 

PuNEA DE PILOTES IZQUIERDA= 525.52 - 227.68 = 297.83 ton 

PPILOTE = 
753

·
2 º =251.07 ton 

3 
< 240 • 1.33 • 319.00 ton 

778.59 ton 

1.0Dm 

683.05 t-m 

• • 
• 

297.83 ton 
3.00m 

Carga• an la Sacclón Crltlc• 

PAGUA = 62.72 ton 

PZAPATA = 53. 76 ton 

Cortan .. y Momento 

V= 753.20-62.72 -53.76 = 636.72 ton 

M = 636. 72 t-m 

• 
753.20 ton 

1.40m 

ZAPATA 

BIEN 
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IV. ANÁLISIS Y DISEíK> DE LA SUllESTRUCTU~ 

V =636.72x10" 
B00;.130 

Refuerzo 

e.12 l<glcm• 

As• 636.72x 10
5 = 1911 cm• 

2793x0.9x130 

< Ve • f0.3 · 250 ) a 1.33 • 8.30 l<glcm2 .•• BIEN 

C39 va No. 8C) . . RIGE PARA DISEíK> 

Revlalón por Fuerza Cortanle de Punzonemlento 

Ve= 11.15 kg/cm2 

Pp1L0Te = 251.07 ton 

Perlmetro = 785.40 cm 

V= 251.07x10
3 

= 2 _48 l<glcm• 
785.40x130 

e 11.111 l<glcm• BIEN 

ZAPATA 



IV. ANÁLISIS Y DISEIÑO DE LA SU-STRUCTURA 

IV.3 DISEIÑO DE PILAS DE CIMENTAClóN 

Teniendo la siguiente figura se hizo el análisis correspondiente por medio del SAP2000, el 
cual se basa en el M6todo de las Rigideces. 

879.56 ton 

3118.3111~ .... 
. r ·· -

1.0m 3.0rn 1.om' 

Los resultados que se obtuvieron por medio del SAP2000 fueron loa siguie..- (p11ra -rificar 
los diagramas obtenidos ver Apéndice A): 

Mmax = 256.12 t-m 
Pmax = 120.08 ton 

Afectando los valores por los factores correspondientes: 
TESIS COU 

FAL.LA DE OüC:SN 
Mu= 1.3 x 256.12 t-m = 332.96 t-m 
Pu= 1.3x 120.08ton = 156.10ton 

pt = 0.01; Diam. = 1.2 m; g = 1.04 0.9; 
1.2 

332.96 
e= 156.10 

PILAS DE CIMENTACIÓN 

2.13; 
D
e :l· ~~ = 1.8 

1.2 
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IV. ANÁLISIS Y DISEllM> DE LA SU9ESTRUCTURA 

Utilizando la gráf"oca No. 32 (Apéndice C) 

De la gráfica se obtiene: 

K = O.CM&, para Pu 

K = 0.078. para Mu 

Pu= Kf"c 0 2 

Pu = 0.045 X 250 X 1202 = 162000 kg ~ 182.00 ton 

Mu= K e f"c03 

o 

> 1H.10ton BIEN 

Mu= 0.076 X 1.8 X 250 X 1203 = 59097600 kg-cm ~ seo ... t-m > 332.H , .... 

As= 7t X 602 X 0.015 = 170 cm2 (34 VS No.8C) 

Se colocarán anillos del No.4C @ 20 cm 

PILAS DE CIMENTACION 

BIEN 

8G 



IV. ANÁLISIS Y DISElli"IO DE LA SUmESTRUCTURA 

¡,.. DISElli"IO DE TOPES SISMICOS 

La sección propuesta se reforzará con 24 vs No. 5C 

Revisando sección: 

e= 0.36 

Q=2 

F= º·36 
x 626.15=112.71 ton 

2 

fp = 2000 x 1.33 = 2660 kg/cm2 

f= 112.71~10> =2359kglcm2 
24x1.99 

< 29Hkglcm2 .".BIEN; -•ceptm-cl6n ............. 

87 
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IY. ANÁLISIS Y DISE..-.0 DE LA SUBESTRUCTURA 

IY.4· DISE..-.0 DE CABALLETE 

La estructura - di-nará para soportar media superestructura de loa8 de concreto 
reforzado la cual - 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 circui.cl6n de 
camión tipo T3S2R4 (72.5 ton). 

Se dimensiona y calcula el caballete No. 4, por -r el mllls desfavorable. 

7 ESPACIOS DE t55 • 109S 

,,, - ---; - - -:_:_Ti¡ =;: -
-·- ¡"';-¡ :7-: __ 

---- . ----·--..,..---~··----~ 
' 1 

-- -----r------~J 
: ' : ! 
'!_~ 

- ELEVACIÓN SECCIÓN TRANSVERSAL -
SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM 

CABALLETE 
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IY. ANÁLISIS Y DlaEllilO DE LA 9U9ESTRUCTURA 

23 30 

1: 
: 1 

! : 
¡ 1 

'' i: , , 
11 

'-¡ 
1 

··,·-
' í 

3530 

02.5 

,.., 
' 

i --------

!.._. 120 s ... 

1200 

7 ESPACIOS DE 155 • 1085 
- ------ --- ---·---

-PLANTA-
SIN ESCALA, ACOTACIONES EN CM 

----- -- ---¡ 
25 -----~~-• ' ------ -- -- ---n 

~- - 11 
1U .. ' 11 

,:; ' - ~ ---!-·· 

.-

·~-.---~-- -----------.-

" ··--~ 
...!.:,__,. ':• 
-!._~ 

- CORTE POR E.L CENTRO DEL CLARO -
SIN ESCAlA, ACOTACIONES EN CM 

-CORTEA-A-
SIN ESCALA. ACOTACIONES EN CM 

CABALLETE 
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IV. ANÁLl .. S Y DfSElliK> DE LA SU-STRUCTURA 

C-GAS MUERTAS. 

o.i...-.1naNo.••te ......... : 

Wcu = 626. 15 ton 

626.15 
Wc,.= 

2 
=313.08ton (paramediotramo) 

Por eje de trabes = 39. 13 ton 

CARGAMóVIL 

De le .,-gin• No. 99 .. nemos: 

Vcv = 100.97 ton 

Por eje de trabes= 12.62 ton 

Carga Total por eje de trabes = 51. 75 ton 

PESO PROPIO DEL CABEZAL 

Cabezal= 1.0 x 1.3 x 12.6 x 2.4 = 39.31 ton 

D . f 
1

-
75

•
1

·
62

x0.31x12.6x2.4= 15.80ton 1a ragma = 
2 

. 2 ·
52

•
0

·
55 o 30 2 4 2 8 54 Orejas= 

2 
x3.74x . x . x = . ton 

Diafragmas extremos = 0.2 x 0.23 x 4.05 x 2.4 x 2 = 0.89 ton 

Bancos= [<0.525 x0.99x0.3x2) + (0.72 x0.05 x2) + (0.72 x0.081x2) + 

+(0.7 2 x0.112x2)+(0.7 2 x0.143x2)) x 2.4 = 1.66 ton 

WcAmEZAL • es.20 ton 

CABALLETE 
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IV. ANÁLISIS Y DISElliíO DE LA SUllES°"'UCTURA 

PESO -OPIO DE PILOTES 

P.P.poLOTES = 16.05 X 7t X 0.62 
X 2.4 X 3 = 130.70 ton 

WTOTALP.P. = 196.90 ton 

No. Pilotes= 313.08+100.97+196.90 =2.55 = 3 pilotes 
240 

¡,. DISEllillO DEL PILOTE 

0.31 m 0.99m 

1.20m 
0.706 

E.JE DE APOLLOS Y CABALLETE -- ------·----· 

2.75m 
E1 .. -----------.-
2.32 

3.14m 

b1 
E2 .. -~----------·--, 

4.17 T.N. 

b2 

3.00m 

TESIS CON 
' .. '·-. ·1·_.)·'.,-1'. ORlr'.EN li'AL:.. ~ '"' J. 

CABALLETE 
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IV. ANÁLISIS Y DISElliilO DE LA SUBESTRUCTURA 

EMPUJE DE TIElll-S 

En ... _ • I• Teori• de R•nklne: 

0 = 30.47° h = 1.2m y= 1.8 l/m3 

30.47 
K,. = tan2 (45 -

2 
) = 0.327 

P"' = K,. y h = 0.327 x 1.8 x 1.2 = 0.706 l/m2 

FIGUlllA C2> 

h = 2.75 m K,.= 0.327 

Ph2 = 0.327 X 1.8 X (2.75 + 1.2) = 2.32 l/m2 

FIGUlllA <l> 

h = 5.89 m !<,. = 0.327 

ph3 = 0.327 X 1.8 X (5.89 + 1.2) = 4.17 l/m2 

EMPUJE 1 y 2 

E,= 0.7 06 + 2 ·32 x 2.75 X 12.6 = 52.43 ton 
2 

E 2 = 2 ·32 +
4

·1 7 
X 3.14 X (2.0 X 1.2 X 3.0) = 73.3S ton 

2 

BRAZO 1 y 2 

b, = 2.75 x 2x0.706+2.32 + 6 .14 = 7 _27 m TESIS CON 3 . 0.706+2.32 
·¡· - ·.- í f' -)E QDIGEl\T ~-.(:,_L:L-·1. L 1\ i', 

b
2
= 3.14 2x2.32+4.17 + 3 .0 =4 •42 m 

3 2.32+4.17 

CABALLETE 
92 



IV. ANÁLISIS Y DISEfik> DE LA SU9ESTRUCTU-

+ REVllllON DEL GRUPO 1 

- .... ·-· ·-· CM 
cv 
P.P. 
P.P. 
ET- 52.43 
ET, 73.38 

Pu= 1.3 x678.60 = 882.18ton 
Mu= 1.3 x 705.42 = 917.05 t-m 

<- REVISION DEL GRUPO 111 

FRENA.JE 

Fr = 0.05 x 100.97 = 5.05 ton 

FRICCIÓN 

Fr = 0.05 x 313.08 = 15.65 ton 

"" -· 313.08 
1611.112 
1111.20 
130.70 

--

VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTU-

VLoNG = 15.30 X 2.30 X 0.059 = 2.08 ton 

VTRANS = 15.30 X 2.30 X 0.244 = 8.59 ton 

VIENTO SOBRE LA CARGA llÓYIL 

VLONG = 15.30 X 0.06 = 0.92 ton 

-..... 
7.27 
4.42 

CABALLETE 

- -.. ..... ....... 

391.17 
324.25 

----~ 

~ 
·'.•.i¡ 

'.d 
. .. ,.1 

~ .,., 
-~ 
V 
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IV. ANÁLl .. S Y DISElliilO DE LA SUBESTRUCTUllllA 

VTRANS = 15.30 x 0.149 = 2.28 ton 

CARGA Fa ·-· -· CM 313.0fl 
cv 100.97 
P.P.198.90 
FrlF 5.05 
Fr 1Fricci6rn 15.85 

V 0.3 " 2.0fl -0.82 

0.92 

P-•818.• 

M = 34.68 2 + 158.83 2 = 162.57 t-m 

Pu= 1.3 x 610.95 = 794.24 ton 

Mu= 1.3 x 162.57 = 211.34 t-m 

-> REVISIÓN DEL GRUPO VII 

SISMO 

Zona sfsmica: B 
Estructura tipo: B 
Suelo tipo: 111 
e= 0.36 
Q = 4 (superestructura) 
Q = 2 (subestructura) 

Cst = 0.09; Cs2 = 0.18 

TT, = 313.08 x 0.09 = 28.18 ton 

TT2 = 196.90 x 0.18 = 35.-ton 

,!!., 

0.3" 8.58 - 2.15e 

2.28 

CABALLETE 

... ... -.... .... .. _. 
7.14 
7.14 
7.14 

7.14 18.40 
7.14 

7.14 18.a --

..-: . -~ 
~ .. , 

-:~ 

. ºJ 
311.118 -j 
111.74 
4.48 

.. 
~ ... -~ 
º'i 

8.57 ' 1 .. 
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IV. ANÁl.1818 Y D18Ellfl0 DE LA 8UllESTRUCTURA 

~ 
CM 313.118 
P.P.1-.90 
ET 
ET. 
TT. 
TT. --·-

Pu= 1.3 x 509.98 = .. 2.97 ton 

Mu= 1.3 x 1033.15 = 1343.10 t-111 

Pu = 662
·97 = 220.99 ton 

3 pilotes 

.::.. ,.!!,, . :. .. : . - ..~. ·--· 
52.43 7.27 3111.17 
73.311 4.42 324.25 
28.18 7.14 201.2 
35.44 3.57 128.52 

t-.ta 

RIGEN PARA DISEilk> 

Mu= 
1~3· 1-º = 447.70t-m 
3 pilotes 

UtlliZ11ndo I• gr6flc• No.32 del ACI (Ap6ndlc• C) 

pi= 0.02; D = 1.2 m; 
1.04 

g = 
1 

_
2 

= 0.87 ~ 0.9 m ; 
447.70 

e = 220.99 = 2.03 m 

De I• gr6flc• •• obtiene : 

K = 0.065. para Pu 

K = 0.098, para Mu 

Pu= 0.065 x 250 x 1202 = 23'.00 ton 

TESIS CON 
FALLJ:. DE OHIGEN 

> 220.Hton .·.BIEN 

Mu= 0.098 x 1.7 x 250 x 1203 = 719.71 t-111 > 447.70 t-rn .. BIEN 

CABALLETE 

':.~ . 

::J 
-~~ 
·- ·1 

A 
- ~ ·1 

:· ;~ 

:.) 
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IV. ANÁLISIS Y DlllEiltO DE LA SUllESTitUCTU-

INEFUERZO POR FLEXION 

A=11:x602 = 11310cm2 

p = 0.02 (11310) = 226.00 cm2 

45 vs # ec = 228.00 cm2 226.00cm2 

Se colocarán anillos del No. 5C @ 15 cm 

;.. DISEfi"IO DEL CABEZAL 

.. BIEN 

Basándonos en el siguiente marco se hace el análisis con el programa SAP2000. 

~.875"!._ 7 ESPACIOS DE t 55 m • 10.85 m ~.875_m __ 

p p p p p p p p 

1 

' • • • .. -··· ·-• ._:_.........:::,.__ .. ---~·· • .o_Wa. •5.25t-m 

1.B5m --- __ ., ____ ._ .. _°! 1.e5m 1 

66.20 . 
WcM = 12_

60 
= 5.25 t-m ; P ~ 51.75 ton 

CABALLETE 



IV. ANÁLISIS Y DISElfiilO DE LA SUHSTRUCTURA 

Mmax = -79.16 t-m 

Vmax = 94.26 ton 

REVISIÓN DEL PE-LTE 

dPROPUESTO = 95 cm 

d= 
79.16x10• 

14x130 =65.95cm < 

ACERO DE REFUERZO 

14 
Asmon= 

4200
x130x95=41.17cm2 

As= 79.16x10' = 44.ogcm2 
2100x0.9x95 

95cm .• BIEN 

:. RIGE 

Se colocarán 9 vs No. BC 45.63 cm2 > 44.09 cm2 

REVISIÓN POR CORTANTE 

C= 6x1.98x0.9x95x2.0= 101 .57 ton 
20 

Colocar . E 6 R No. 5C @ 20 cm 

94.28ton 

CABALLETE 

•. BIEN 

.. BIEN 
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CONCLUSIONEa Y RECOMENDACIONES 

El p,_nte trab•jo se re•liz6 en b•se • ••• Nonn•• y crit9rloa -t8blecldo9 
actu•lrnente. Por lo t.nto. se concluye que loa reaulhldos obtenidos aon -fllCtorioa p que 
-u.n dentro de loa permiaiblea. 

Por otro 18do, - evidente un• f•lt• de norm•tivid8d por medio de 18 cuel todoa loa 
proyecti•ta• se apoyaran par• hacer su• .,.lculoa. A lo que nos referlrnoa, - que en 18 
actualid..:t cada Dependencia. Empre.. o eatructuriat• independiente alguen "*°dos y 
criterios propios gracia• a que en au experienci8 h•n tenido loa reaulhldos eaperedoa. 

Sin embargo, pensamos que serl• de gr•n valor que un• lnalituci6n como 18 
Universidad Nacional Autónoma de México, por medio de aua -peci•li•t-. se diera • I• 
tarea de elaborar un documento sobre el an61i•i• y diseno -tructurel de puen-. que en un 
futuro pudiera regir en todo el pala, con el fin de homogeneizar criterioa de c61culo. p•re un. 
vez construido el puente. pod•mos h•cer inapeccionea. reviaionea de memori•• de c61culo, 
etc. de una manera rápida y bien fundarnenl8da. 

-;w:s1s coN 
FALLA. DE. ORlGEN 
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APÉNDICE B 

TABLAS 
SCT - 11"T 

-TI,S1s COl~ 
FA.11A. D"E. ORlGiN 
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~NU 1.2.22 

T.t>la dr. 115 ca.ficiellles 1 Y /J 

Col. ním. 1 2 J ' s 6 7 R 9 10 ll 12 ll u 

'i F~OlfS .1 

ª""º (JI CVtl re El' s l'C VE Vl.V fL AtC+T Tf Pll " 
1 l.O l l l ¡.3, l l o o o o o o 100 

11 l.O l o o l l l l o o o o o 12S 
o 111 1.0 l l 1 /31 l 1 O.J 1 l o o o m o 
i IV LO 1 1 1 ./31 1 1 o o o 1 o o 125 

i V 1.0 1 o o l l 1 1 o o l o o 11> 
1 VI 1.0 1 1 1 ~. l 1 O.l 1 1 l o o 11) 
• 1 r VII 1.0 1 o o 1 l 1 o o n n 1 o lll 
u 

VIII 1.0 1 1 1 1 1 1 o o o o o 1 11> 
iii 

IX 1.0 1 o o l l l 1 o o o o 1 ISO 1 

• 1.0 1 1 o A o o o o o o o o ~ .. 
1 l.) ,a, 1,6, 1.0 J3, 1 1 o o o o o o ' 

lA l.l fo, 2.20 o o o o o o o o o o 

" 1 l .13. n n A 1 1 1 o n n n n 

111 1.l 13, 1 1 /31 1 l 0.) l l o o o 

• IV 1.1 A 1 1 ,da 1 1 o o o 1 . o o ~ 

! V 1.25 A o o /31 1 1 1 o o 1 o o ~ 
u 

j 1 VI 1.25 A 1 1 A 1 1 O.l 1 1 1 o o 
t VII l.l A o o A 1 1 o o o o 1 o 
~ VIII l.l A 1 1 A 1 1 o o o o o 1 o 

z 
¡,; IX 1.2 A o o A l 1 l o o o o l 

• "" 
l.S 1 l.67 o ,.s. o o o· o o o o o ~":!!~ 

~ TJY'j(I 0QN JJ~.0 I_.'\ d 
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NOltMAS 

FIGURA •·3·1.- Regionallzación Slamlca de I• Repúblicm Mexicana 

La zona "A .. es la de menor intenaid8d y la "O•. ,. de nwyor ... "E• 
corresponde a Ja zona metropolitena de la Ciudad de M*xico. 

Las fronteras entre zonaa comunes corresponden a curvas de lgual 
aceleración. 
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M- PRY·CAlll• CDf' -

Eapectroa de di-fto ~ ..aructurma c::ornwwa(Grupo B)-

zo- TIPO DE - e T• y., r 
SISMICA SUELO - -1 0,02 o,oe 0.2 o.e 112 

A 11 0,IM 0,18 0,3 1,5 213 
111 005 020 08 29 1 
1 O,IM 0,14 0.2 o.e 112 

11 11 o,oe 0,30 0,3 1,5 213 
111 o 10 038 oe 29 1 
1 0,09 0,38 o o.e 112 

e 11 0,13 O,!IO o 1,4 213 .. 
111 01e 084 o 19 1 
1 0,13 0,!IO o o.e 112 

D 11 0,17 0,88 o 1,2 213 
111 021 088 o 17 1 
1 0,IM 0,18 0,2 o.e 112 

E 11 0,08 0,:12• 0,3 1,5 213 
111 0,10 0,40• 0,6 3,9 1 

-v .... v.,.,.en•~-~d91~P'...,. 
-P•aeSUUClutaa-~(GrupoA) elvetord9ccl9bef'6~par1.5(...., dnDD) 

TABLA8•3·2 

Para mayor comprensión de esta tabla v6 ... '8 figu,.. 6·3·2 
Se deber& cumpHr que a /Q o a /Q" .. an mttnOf'eS • uno 

SCT 

IS~ 
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