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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DBVBSION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridadaa de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 

experiencias, pues los cursos que ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 

inscripción al inicio del curso, información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que· se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiar:!o para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 
\ 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhlemoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285f' J 
512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 \. Telefonos: 512-8955 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA lDSTÓRICA 

3. LIBRERíA UNAM 

4: CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONITNUA 
FACULTAD DE INGENIERÍA U.N.A.M. .·· (] .· 

CURSOS ABIERTOS ,. 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

Curso 
PROYECTO Y DISEÑO DE PUENTES 

para 
CAMINOS '1. PUENTES FEDERALES 

Coatzacoalcos, Ver. 
23-25 de julio de 1997 

·.·· 
-·Introducción al proyecto y diseño de puentes -

. ·.' 

Ing. Francisco AguiJar Rodrfguez 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Pr1mcr piso Ocleg Cuauhtemoc 1))000 MCxJCo, O F. · APDO. Postal M-2285 
Telelonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510·05n 521·4020 AL 26 
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Los siguientes 
y fuerzas a las 

Grupo I 
Grupo· II 
Grupo III 
Grupo IV 
Grupo V 
Grupo VI 
Grupo VII 
Grupo VIII 
Grupo IX 

C\l 
Cl/ 

I 
ET 

S 
VE 

VCI/ 

FL 
¡: 

A 
e 
T 

n 
PC 
PH 
Fe 

gnjpos representan varias 
que pcará escar se<..et:ca una 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

= 

C'-l .. ev .,. I • ET 
C'A + ET ~ S + PC 
Grupo ! .,. r:L + F 
Gr,cco I + A +e·+ 
Grupo rr + A 
Gruoo II! +A 
C'A + ET + S + 
Grupo ' + PH 
Grupo II + ?H 

Carga Muerta 
Carga Viva 

+ e 
+ e 
PC 

• S + 
.,. VE 
+ 30'/o 
T 

+ T 
+ T 

+ n 

Impacto por Carga Viva 
C~puje ce Tierra 
Subpres1ón 
Viento ~obre estructura 

PC 

VE + 

combinac¡ones 
estructura. 

vev 

de cargas 

;e o "' .. 
125 .. .. 
125 % 

i25 .. 
·• 

1 "-() ~ .. 
140 .. ·• 
133 ~~ 

1~ 
.. 
·• 

150 " .. 

= Presión del v1ento sobre la Carga Viva - 149 Kg por n1 

lineal 
= 
: 

: 

: 

= 
= 
: 

= 
: 

Fuerza longi t'.Jdlnal por Carga Viva 
Fuerza Longltua1nal ceniaa a la fricción 
-~cortamiento por CaT'presión 
Contracción 
Temperatura 
Si S= 
Presión ae la Corriente 
Presión oe Hielo 
Fuerza centrífuga 
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zo 66.341 15.971 u 474,716 li.Hl 

21 71.531 16.340 n 415,110 32.41 B 

2l 76.U2 1 '. 7 02 " 496.!08 J2.71S 

n 12.462 17.060 u 511.429 ll.lll 

24 81.213 17.417 " 5Jl,480 ll.<Cl 

25 94.271 17,774 10 545.530 33.846 

26 100.182 11.131 71 $59.580 l4 .203 

11 lOi.Cil 11.481 71 573.631 H. ~lO 

28 Jll.tz3 18,845 7J 581,681 l4. •1 a 
19 1 u.us )9,203 74 601 .6B ]5.215 

lO ~15 .• 3lS U.liO 75 61~.794 li.Gll 

JI 133.39% 19.!17 71 5l2.9ll JS.!H 

3Z 140.637 10.27( 17 148.073 J ¡lj. J.; olt 

33 147.185 20.631 71 163,111 JG,70J 

l4 ll5,3U 10.!81 ·" .,S,lll J1.0;;J 

l$ IG3,177 ZI.HI 10 114.30! , .... 411 

36 170.!61 ll,703 u 7IO.ll7 l'.71S 

l7 111.U7 ZZ.OGO u 716,765 l! .IJZ 

ll 117.324 ll.41 ,. u 742 o'" 38. ·" , 195.662 22,714 14 75!.121 J8. 1.:! 

40 .204 .zoz 23,131 1$ 115 .4<11 J g .z..:..; 

41 113.07! 23.Ut 11 7tZ.l90 ll.lZ'-

42 211.956 11.846 .11 809,707 l9. ~~· 

4l 131.013 24.203 11 127,0ll .(0.2llo 

44 2C0.4lt l(,lGO lt 144.3<0 40.fd2 

4$ 24t.IU H.tll 10 161.657 40.9a9 

" IU.U2 25.114 
41. 211.401 2S.Gll 
41 Z7t.l14 Z5. '" 
4! 289.467 26.341 
so zu.nz 26,70J 

(.,, t,C, y R • tsfueuo cort.lnt .. y rucr:l6n u• lfla!'oyo,• L.l tarQa conc:entuda •• considera so~,.. wl a pe"¡,, 

La1 C'ol~4S uudaJ son l.:u e supwJ.ad,¡ 1 p•r• • ',~,~•uo coct.1n1c. 

(b} v..,tC'Iu~~ ml'(lmos dc~tr:nl:"l.:dol us.Jndo L.u ca~•• do c.Jml6r'l Upo, Cu.lndo non es~eclflque de otr.& l!'l.:0"•~ • .-1a, 

tobtcn,a la corvo1 uro por C.lnll. 
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ArtNDICl "A" 

~~ 
CUCA TIPO JI 10·44 

pe ~tOl·ICNTOS J"Lt.I<IO::ANTtS, CSfVCIUOS CC~TA~ITCS Y P.LACCIONCS, ~WUMCS ,• CWOS SIMPLe!, • 
UN C.WHI. 

1 

[slot v.JIO,rt quedan auJclos 1 13 ~St'<'C'Iflcacl6l1 dt rc-duccl6n qua u epUca el e .u o dt va.r1o1 can1 

1¡multlru:.lr,Cnte.· No O al.\ Incluido e11mp4cto. 

,l. ,..omcn!O t.C. y •· Claro Momento t.C. y~. 

e:n Ton.m on Ton.l•l IR a en ron.m tn ton.~&J 

11,7731bl 15. !51 SI 413.981 36.010 

1 
2!.<02(lol 1!,911 ll <11.289 )6,!55 

29.C~2Ibl 16,215 Sl 4<3.8<1 31, Oll 

33.HB(b) 16.413 l4 <!?.<01 ll.l09 

,,,lJ(b) 16.l9l SS 411.464 37 .U5 

1 U.4571bl 17,0lZ ll 481.931 31.<51 

H.9611bl 17,514 57 503.<00 31.937 

11 .3aolbl 18.071 ll 118.931 3!.414 

ll.JO<(b) · 18.4U u 5ll.1Z6 l! .~?0 

1 60.l20(b) 11.944 10 551,320 40,361 

&s.oulbl 1 9 •• 01 u 567.557 40.141 

u .sul<l · 19,1U u 584.840 <l.31t 

1 
7S,J27(b) 20.314 ll 602.ll1 <1.795 

11.761 20.121 u 619.405 <!.171 

88.457 11.31Z u 1)6.617 42.141 

ss.3IO 111104 u 653.910 43.223 

1 102.591 11.954 " 57 1.2U . 0.700 

109.9ll 2z.a:s .. 689.905 44.171 

117.611 23,221 u 708.lll .... u 

125.509 23.6U 70 727.373 45.121 

1 133.n1 24,175 71 746.107 H.IO( 

141.963 24.151 IZ 76<.141 45,031 

150.510 25.003 ll 711.17 S H.ll7 

1$9.331 25,104 74 10l.S41 47.0ll 

1 161,449 2 S.· 010 IS 123.721 41.!09 

177 .14! a.5ll 71 143.911 47.911 

187.511 27.03Z 77 164,097 . • •• 461 

1 
197.173 27.501 71 114.2U ca.9ll 

207.177 17. 91S " 904.4U 49.414 

117,liS a.cu u· 9U.74S 49.190 

1 
217.!53 28.!17 11 . ,.7,3U 50.361 

238,1<1 29.41l u 969.010 50.143 

249.761 H.UI ll UO.U7 S1.3lt 

210.175 JO,JU 14 1012.194 51.791 

272.211 30,142 .. u 1033.tll u .271 

284.100 31 .311 u 1056.520 52.741 

l95,9H 31.1" 11 1079,609 l3.l24 

l00.016 ll.211 .. 1102.691 53.700 

1 
.llO,lB2 32.747 

., 1125.711 $4.171 

333.147 33.ZU 10 1141.17$ S4.6H 

H5.HS 33.699 
lS9.201 ··H,I75 

1 372 ·"' 
34.652 ¡\ 

J85.956 35.121 
399.972 35.604 

• tsf\.!euo eort.1n1o y reaecl6n en el apoyo.• La eor¡& concentrad.¡ •• conalder4 tobn el epoyo. 

un<lt 11U.l.::ilt ten La a e!Hipvl~a• p•t• esf~.~~rzo con..t.nte, 

f1lon:t1 ,.;J.dmos dotcrmtnaJos ~o~sendo lu c~rqat de Ull"!16n Upo. C\,~Ando no 1t espaciUque dt at~ m.ln<~A, 

1 
la c ... :uv~ Upo pec c..1n 11. · 

1 i· ' --
·' 
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AHNCIICE "A" 

CARCA TirO· HS IS·44. 

ThDLA !)~1-40M[!! TOS r1J".>J0"·\NTC3, r.SrUti\.ZOS CO~TA~TtS Y RLACC:ONtS, WVUMOS,• ClAAOS SIMrt.rS, • 
UN C.\1\AJL 

Estos ... otorcu qyerJan tu:otos" lo e,p,.c-IUcacl6n d~t to1uo:J6n (lut 1111 apUea ai c.AIQi de vattoa CArT1 
Jc::t car9at!oa Alnuo~lt,\nNmcnto.• !Jo e~:& Jnclullio cJ l:n~cto. \' 

CIAIO 
en 10 

6 
7 
1 

' 10 

11 
12 
u 
14 
IS 

16 
17 
11 
u 
20 

21 
21 
23 
24 
25 

26 
27 

'28 
29 
30 

31 
H 
33 
34 
3S 

36 
37 

" " 40 

41 
·u 
~~ 

44 
es 

41 
47 
41 
41 
so 

Momento 
tn Ton."' 

1 G .J·:o lbl 
19.012(bl 
2J,41GI~I 
28.5181bl 
JJ,G82Ibl 

39.418lbl 
41.402 (o) 

. SZ.730 lbl 

57.418 '"' 
63.648 lbl 

U.72G lb) 
H.80IIbl 
81.883 lb) 
87.Slllb) 
,,,061lbl 

IOO.IS2CLl 
IOG.244 (hj 
112.331 !bl 
118.419lbl 
12<.lS9Il>l 

UO.HIIbl 
136.770(~) 
1<2,8Hibl 
148.880 (~) 
ISI.OHibl · 

JGI,Z~IIt>l 
Ul ,319 1!.1 
173.<U lhl 
179.1<11bl 
I8S.61G lbl 

191.710 lbl 
197.&8 llbl 

203 ·'~' (bl 
210.114 (bl 
2".211 lbl 

22!.343 Cbl 
221.HIIbl 
235.119 ~~~ 
20,CGI 1~1 
2S0.!63 lbl 

211,4U 
2" .<01 
271.374 

'"·'" 2U.I02 

E. C. y R. 
"en Ton. (a) 

I<.CU 
1 S.l U 
11.977 
16.745 
17 .su 

1 a.JGo 
18.GU 
19.191 
19.481 
19.841 

20.131 
20. J96 
20.620 
2o,q31 
21.011 

21'.111 
21 .IJI 
21.472 
21.191 
21.709 

21.121 
21. !U 
22. o os 
22. Ot4 
22.1U 

22.257 
Zl.lll 
22.371 
Zl,CU 
22.US 

%2.55$ 

22·'" 22.710 
22.t1C 
23.131 

23.41t 

13 ·'" 24.20) 
24.HO 
24.tl7 

25.274 
21.412 
25. ,., 
26.346 
26.703 

Claro 

••• 

.61 
u 
u 
H 
u 

" " u 
u 
10 

71 
72 
~3 
7C 
IS 

11 
17 ,. ,, 
n 

11 
u 
13 
14 
IS 

" ., .. ., 
10 

.. ' 
) 

Momento 
en Ton.ll 

310,4!6 
321.111 
332.165 
)43,2 u 
ll4.ltl 

315.952 
377.151 
381.206 
401,34! 
413,4!2 

425,661 
431,630 
451.~•2 

HI.SI4 
474.716 

415,810 
416.!01 
517.421 
5li,UO 
SH.nO 

559.110 
573.631 
587 .6BI 
602.655 
u 7,7 i4 

131.!33 
6<1 .07 3 
663.212 
671.351 
"4,l01 

710.137 
. 726.765 

712.993 
. 751.221 
175,448 

712.310 
109.707 
117.023 
144.340 
161.657 

[.C. y R. 
en:- .... l.sJ 

::.eso 
; .• '1 7 

1. 71" 
2 8 .112 
28.489 

29.846 
29.20) 
29.5&0 
2~ • 917 
10.271 

30.612 
l0.~!9 
3 1 .JI 6 
31.703 
31,,12 

32.418 
32.711 
ll.l12 
lJ. <'!1 
3l.6<i 

l4 .:o3 
H.HO 
H.911 
JS.¡n 
Jl.6l2 

lS.~i'' 
J·L~ e~ 

36.70) 
ll,C-51 
37,411 

37,775 
31,1 J2 
l8. ol'J' 

.38.8"6 
Jl.l;)t 

Jl.l~S B., :1 
4 o .2 '# 
40.6H co.,, 

(a) E.C. Y R. • C.luon? em:sn!'!' y n:oc-::16" ""el IPO"'o.· La C4~a"conc:1n1.1•d• 10 considera 1obre cd •poyo. 
lal CIJVII wc.Jd.Js ton l.:.s etll'-'ulo)d.JJ ,.lro) ~11-Yuno c:o,.;ant"• 

·('bl V~lotel ll'lhlr:~J delerrnln.ldol UI.Jndo l.u c.,~·· r4o catnl6t't Upo. CuAndo no 10 espccHI~ue d• Otr'1'111'•4Mflo 

Oobl!"rna I.J C.OI"'J4 IIPO por Colnll. 

(1: 
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• 41. -
Arti/DICC .,.. 

CARC";A TIPO liS lO·H 

TABlA Dt MOMWTOS fl.t.W?:IAI:ns .• tSrVtRZOS C<'qTANTCi Y R!ACCIONtS, 1-WUMOS,• ClAROS 61MPILS, • 
Ull CAAAIL 

1 t11n1 ,·,rcm!lt oued.Jn Nteto1 • J.., ttJr<clflc,.c:l6n do tC'dwccl6n qu• Jlll aplica al cuo de \'11101 c~m· 

1 1 
Jot c.sr;&do• ¡lm~odt.Snt"~monto,• t-:a ost.l JncluJJo #lll lm;')4CIO. 

cr""' Momento J:,C,yR, Cloro M'o,.ento I:.C. y •• 

on • en ron.,. on Tnn. (aJ ••• In Ton •• en Ton.W 

1 ' 21.77l(bl 18.191 $1 411.988 l! .o a o 

ll' 
7 2S,40Zib) 2•.171 $2 411.289 l6.ll6 

• ll ,21t(b) 21.US SI 40.8<1 31,0]J 

' 3!.017(b) 22,327 H 4S9.C07 l7,SOt 

10 44,9U(bl 23.lU SS 472,464 37,91S 

(!l JI 52,60\(bl 24,117 u· 487 .!32 3!.<61 

u 60,6<8(bJ 24.124 $7 S03,400 38.137 

1 1 u 70,301 (bl 21.601 SI SU.IlZ 39.414 

14 76,606(~1 21.111 St SH,l21 3!.110 

LÍ 
u 14.86$ (b) l&,UI &O S$1,320 40.3U 

1 " 
!l,967(b) l&.fU 61 S67 ,SS7 40,1U 

17 I01.016(bl 27,194 Gl 114,140 41 .31' 

JI 101.17 S lb) 27 ,4U u 602.122 41.791 

l u 117 .HI(bl, 27 ,7U 14 llt.40S 42.211 

1 
., 20 US,419(bl 21.044 u 636.687 41.747 

21 133.Sll(bl 24.231 " 6Sl.t70 o.us 

~·¡ 
u 141.661 (bl 21.444 " 671.2~2 43.100 

u 149.714 (b) 21.144 n . -'lt,IOS 44.'171 

1 24 .IH .111 (bl 21.711 u 708 .ut u.&sz 

as 166.011(bl za.sn 70 727 ,l73 H.UI . 
l} u 174 ,Zll(bl 29,017 71 746.107 45.604 

1 27 1H .351 (b) U.2oS 72 764.141 46.001 

21 110.499(bJ' 29,323 7J 713.57 S u.ssr 

u 201,161 (b) 21.444 74 103.541 47,033 

·' 
JO 206,7Sl1bl it.SU 71 123.721 47.SOt 

31 214,144 rbl lt.UI 71 UJ,UI 47.186 

JI 22l.09l (bl l9.7SI 77 164.097 41.461 ,, lJ 231,2ll Cbl 21.141 71 114.213 41.131 

JC' 2JS,317 (bl l9.tz7 7t 904 .4U n.414 

lS 247 ,S3S (bl JO,OOI 10 t2S.74S n.uo 

H 2SS.6901bl. 30.074 11 U7.3U so ,367 ,, , 263.843 (bl JO.Uf u sn.ozo l0.8H 

ll 271,99!1bl 30,)73 13 UO.U7 S 1.319 

u 280,1H(bl 30.Sl0 14 IOU.2H SI,7SS 

ll 
40 288,3091111 30.141 IS 103l.UI u.v1 

41 296.450(b) 31.311 " 1051.520 $2.741 

42 304.612 (b) 31.7U 17 JOH,609 53.124 

Cl 313,546 (bl ll.271 .. JlOZ.UI $3,700 

~ 
ce 324.083 (b) 32,747 " lllS.717 54.171 

es 334.6lOCbl J3.2U 10 1141.111 ~C.IU 

1 41 Hl.US u.nt 

1 
41 JH,ZOI 34.171 
41 372.411 J4,1U 

1 
4t 311.911 JS,UI 
10 JU,972 JS,60C 

f r.J· r.e.,. ~. • ttfvono c:ort.al'\lti y ~.lccJ6n en el aPOyo.- tA ca~• C'cncon~d• u C'f'!nsldera sobre el apO'IO• 

' 1 
- • c;.a~aa \ll.ldll aon !oll eJUpuloldaJ p.u.t calower&o cort.ante. 

(bl Valon1 rn.lJC.Irn.os det•rmlnadoJ u1a,r.do !<ll C41'QGI de ctlatl6n Upo. Cuardo no ... ,,poC'Iflquo de otn ~o~ncr.l, 

10~0~ la. urv• Upo pa unU. 
' 

1 l 
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APC:N~¡CE =3 

._, 
~· v;l 
~1 

~~ ... 
o, 
-· CM~ 18140 

~ 427:t 

CAM.I3 600' 

3 14 

CARGA H-20-35 

. 1 

!1 ·o .. 
o 
N 

o· 
4 27 ' • 

o 
"' ., 

9.14 

CAMI360t 
1 4 

~ .() 

'o 
7 
o 
'" 

9.14 1 4 27 .. l _ __:9:.:.:.1c..;.4 __ _,.¡,_.:..4..:.2.:...7...,J.l 

~~ 
o .. .. 

CA'-'6800' 
' 1 

9.14· l 4 27 7 9.14 

CARGA H-15-35 

o ., 
o 
"' N ... 

1 
CAM 9070 

1 

~ 4.272 9.14 

·~¡ o ... .. ., 
1 

CAM 6 800 ; 

l 4.27~ 
CARGA H-10-35' 

9.14 

o .. .. ... 
,CAM seco·,· 

~ 4.27 y 
Lat car;os In los camionu utan dados en i.lloqromos y los dimensiones en metros 

.CARGA FORMADA POR CONVOY DE CAMIONES 

CARGA CONCENTRADA (e 1653 K; PARA MOMENTO 
,11 79 K; PARA ESFUERZO CORTANTE. 

. ' 
UNIFOR"'[ 952 KQ PO'I METRO LINEAL DE CARRIL CE CARGA ' 

1! 

CARGA H-20-35 

{

6123 "l<Q PARA MOMENTO 
CONCENTRADA a 045 Kq PARA ESFUERZO CORTANTE. 

CARGA UNIFORME 714 KQ POR METRO LINEAL OE CARRIL DE CARGA' 

'! 1 / 

{

4 082 KQ PARA MOME~TO 
CONC(NTRADA 5 897 Kg PARA ESFU(RZO CORTANTE" 

CARCÁ U~IFORME 476 K o POR J.4ETRO LIIIEAL DE CARRIL DE CA%4 

777T:rTJT;'Tf"n-mí-ñ_~'TT/~'II·::.,.,. ,;:;:.,;;:.:,'1;.::;::'1; //¡ l/l!j1~/;(Z!d{ft/íJ/{íZZ,1/IJ/.$ /Jíj (;1 
CARGA H-10-35 

CARGA IJNIFORMF. EQUIVALENTE 
·PARA CARRIL. CON' ANCHO DE 3 OS m 

7é 

9 14 

914 



- ! .. ·:. T 
-

1 

_J ' 
\ ' 1 

!o!Oio!ENTO FLEXIONAN TE Y FUERZA CORTANTE lo!AXIMA PARA UNA 

CARGA ROOANTE T3-S3 

_J 
CLARO L lo!O!o!ENTO !o!AX CORTANTE lo!AX 

_J (M) (TON-lo!) (TON) 

12 61 71 27 673 

_J 13 72.953 29 083 

14 84 231 30 291 

16 96 641 31 338 

1 16 106 873 32 266 

17 118 226 33 063 

18 129 594 33.782 

L 1 19 i 40 977 34 426 

20 162 371 36 004 

L_l 
21 163 776 36 627 

22 1 76 189 36 003 

23 186 609 36 438 

L 1 
24 198 036 36 836 

25 209 469 37 203 

26 220 908 37 541 

L 1 
27 232 36 37 855 

. 28 243 797 38 146 

29 255 248 38 416 

L 1 
30 266 702 38 669 

31 278 168 38 906 

32 289 618 39 127 

L 1 
33 301 08 39 336 

34 31 2 644 39 632 

35 324 01 39 716 

L 1 
36 336 478 39 891 

37 346 948 40 056 

38 368 42 40 213 

1 
39 369 893 40 361 

40 381 367 40 602 

41 392 842 40 636 

1 
42 404 319 40 764 

43 416 796 40 885 

44 427 276 41 002 

L 1 
46 438 766 41 113 

46 460 236 41 219 

47 461 717 41 321 

L 1 
48 473 199 41 .418 

49 484 682 41 612 

50 498 166 41 602 

ll 
L 1 Análisis y Programación 

' 
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11 

MOMENTO FLEXIONANTE Y FUERZA CORTANTE MA.XIMA PARA UNA 

CARGA ROOANTE T3-52-R.C 

CLARO L MOMENTO MA.X CORTANTE MA.X. 

(M) (TON-M) (TON) 

12 68 828 26 66 

13 81 .948' 23 577 

14 93 196 26 132 

16 102 942 33 12 

16 118.103 31 06 

17 1 3-4 46 34 9-41 

18 149.26 33 001 

19 166 368 35 063 

20 182 866 42 3 

21 202.20-4 43 976 

22 221 664 46 6 

23 240 907 46 891 

24 260 Z6 t 48 167 

26 279 617 49 34 

26 298 975 60 -423 

27 318 33-4 61 -426 

28 337 694 62 367 

29 357 066 53 224 

30 3 76 41 7 64 033 

31 396 779 64 79 

32 415 143 65 6 

33 434 608 51; 167 

34 463 872 56 794 

36 473 237 67 386 

36 492 603 57.944 

37 611 97 68 473 

38 631 337 68 974 

39 660 704 69.449 

40 670 072 59 9 

41 68Q 44 60 329 

42 608 808 60.738 

43 628 177 61 128 

44 647 646 61 6 

46 666 916 61 856 

46 686 286 62.196 

47 706 664 62.621 

48 726 024 62 833 

49 744 396 63.133 

60 783 766 63 42 

Análisis y Programación 

' 

8C 
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L'-' 
' 

8i 

, '; ''.1".- . 
,., ..... 

r.10i.iE1-JTOS Y C0i\TANTES~,~AY.I!.iOS, ~; 

,_ 
l_-

' ---- ~ --
CLARO 1.1 o r.: e ; : 10 l (:Qr?T.'diTE ( TO ti. J r~ E''· e e ¡ 

''· C t. r. C: A \' 1 V A C C ': :·, E f? E- 7 2 U: l R 1 EL :' -, . :' ,, ' .... -

·'- ( '-~ l 1- ,., 1.::: X T ~~E 1:0 '1, eL,, r;: o CC11Ti'10 ;.:~¡ F:c_t.( - ......... - ---
0.00 lsz.o•\6 1', ., . G !; 2 30.330 /14' 9GO ls39:l 

o ---
9 o o o 9 ~. ~ 1 7 50. 901 32.~·02 1 5. 59 9 /69.G8_ -

1 0.00 1 1 7 .s 7 1 s~.-~.62 34.·1:j4 1 6_ o 13 1 i 7 S. 8 4 -- -
1 1 'o o 13 7. 1 1 7 !j 7' 7 3 6 36.345 1 1 6. e~. 9 3 1 '4 1 

1 2.00 15S,4e~. 60' 980 37.800 1 7. 7 S 1 1 8 7 :::: 8 
~ 

1 3' o o 132,290 64' 3 2 3 139.709 18. G 3 O i 9 2 ''/ 2 

1 4.00 205.9 7 1 G 7. 54 1 4 1 o 3 9 3 1 9. 3 6 3 1 9 8 4 6 

1 5.00 230.3 7 o 70 511- 43. 22G 20. o 7 7 JI o 3 S 7 
-

l. 6 o o o 256.~ 9 7 ;· 7 3 o 4 2 3 44.985 20. 9 5 S /1 o 9.77 

1 7.00 284.7 1 9 76.335 46.840 21.72~. 1 1 6.1 3 

1 8.00 314.336 7 9' 1 9 2 48.635 22.4 9 5 1 2 3.1 S: 

1 9 o 00 345' 7 8 6 82.086 50.242 2 3. 3 7 o lt - '. 7 7 --
·z o: o o 379.1 3 5 8 5.::, S 5 S 1. 84 9 24.1 7 2 1 o •. 2 e r 

2 1' 00 413.445 89.043 53.457 24' 6 5 9 14 2.!:i2' -
2 2 o 00 447.8 3 4 92.748 5 S. 00 S 25676 1148.52~ 

-

2::. o o o. 4e4.54 2 9S.59e 56.206 2 6.4 9 S 1 S 4. 4 5-

2 4 o o o 522.5 56 100' 1 o 4 57.9 52 - 21 1 6 e l1s o 1-9 e 
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DAÑOS MAS FRECUENTES EN PUENTES . 
En Superestructunls: 

• Grietas en el concreto 
• lnfiltnu:iones de humedad 
• Desgaste de superficie de rodani~o 
• Acero de refuerzo expues:to 

Acero de refuerzo corroido 

• · ~e!pliere reoovacion d~ pillllra 
• Acero estructural Oxidación 
• Corro~ión 

• Golpes por monta,je · 
• Golpes de vehículos 
• Baches en losa 
• Concreto desconchado 
• Deformaciones por carga IIIUel1ll o viva 
• Vibracióo excesiva 
• Dr•DI!i• mal H)C-.-io 
• Soldadura ~tada 
• Remaches descabe::ados 

f • Piezas rotas 

En jiiiiÍliS: 

• Excesivamente abimas 
• ExcesiVlmlellle cerradas 
• Vegetacióo 
• Impacto de vehículos 
• Sello caído 

En apoyos: 

• Apoyos metálicos oxidado~ 
• Apoyos metálicos corroídos 
• Plomo fluí do 
• Dados agrietados 
o Mecedora desploHiada 
o Neopreno desgarrado 



• Grietlll en concreto o en mampostetia 
• Desprendimiento de piedraa 
• Erosión en el cOIICt"eto 
• Acero de refuerzo al descubierto 
• Grietlll en ·la corona bajo apoyos 
• Aaentamiédtoa 
• Soc:avvión 

• Azolve 

f.n IK:ceiOI: 

• Aaentamiemo respecto al pueme 
• DrenaJe defectuoso 
• Deslizamiemo de taludes 
• Golpes de vtbiculos en defensas metálicas 
• Rotunat por crecientes 

·:~· 
En~: 

. • Area llidráulica insuficiente 
• Ve~ón 
• SociMII:ión 
• Azolvii 
• Degradlw:ión del fon'-l.J 
• Divag¡u:ión 
• Explotal:ión de IIJllleriales en el cauce 
• Basura 

En cimenw:ion 

e: Cimentación visible por efectos de la socavacion 

• Pilotes fl=onadoe- ""r~ '~ "''\ fV', .· _ 

• Pilotes agnetados pQI;éorrosiOD e '\ 

~~r· ~· -~-
• Pilotes de madera o concreto con plagas mannas 

\ ' 
1 

O.l de dad de 1.___, • .-\GentamJentos por·t~ta capaci carga \ 

• .-\sentamientos por socavación ·~·\__,__ 

5?"'>,_ 

\ 
¡ 


