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1. INTRODUCCION.

Un puente es una construccion que permite salvar un accidente geografico o cualquier otro
obstaculo fisico como un rio, un cafién, un valle, un camino, una via férrea, un cuerpo de agua o
cualquier otro obstaculo. El disefio de cada puente varia dependiendo de su funciéon y la
naturaleza del terreno sobre el que se construye el puente.

Su proyecto y su célculo pertenecen a la ingenieria estructural, siendo numerosos los tipos de
disefios que se han aplicado a lo largo de la historia, influidos por los materiales disponibles, las
técnicas desarrolladas y las consideraciones econdmicas, entre otros factores.

Figura 1. Ejemplo de tipo de puentes.

La necesidad humana de cruzar pequefios arroyos y rios fue el comienzo de la historia de los
puentes. Hasta el dia de hoy, la técnica ha pasado desde una simple losa hasta grandes puentes
colgantes que miden varios kilémetros y que cruzan bahias. Los puentes se han convertido a lo
largode la historiano solo en un elemento muy bdsico para una sociedad, sino en simbolo de su
capacidad tecnoldgica.



http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_(geomorfolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle
http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_estructural

2. ALCANCES.

El objetivo de este proyecto es realizar el andlisis y disefio estructural de un puente con vigas de
acero simplemente apoyadas, que cuente con las siguientes caracteristicas.

e Puenterecto. e (Cabezal 150x200 cm.

e Tres carrilesde 3.50m de ancho. e ZonasismicaA (Comisiéon Federal de

e Seisclarosde 40m. electricidad CFE 2008), tipo de
Terrenoll.

e TrabestipolR 3 placas.
e Altura del puente 8m.
e Espesordelosa20 cm.

e Columnas 150x150 cm.

Porserun puente de tres carriles, es decirde 12.50 metros en su seccidn transversal, se propone
una estructuracién con cinco vigas de acero a cada 2.5m apoyadas sobre un cabezal de
150x200cm, éste a su vez apoyado sobre un marco formado por dos columnas cuadradas con una
dimensidn de 150x150cm por lado.

Los alcances de este proyecto se limitaran al disefio de la losa, trabes de acero, cabezales,
columnas y cimentacidn de concreto y de los apoyos elastoméricos (placas de neopreno).

En las siguientes figuras se muestra una vista general del puente, asi como la seccién transversal
del mismo.

Figura 3. Vista General del Puente y marcos formados por las columnas y el cabezal.
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Figura 4. Vista de la seccion transversal de la superestructura del puente.

En la seccidon 3.2.2 del manual de sismo de CFE menciona que el destino de las construcciones
debe tomarse como referencia para determinar su importancia, y con ello, la proteccion o
seguridad que se les provea. Este criterio se consignaenla tabla 2.1. En el disefio sismico de estas
estructuras se seguiran criterios especiales acordes con el estado del conocimiento.

Tabla 2.1. Clasificacion de las estructuras segtn su destino

GRUPO

DESCRIPCION

A+

Las estructuras de “gran importancia”, o del Grupo A+, son estructuras en que se requiere
un grado de seguridad extrema. Sufallaes inadmisible porque, si se presenta, conduciria a
la pérdida de miles de vidas humanas, a un grave dafio ecolégico, econdmico o social, o
bien, impediria el desarrollo nacional o cambiaria el rumbo del pais. Son estructuras de
importancia extrema, como las grandes presas y las plantas nucleares.

Estructuras en que se requiere un grado de seguridad alto. Construcciones cuya falla
estructural causaria la pérdida de un nimero elevado de vidas o pérdidas econdmicas o
culturales de magnitud intensa o excepcionalmente alta, o que constituyan un peligro
significativo por contener sustancias téxicas o inflamables, asi como construcciones cuyo
funcionamiento sea esencial a raiz de un sismo. Tal es el caso de puentes principales,
sistemas de abastecimiento de agua potable, subestaciones eléctricas, centrales telefénicas,
estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, monumentos, museos, hospitales,
escuelas, estadios, templos, terminales de trasporte, salas de espectaculos y hoteles que
tengan dreas de reunién que pueden alojar un nimero elevado de personas, gasolineras,
depdsitos de sustancias inflamables o téxicas y locales que alojen equipo especialmente
costoso.

Se incluyen también todas aquellas estructuras de plantas de generacién de energia
eléctrica cuya falla por movimiento sismico pondria en peligro la operacién de la
planta, asi como las estructuras para la transmisidon vy distribucién de energia
eléctrica.

Estructuras en que se requiere un grado de seguridad convencional. Construcciones cuya
fallaestructural ocasionaria pérdidas moderadas o pondria en peligro otras construcciones
de este grupoo del grupo A, tales como navesindustriales, locales comerciales, estructuras
comunes destinadas a vivienda u oficinas, salas de espectaculos, hoteles, depdsitos y
estructuras urbanas o industriales noincluidasen el grupo A, asi como muros de retencion,
bodegas ordinariasy bardas. También se incluyen todas aquellas estructuras de plantas de
generacion de energia eléctrica que en caso de fallar por temblor no paralizarian el
funcionamiento de la planta.




3. CALIDAD DE LOS MATERIALES Y NORMATIVIDAD.

La siguiente tabla muestra la calidad de los materiales para cada uno de los elementos
estructurales del puente a diseiiar.

Material Resistencia

— 2
Concreto en losa y f'c =250 kg/em” Clase |

cimentacion E = 14000 x/250 kglcm?

Concreto en columnas y | f'c =300 kg/em? Clase |
cabezales
E =14000x+/300 kg/cm®

Fy = 4200 kg/em”®
Acero de refuerzo
E 2. 110 kglem?

Acero estructural Fy = 3520 kga’cm?. Grado 50

Para la modelacion del puente se utilizd el programa SAP 2000 v14.2.4, mediante el médulo de
puentes, el mismo que permite modelar la geometria de la superestructura y subestructura,
asignar materiales y propiedades de seccidn de perfiles, asignar cargas y condiciones de apoyo,
analizar y verificar deformaciones, ademds que se presenta el procedimiento a seguir para el
analisis y disefio del puente.

Para el disefio estructural, evaluacién e interpretacién, se aplicé el Método LRFD- Load and
Resistance Factor Design, apoyado con normas y estdndares complementarios tales como:
American Association of State Highway and Transportation Officials-AASHTO edicidn 1996 y
2005, para el caso del disefio de las estructuras de concreto se utilizé la Normativa American
Concrete Institute-ACl edicidon 2002 y las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras Metalicas edicién 2004 dando como resultado las dimensiones de los
perfiles estructurales que soportaran las cargas de disefo.



4. ACCIONES Y COMBINACIONES DE CARGA.

4.1. CARGAS CONSIDERADAS.

En el analisis se consideraron las siguientes acciones:

e Peso propio: El peso propio de los elementos principales se calcula de acuerdo a la
geometriade la estructura, algunos elementos como columnas, cabezales y diafragmas se
consideran directamente por el programa de andlisis estructural SAP 2000 v14.2.4.

e Carga muerta: La carga muerta considerada en el analisis es solamente el peso de
guarnicion, banqueta, barandal y pavimento, la cual se ingresa de forma manual en el
programay se reparte uniformemente en la superficie de la losa.

e Carga viva: Para el andlisis del puente se consideré la carga de un camién T3-S2-R4
solamente en la primera combinacién de carga, lo anterior para obtener los elementos
mecanicos de disefio para las trabes que son parte fundamental del puente. A
continuacion se muestra una imagen del camién de disefio:

ﬂm@@ﬁ@om

ot el

5.307 B.AOT B.407T BAOT B40T  B40T 8.40T B.40T 8407

CAMION T5—-52—-R4 TIPO |
PESO = 72.5 TON.

Figura 5. Camién de disefio T3S2R4.

4.2. COMBINACIONES DE CARGA.

Para el caso de las combinaciones de carga estaticas nos basamos en lo indicado en la Normativa
AASHTO, en donde la primera combinacidn (por cargas verticales) considera la carga viva, y las
demas combinaciones donde involucra el sismo (cargas horizontales), desprecia la carga viva
considerando que cuando se presente un evento de ese tipo es muy poco probable que el puente
presente carga viva en la longitud del mismo.

A continuacidon se presentan las cargas y combinaciones que se utilizaron para el modelo
estructural:

e PP:Pesopropiodeloselementos principales (Incluye trabes, cabezales, losa y columnas).
e SC: Sobre carga muerta (Incluye peso de pavimento, guarniciéon, banqueta y
barandal).



e (CV:Carga VivacamionT3-S2-R4, aunque en este caso en el andlisis sismico por ser puente
carretero es igual a cero de acuerdo a la normativa AASHTO, en puentes urbanos se
recomienda considerar la carga viva en las combinaciones de sismo. El factor de

concentracion de carga viva es igual a uno.

e Impacto, el menorde: I = B 0.195 6 0.3
38.1+L(metros)

e Sxy:Sismo en ambas direcciones.
1) 1.3[PP+ SC + 1.67(CV «Fc)(1+ 1)]
2) 1.3[PP+ SC + SX + 0.3SY]
3) 1.3[PP + SC + SX — 0.35Y]
4) 1.3[PP + SC — SX + 0.35Y]
5) 1.3[PP + SC — SX — 0.35Y]
6) 1.3[PP + SC + 0.35X + SY]
7) 1.3[PP + SC + 0.38X — SY|
8) 1.3[PP + SC — 0.35X + SY]
9) 1.3[PP + SC — 0.38X — SY]

Lo que nos da un total de nueve combinaciones de carga y que se ingresaron al programa.



5. ANALISIS ESTRUCTURAL.

Para el analisis estructural se llevd a cabo un modelo matematico tridimensional del puente en el
programa mencionado anteriormente, en el cual se incluyeron todos los elementos principales de
la estructura. En la siguiente figura se muestra el modelo estructural utilizado en el analisis.

Figura 6. Modelo tridimensional utilizado en el analisis.

A continuacién se describe el procedimiento para la modelacién del puente:
e Comenzamos por crear un nuevo modelo definiendo el grid sobre el cual se trabajara.

B pe Gt Yow Defne Bidge Dow Soect Awgn Abae Degley Desgn Qpoons Took Hep e

D Wig o / & » D2 PRPALL P MwnpmPés 2 %P %, niz-w , I- Q- o

s
T
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30 View 0000 Y0600 20000 e 7ol v <

Figura 7. Base para el ingresar al modelo los elementos principales.



e Definimos materiales y elementos de los cuales se forma el puente (Trabes, losa,
columnas, etc).

— Propertizs — Click b
Find thiz property:
JBASHTO VI

AASHTO W Add Mew Property...

Import Mew Property. .

CF Add Copy of Property...

Elem-Fict LAME M odify/Show Property. ..
WG |

Delete Property

ok | TR

Figura 8. Cuadro de didlogo para definir los elementos principales del puente.

e Generamos las trabes |, diafragmas y losa. Cabe mencionar que las trabes son
simplemente apoyadas sobre los cabezales.

»‘_3\ /(3)

Figura 9. Vista en planta del modelo.

e Dividimos la losa en secciones pequefias para que el programa lo considere como
elementos finitos.

Figura 10. Vista en planta del modelo.



Ingresamos al menu “Bridge” para crear un “Lane”, el cual serd el carril por donde transite
nuestra carga movil (el camién T3S2R4). Cabe mencionar que esta barra a la que se le
asignael Lane tiene propiedades geométricas nulas, es decir que no transmite carga por
peso propio al modelo y se libera de los extremos para que no transmita momentos ni
torsion.

Convert Lane Definition to "From Lapout Ling"

Lanes Click to:
LANET |
LAME 2
LAMES Add Mew Lane Defined From Frames. .. |
Add Copy of Lane. .. |
Modify/Show Lane... |

Cancel

igura 11. Cuadro de dialogo para definir los carriles del camiéon T3S2R4.

’

En el mismo menu “Bridge”, submenud “Vehicles” Creamos un vehiculo nuevo, en este caso
sera un T3S2R4, con las cargas mencionadas anteriormente.

E
General Vehicle

Wehicle name Urits

[T352R4 [Tont, m. C =l . ‘e .
Floating Asle Loads * * . + 4

Walle ‘wiidth Type Al width Load Plan
I -

For Lane Moments o |D”3 Point j |

For Other Responses ‘U. |Dne Paint j |

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments Load Elevation
Uszage tin Dist Allowed From Axle Load Length Effects

Iv Lane Megative Moments at Supports Lare Exterior Edge |0.3048 Ade Mohe -

v Interior Vertical Support Forces Lereiaim B DED96 Urifarm ’m

[v Al ather Responses Q
Loads

Load Mirirnum I asimum Unifarmm Uriform Unifarm Anle Ale Ale
Length Type Distance Distance Load ‘Width Type ‘width Load Width Type ‘width

Leading Load v | |Infirite Fixed Width
A

TwoPoints v ||1.8288
-

Fixed Length 35 Fixed Width Twa Paints
Fixed Length =[|1.2 = Fixed Yidth Two Points =
Fized Length T4 0 Twa Paints 1
Fixed Length 1.2 Two Points
Fized Length 32 Twa Paints
Fixed Length T2 & Fived Width Two Points 5

Add Isert Modiy | Delete |

[ Wehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Only Straddle Reduction Factar
EL Cancel
[ “ehicle Remaing Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction)

Figura 12. Cuadro de dialogo para definir el vehiculo (T3S2R4).



e Con esas propiedades, se ejecuté el modelo para corroborar que los diagramas de
momento y cortante fueran coherentes con la carga de los camiones, realizando las
pruebas correspondientes para verificar en qué posicion se presentaban los maximos
elementos mecdnicos haciendo variarla posicion de los camiones en el sentido transversal
del puente, asi mismo variando entre uno, dos o tres camiones (que son los que en
condiciones de servicio podran transitar en el puente) definiendo dos combinaciones de
carga, la primera de dos camiones con su carga al 100% y la segunda con tres camiones
con el 90% de su carga maxima que es lo que marca la Normativa AASHTO.

La condicién en donde se presentaron los elementos mecdnicos mayores fue en la
combinacién de los tres camiones, justo cuando la primera rueda del primer camién se
posiciond a 60 cm del borde de la guarnicidn del puente.

A continuacion se ilustra en donde se aplicaron las cargas de los camiones
transversalmente:

Primer Segundo
camion camion

305

183

40 60 250

Figura 13 Aplicacion de carga de camiones en el sentido transversal del puente
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Se obtuvieronlos siguientes diagramas de momento en las vigas de acero:

34 Fle Edit View Defne Bridge Daw Select Assign Apabze Display Design Options Tools Help _ax

D@ HE w2« J § » P OOP22L WM 3dw 2wy m G % 5@ % _ nifrdt-n _I- B- _

G
a

pe]
Ha
|4
£
"
Right Click on any Frame Element for detailed diagram &= cLoeaL Tork.m. C

Figura 14. Diagrama de momento en vigas.
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De igual se obtuvieron los siguientes diagramas de cortante en las vigas de acero:

B File Edit View Define [Bridge Dpaw Select Awmign Anshyze Disgley Design Options Tock Help -8x

D W o /& + D BPPPP M Hyrwwwla 9 5B % nfrdd-mw o I- Q-

BEO04 [~

Righ Chick on ary Fiame Elesmert for detsled dagrem Bsfcoes [t =]
Figura 15. Diagrama de cortante en vigas, vista en perfil del puente
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e Se modelaron los cabezales, las columnas y se ingresaron las combinaciones de carga
antes mencionadas para obtener los elementos mecanicos para el disefio del cabezal,
columnay cimentacién. Finalmente se presenta unaimagen del modelo completo:

¥ Fle Edt View Define frdge Dpw Select Asign Agaze Disglay Design Qptions Jools Help -8 %

D B o /6 2 PRPARL W 3twrprnGe ¢ AW %, nhth-mw , IT-@- o

- AB

sz iXx<E . B5%%% BEO0Q M¥*/

30 View i 0000 V0000 200000 CLoc. 1o mC <]
Figura 16. Modelo tridimensional final

Ahorase muestranlos diagramas de momento en las columnas, asicomo el diagrama de carga
axial enla mismarespectivamente:

B ple fdt Yiew Dcfine fdge Dpmw Select Amign Aphze Disgley Design Options Iook Help -8 x
D@ ¥ o 7/ & * P PRPAPA M Hevpwba & %@ %, nhtd-w o I- Q-

i £

[
-

%% (OHOQm¥, s -

Els®

gl x

Flgh Cck on ary Fiame Elsnent o diloed digiam | ®fcoe <o e =]
Figura 17-a. Diagramas de momento en columnas, vista en perfil del puente
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B ple Et Yiew Define Bridge Dpaw Seect fusgn Agalse Disglay Design Qptioms ook Help

D@ A o / & ' D PRARL P 3w eewla 8 %P %6, niztd-m

pile

. B

~BE04 @x ./~

N I L

Fiht Cick ory sy Freme Elemet s dtsid dagram

Figura 17-b. Diagramas de carga axial en columnas, vista en perfil del puente).

5.1. ANALISIS SiSMICO ESTATICO.

) oo |

Se lleva a cabo un analisis estdtico para obtener de manera aproximada el periodo de la
estructura. Este andlisis nos servird para calcular las cargas por trabe paraincluirlas en el modelo

estructural.
ANALISIS SISMICO DE PUENTE DE 6 CLAROS

TRABE METALICA 3 PLACAS

PERALTE TOTAL = 152.4
AREA DE SECCION = 1322.58
NUMERO DE VIGAS = 5
ANCHO DEL PUENTE = 1250
ESPESOR DE LOSA = 20
ESPESOR DE PAVIMENTO = 12
NUMERO DE CLAROS 6

LONGITUD DE CLAROS
CLAROS L [m]

1 40
40
40
40
40
40

[sp BN U, e~ N PR (S ]

CARGAS w [t/m]
peso propio trabe 1.038

cm

cm?

cm
cm
cm

14



PESO DE LOSA
PESO PAVIMENTO

No. DE PIEZAS
GUARNICION 2.00
BARANDAL 2.00
BANQUETA 0.00
Carga viva 0 kg/m?

w [t/m?]
0.480
0.264

w [t/m]
0.48
0.50
0.00
total

Se considera una carga de 250 kg/m2 para puentes urbanos.
Para puentes carreteros la carga viva es cero, por lo tanto en este puente no la consideramos.

cargas por trabe

bt =ANCHO TRIBUTARIO CORRESPONDIENTE A CADA TRABE

w [t/m]
0.96
1.00
0.00
1.96

trabe bt [m] wPePo [T/m] wLOSA [T/m]  wPAV [T/m] wGBB [T/m]
1 2.50 1.04 1.20 0.66 0.39
2 2.50 1.04 1.20 0.66 0.39
3 2.50 1.04 1.20 0.66 0.39
4 2.50 1.04 1.20 0.66 0.39
5 2.50 1.04 1.20 0.66 0.39
suma 5.19 6.00 3.30 1.96
claros 40 40 40 40 40 40
PePo [T]= 207.65 207.65 207.65 207.65 207.65 207.65
losa [T]= 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00
pav [T]= 132.00 132.00 132.00 132.00 132.00 132.00
gbb [T]= 78.40 78.40 78.40 78.40 78.40 78.40
cv [T]= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
total [T]= 658.05 658.05 658.05 658.05 658.05 658.05
descargas por pila
Apoyos 1 2 3 4 5 6
329.02 658.05 658.05 658.05 658.05 658.05
cabezal
b= 1.5 m
h= 2m
L= 13 m
Weap [T] = 93.6 93.6 93.6 93.6 93.6 93.6
Columna
b= 1.5m
h= 15 m
H= 0 8 8 8 8 8
Consideramos la mitad de la columna para el peso para sismo
0 21.6 21.6 216 216 21.6

wev [T/m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

329.02

936

15



Pesa total por apoyo

Apoyo 1 2 3 4 5 6 7
W= 422.62 773.25 773.25 773.25 773.25 773.25 422.62
Calculo de fuerza sismicas
Espectro de disefio
Zona sismica A
Terreno I
En el manual de CFE seccién 3.3.2 menciona que para estructuras del Grupo A, los valores espectrales deberdn
multiplicarse por 1.5, a fin de tenber en cuenta la importancia de |a estructura. Donde ¢ =0.16 y a0 = 0.04
- T
ab=|__ 000 SIT<T. a=a,+(c—a,)—
c= 0.24 Ta
Ta= 0.30 seg
Tb = 1.50 seg SiT,=T=T, a=~c¢
r= 0.67 .
. T,
SiT>T, a= 5
Q= 2 T
ESPECTRO DE RESPUESTA SCT x 1.5
0.30
0.25 1
5
LA 0.20
=
- 0.15 4
w
O
fr 0.10 1
)
o 0.05 4
0.00 T r T T T T r v r v
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6
ELASTICOx 1.5 PERIODO {s)
== ==ELASTICO
Anilisis sismico estatico [éstas fuerzas son las que ingresamos al modelo]
1 2 3 4 5 6 7
F=Wc/Q[Ton] 50.71 92.79 92.79 92.79 92.79 92.79 50.71
Calculo de Rigidez de Marcos
Direcciéon Y
Apoyos 2 3 4 5 6
Desplazamientos 0.0044 0.0044 0.0044 0.0044 0.0044 m
Fuerza cortante 100 100 100 100 100 t
Rigidez 227.27 227.27 227.27 227.27 227.27 t/cm
Desplazamientos permisibles 0.0480 0.0480 0.0480 0.0480 0.0480 m
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Masa de |a estructura
m = W/g
g= 981

masa
frecuencia w=
Periodo de vibracion

T = 2pi/w

Aceleracion

Fuerza cortante

cm/s’
0.7882
16.98
0.370

0.24

92.79

0.7882

16.98

0.370

0.24

92.79

0.7882

16.98

0.370

0.24

92.79

0.7882

16.98

0.370

0.24

92.79

0.7882

16.98

0.370

0.24

92.79

seg
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5.2. ANALISIS SiSMICO DINAMICO.

Con ayudadel programa SAP 2000 se realizé el andlisis dindamico del puente, mediante el método
modal espectral tridimensional, y se obtienen los modos de vibrar con mayor participacion, en
este caso se obtuvieron los primeros doce modos de vibrar, que son los siguientes:

Modo T(s) f(Hz) (radis) %Partic X Suma X YPartic 'Y Suma Y
1 0.56868 1.76 11.05 0.00 0.00 24.05 2405
2 0.56575 1.77 11.11 0.00 0.00 0.00 2405
3 047304 211 13.28 283 8.83 0.00 2405
4 0.455350 220 13.79 0.00 8.83 0.00 24.05
3 039448 254 15.93 378 14.62 0.00 2405
6 0.34888 287 18.01 80.41 95.03 0.00 2405
7 0.34603 2.89 18.16 0.00 95.03 0.00 2405
g 030612 327 20.53 2.37 97 40 0.00 24.05
o 028210 354 ) 0.00 9740 7188 95.93

10 028102 356 2236 0.00 9740 0.08 97.01

11 026648 375 23.58 0.00 9740 0.00 97.01

12 026635 375 23.59 0.00 9740 0.50 9751
W= Frecuencia angular
f= Frecuencia
T= Penodo

Observamos que el periodo dominante en la direccidn X (longitudinal) es de 0.349 segundos con
una participacion del 80.41% mientras que enladireccidon Y (transversal) el periodo dominante es
de 0.282 segundos con una participacion del 72.88%. En la siguiente figurase muestran los modos
de vibrar para los periodos dominantes del puente:

Figura 18. Modos de vibrar para los periodos dominantes del puente.
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6. DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL.

En este temase presentan los aspectos masimportantes del disefio estructural del puente.

6.1. DISENO DE LOSA.

Datos

Conereto de la losafe=

250 kgleny
4200 kglen?
010 m

0230 ton'm

Peso de amicidn = 0250 ton'm

Separacion entre vigns =

No. de trabes =

Ancho de la banqueta =

Ancho del patin supenor de la wign =
Ancho del abma de lavig =

250.0

cm
pzas
40 am
an
cm

1250 m

3

76.20
2.59

Dimensionamiento

1.- CARGAMUERTA

o b M
ton/m m ton-mym

PARAPETO| 0.250 | 0.600 | 0.150
GUARNICION| 0.250 | 0.515 | 0.129
LOSA| 0344 | 0358 | 0.123
ASFALTO| 0.084 | 0.158 | 0.013
0.928 0415

M rotar= 0.541 ton-m/m

Espesor de losa en el estremo = 20

Espesor de carpeta= 12

Recubninmento del acero de refuerzo =  0.04

Peralte efectivo "d" = 16

EERE

ydel concreto= 240 ton'm’
1 dal asfalto= 220 ton'm®

F.L= 120
k= 1485
j= 09

2.- CARGAMOVIL
P = 73 ton

Ancho de distribucion (E9)
E=08x+1.143

E= 1.156 m

M= 0126 ton-m/m
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REVISION DE LOS A ENTRE TRABES

1.- CARGA MUERTA 2.- CARGA MOVIL
S+2

CM= 074 tonim? Mcy = ﬁ{PII]

Meum= 0,198 ton-m/m Mcv= 2014 ton-mvm

Mrotar= 2213 ton-mm

DISENO

1.- Revisian del peralte

5
d= ’M“w o d=1223 am El peralete es adecuado
kxb

1.- Acero de refuerzo por flexidon

Mx10° .
A= Y As= 76833 eam’m
L xJxd
Propomendo vanllas del# 4 S= 160 om
3.- Acera de distribucion
YAy = 20 =6 % Asd= 951 % = 67 %
33.135

Se usard 67 %

Asd= 315 cem*m

Propomendo vanllas del # 4 5= 240 ocom

4.- Acero de temperatura
1.2
8
A =—
o
cml
A =2646—
m

Proponiendo varillas del # 3 §=240 om



Refuerzo losa

30 2
P= 173 ton #4 @15 83 @20
£k ..I. g k) = - ;___#'_._ il' : o
e B S B R S - S S —— - )
—— v = =
| I |
pe— 41 [ i :
: [ 4 @20 |
| i — |
| i :
| i :
| i |
| I |
(€125 —>< 250 e >
I
625 i

Figura 19.Armado final en losa.

6.2. DISENO DE VIGA METALICA.
Para obtenerlos elementos mecdnicos de disefio de laviga metdlica tuvimos que apoyarnos tanto
del modelo hecho en SAP2000y de una hoja de célculo realizada en Excel.
Del modelo sélo obtuvimos los elementos que produce la carga viva de los camiones, esos
elementosfueroningresados a la hoja de cdlculo en donde se tomaron en cuenta el peso propio
de la trabe, el peso de la losa y la sobrecarga que en éste caso solamente incluyé guarnicion,
parapeto e instalaciones, para que con la suma de los anteriores obtener los elementos

mecanicos finales.

Cargas trabe w [T/m] w [T/m]
Peso propio 1.03
Lasa 1.20
Pavimento 0.55
Guarnicion v bangueta 0,24 peso de guarniciones entre no. de trabes
Instalaciones 0.0%
Diafragma 009 carga eguivalente
W osem = 0.93
Factor de concentracion 1

Factor de impacto

I=15.24/(38.1+L) = 0.3
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Elementos mecanicos

Fuerzas cortantes en Ton.

X/L
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

X
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
40.00

Vpp
20,63
18.57
16.51
14.44
12.38
10.32

8.25

6.19
413

2.06

0.00
-2.06
-4.13
-6.19
-8.25
-10.32
-12.38
-14.44
-16.51
-18.57
-20.63

Momentos flexionantes en Ton*m

X/L
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

X
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
40.00

Mpp

0.00
39.20
74.28
105.22
132.05
154.74
173.31
187.75
198.07
204.26
206.32
204.26
198.07
187.75
173.31
154.74
132.05
105.22
74.28
39.20

0.00

Vlosa
24.00
21.60
19.20
16.80
14.40
12.00
9.60
7.20
4.80
2.40
0.00
-2.40
-4.80
-7.20
-9.60
-12.00
-14.40
-16.80
-19.20
-21.60
-24.00

Mlosa
0.00
45.60
86.40
122.40
153.60
180.00
201.60
218.40
230.40
237.60
240.00
237.60
230.40
218.40
201.60
180.00
153.60
122.40
86.40
45.60
0.00

Vscm
18.69
16.82
14.95
13.08
11.21
9.34
7.48
5.61
3.74
1.87
0.00
-1.87
-3.74
-5.61
-7.48
-5.34
-11.21
-13.08
-14.95
-16.82
-18.69

Mscm
0.00
3551
67.28
95.31
119.60
140.16
156.98
170.06
175.40
185.01
186.88
185.01
179.40
170.06
156.98
140.16
119.60
95.31
67.28
35.51
0.00

Vev
-59.98
-57.29
-49.95
-43.66
-38.22
-33.40
-29.08
-25.42
-22.28
20.78
24.59
28.31
32.10
36.03
40.04
4425
48.71
53.58
59.08
65.52
70.89

Mcv
0.00
63.97
114.89
156.83
195.28
225.96
249.89
267.42
279.43
286.88
289.06
286.91
279.49
267.52
250.04
226.15
195.59
157.12
115.25
64.45
0.00

Vev+i
-71.69
-68.47
-59.70
-52.18
-45.68
-39.91
-34.75
-30.38
-26.63

24.84

29.39
33.83
38.36
43.06
47.86
52.89
58.21

64.04
70.60
78.30
84.72

Mev+i
0.00
76.45
137.31
187.43
233.38
270.06
298.65
319.60
333.96
342.86
345.46
342.89
334.03
319.72
298.83
270.28
233.76
187.78
137.74
77.02
0.00

Vu
-73.32
-74.56
-63.76
-55.67
-49.79
-45.49
-42.52
-41.27
-41.34

62.15
63.80
65.21
66.81
68.79
70.97
73.66
76.98
81.41
87.43
95.91
101.62

Mu
0.00
322.38
594.45
826.72
1033.50
1203.67
1339.83
1442.93
1515.25
1559.29
1573.17
1559.36
1515.41
1443.20
1340.21
1204.15
1034.32
827.49
595.37
323.62
0.00
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Elementos mecanicos ultimos

X/L

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

X
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
40.00

Vu [T]
-73.32
-74.56
-63.76
-55.67
-49.79
-45.49
-42.52
-41.27
-41.34
62.15
63.80
65.21
66.81
68.79
70.97
73.66
76.98
81.41
87.43
95.91
101.62

Mu max =

Mu [Tm]
0.00
322.38
594.45
826.72
1033.50
1203.67
1339.83
1442.93
1515.25
1559.29
1573.17
1559.36
1515.41
1443.20
1340.21
1204.15
1034.32
827.49
595.37
323.62
0.00

1573.17

A continuacién se presentan los diagramas de elementos mecdnicos de momento flexionante y

fuerza cortante, ambas para la combinacién de carga gravitacional.

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

0.00

Momento Flexionante [Tm]

Mu

SN

~

0.00

5.00

10.00 15.00 20.00

Longitud [m]

25.00

30.00 35.00

40.00

Figura 20. Diagrama de momento.

23




Vu
150.00

100.00

50.00

0.00

Cortante [T]
™

U
()
=
o
ul
(o]
~
N
o)
o
U
N
ul
o
o
w
o
o

w
Ul
(@]
o

0.
-50.00

-100.00 — :

Longitud [m]

Figura 21. Diagrama de cortante.

6.2.1. DISENO POR FLEXION SECCION SIMPLE.

fGeometria de la seccion Propiedades de la seccion N
d = 152 4em A 1322 58cm- Feso = mzus.ﬂs?
bf 1= 76.20cm be 2= ST40958 Tom iy = 468451 130"
ff = 6.35¢m S - 75340.66em” Sy = 12295 31em”
b = 2. 54em pe = 55 88em ry = 18 82em
Zx 1= 83061 93cm 2y = 18660.7Tcm
4 £
- 137703 2cm Ca:=235E - 00
Y i - y
MATERIALES Y DATOS Y
T %H‘
E= 2040000 kgfem? L= 400 m
G= 784000  kgfem?
Fy = 3515 w‘:lﬁl d N——X
fc= 250 kgfem?
fie= 170 kpfem® ]
_ p
:: - '::: B s e
ELEMENTOS MECANICOS b
M= 157317 tm Mu= 1573.17 t-m
V= 10162 t Vu= 10162 t
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CLASIFICACION DE LA SECCION

1.- Relacién ancho/grueso patines 2.- Relacidén ancho/grueso alma
by d— 2t
== 6.00 = 55.00
th tw

Para patines de secciones W

E E E
032 | == 771  (Tipol) 038 |—= 915 (Tipo2) 058 |—= 1397 (Tipo3)
F}" F}' F)"

Los patines son tipo 1

Para almas de secciones W

E E E
245 |[—= 59,02 (Tipo 1) 3.71 |—= 89.38 (Tipo2) 560 [—= 13491 (Tipo 3)
3 g “"r

El alma es tipo 1

Por lo tanto la seccion W es tipo 1

REVISION DE LA RESISTENCIA AL PANDEO LATERAL

L= 4000 cm Curvatura Doble
Ml1= 297.86 t-m (El menor de los momentos)
M2= 157317 tm (El mayor de los momentos)
c=06% 0-471 = 0.52 Existe algin momento mayor que M2 en el tramo?  No
Entonces el valor dec es: 0.52
4 ZF, |C,
X, =cc—2 |-2= B X, = 3.220X, = 439
a7 B "6 v r
EC,
G - 687.05
V2r |EC, ’ 2
L, = X, Gl 1+ /1+X,”= 163156 cm

V2n |EC, ’ 5
L, = X_, 7] 1+ [14+X,“= 3674.18 cm
” _nE f [j m? o
s =L 1> 2.6+ (L ) a] = 1752.19 t-m



Por lo tanto el Momento Resistente Mr es: 1576.97 t=m

La seccidn pasa por flexién
ﬂ = [0.997
Mg

En la siguiente grafica de resistencia al pandeo lateral, se observa que la viga fallara en el rango
elastico.

Resistenciaal Pandeo Lateral Viga "W"
3000.00
627.6

2500.00 E\
; sSEgkss

2000.00 : \\
-E 1785.2
& b N
'H 1500.00 ! i
@ ; 1576.97
o |
= ' i ~
& 1000.00 i : i
g | U —

i | —
500.00 ' :
: 2 E 7
0.00 & : Fs]l
0 10 20 30 40 50 60 70 30 90
Longitud (m)

Figura 22. Resistencia al pandeo lateral de la viga.

Se disefid para el maximo momento de la viga el cual se presenta al centro del claro. A pesar de
que trabaja como seccién compuesta en esta zona, se realizé la revisidn por seccidn simple.
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6.2.2. DISENO POR CORTANTE SECCION SIMPLE.
Vi =VyFg
= 53.87 Aa = 387.10 cm?
ton

Ek h Ek D.ES,;‘E’F’.E
i 098 —=<—=1.12 [— =N ¥ . =
Si ’ AT | R, Vy . As 866.23 ton

La falla es por plastificacién del alma por cortante

Vi = 0.66F,A,

Vg =VyFg = 779.60 ton

¥,
L= 013
Vi

La viga pasa por cortante

6.2.3. DISENO POR FLEXION SECCION COMPUESTA.
CALCULO DEL ANCHO EFECTIVO be

@ L_ 1000 cm

8
(b) % = 250 cm Rige be = 250 cm
C} dbon:le 250 cm

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE CONSIDERANDO LA SECCION COMPUESTA

Para el caso en el que el ENP atraviesa la losa de concreto

Profundidad del bloque de esfuerzos rectangular equivalente

A
a= F‘ff: 109.54 cm  El ENP atraviesa la seccién de acero
c e
dt= 76.20 cm
d a
d1:E+tC—§= 33.78 cm

M, =A.F,di = 157261 t-m
M,=09M, = 1336.71 t-m

(No se emplean atiesadores)

El ENP esta en alma

C= 1,958,222.4 kg
T= 2,952,252.2 kg

Compresidn en la losaCc= 255000 kg
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Compresién en |a parte superior del patin Ca = 2200237.3 kg

Para el caso en el que el ENP esta en el patin de la viga de acero

Profundidad de |a zona comprimida del patin t,, = 8.20 cm

listdel ctro de grav del area de acero en tensidn al bordesupdelavigad,= 14081 <c¢m
d;= 150.16 cm

d';= 13671 cm

Momento Resistente Nominal M, = 3390.83 tm

Mgp= 288220 tm

Para el caso en el gue el ENP esté en el alma
Profundidad de |a parte de alma en compresionh.= 5559 cm
Area de acero en compresién A, = 625.07 cm?
Dist del ctro de grav del area de acero en comp al bordesupdelavigad.,= 10.17 c¢m
Dist del ctro de grav del drea de acero en tensidn al bordeinfdelavigad,= 17.03 ¢m

d's= 14472 com
d'3= 12520 cm
Momento Resistente Nominal M, = 3123.75 tm

Mp= 2655.19 tm
My !

Combinacidn de Esfuerzos: R 0.59
R

6.2.4. DEFORMACIONES.
La deformacién méaxima que se presenta es de 3.95 cm, lo cual cumple con lo que marca el
AASHTO:
Deformaciones para carga viva:

e L/1000 =4cm

e L/800=5cm
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6.3. DISENO DE CABEZAL.

Los elementos mecanicos son obtenidos de modelo realizado en SAP2000.

Propiedades Geométricas Materiales

b = 130cm k;
= 200cm Fo =300
r = 12cm c':
d = 188cm o= 4200 £ - 0.004
om
Py = 0.8r, - 2402
om
kg

£y = 085, - 204

2
om
Elementos Mecanicos del Analisis
M = 38333 Ton-m

Vo= 847 37on
P

Disefio por Flexion

Acero Minimo

Pe-min =

Determinacidn del refuerzo mediante la farmula:

1 .
L —uw{1-050.)
Gp-b-d -y
Mu _ m
—_—- 0.026 0026 = — 0539

dpbed

7 1.6685036874291441131
w0 m 0.026 = o — 0.5% soive —s | 3
L 0.026411566808144022466

-
P m-r—c - 00019 Se debe utlilizar la cuantia minima: 0.003

»
-
A tm -bed = 93 036-cm

= ™ Pzmin

Tfnl

- 2
, . {10 %
10 varillas carridas del # 104 |
LS &

Se

proponen 3 bastones del #8

84374 A, ok

Factores de carga y Resistencia

FC:=1
G =00 Flexidn
G- 0.75 Cortsnte

Elementos Mecdnicos Ultimos
M, = M = 363.33-Ton-m

V== 647 3-Ton

ACEro
!..l;\._-\{img
By o= 0.83
- ™
6000 = |
A, 085F, {Lom™
Poméx = ¥ [ kg - 003
¥ 6000 — |— fy
.'.‘_ c.m‘J
I'd Y
. 1.669 Porlotanto = 0.026
\0.026

1 p
—j| - 1O 173-cm™
4

|
Fa 2

3-|:rr-:£r'n| _1}- 15.201-cm>
3" 3

TO073+ 13201 - 94374
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Diseno por cortante
(4]
VI‘I'UI:'V: (T Y —_— e

P

If

Vc =

V,d 3
0.5 | —2 . 180p—— 22 |p3-291.664Ton  menor 090 |r—Z_p.a - 439.594. Ton
¢ 2 M, 2 ¢ 32
om

H'I'F‘J que om
Vu
Vgim — = V. = 571403 Ton
c'l:
. . . 1
Segun el ACI se requieren esirbos v, » Ea:-vc

_;%.vc - 109374 Ton Paor lo tanto se requieren estribos

Separacion maxima admisble de estribos del #3

S v» fFobd ’mjx‘i
I ! fo—Sba- 48843870 POTlOtAND s, o 2047
Si V< _Jl'f_c-bd . sma'x=3 em
2
. 4 771 2
Estribos del #4 4 - 2{m| —in| — |- 2.534cm
W84
kg
02 Jro— o 2.534cm 1
om em— ¥ _204%82em  Porlotantorige - 20482cm
Paor A, =—1 i kg
f 02 f'c-—l-b
feuil

Se proponen: estribos #4 [@20cm

m
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6.4. DISENO DE COLUMNA.

Los elementos mecanicos fueron obtenidos mediante el mismo programa, a continuacién se
presenta la columna que presenta los maximos:

Frame Station | OutputCase | StepType P V2 V3 M2 M3
Text m Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m
29 0 COMBO4 SY Max -325.19 42.70 201.30 783.74 135.25
29 4 COMBO4 SY Max -353.27 42.70 201.30 26.82 46.67
29 8 COMBO4 SY Max -381.35 42.70 201.30 817.75 210.72
29 0 COMBO4 SY Min -612.57 -42.70 -197.73 -764.11 -135.25
29 4 COMBO4 SY Min -640.65 -42.70 -197.73 -21.45 -46.67
29 8 COMBO4 SY Min -668.73 -42.70 -197.73 -826.65 -210.72
6.4.1. DIMENSIONAMIENTO.
Propiedades Geométricas Materiales Factores Elementos Mecanicos Ulimos
b= 150cm _ kg — 065 -
b= 150em fo= 300_2 o= 065 P, = 668 Ton
r = 8m cm My = 826.63Ton-m
d = 142cm £, - 420059 0004
' > . 2 S My = 210.72Tonm
e 2 cim
Ag = bh=2.25m V, = 197.73Ton
Pt.l'
By = — = 1027.692-Ton
o
Determinacion de Kn y Rn para entrar en €l diagrama de Interaccion.
Myy Muy
e, =——=12375cm e, =——=31545cm
* Py ¥ Fu
P Foey Py Prey
. _ 0152 _ - 012 - ~0.152 _ - 2
Koy - Pty 0.152 Rox Fohigh 0.126 Ky 7oAy 0.152 Ry Fohigh 0.032
py = 0.017 Py = 0.01
As = (g + py | Ag = 6075om”
DIAGRAMA DE INTERACCION
2.0 ! T [INTERACTION DIAGRAM Re-6038] ___ &
F=008 (e o gy - W
1.6} NG o ) ksl
2.05 ) e, Py
= e
5 1.0 o/ <= ]
ol .0 e
‘; 0.8F e b) Ejemplode diagrama
o de la referencia 15.2
06F Q73 (hipotesis ACI-02).
04 E SESANE RV 1.0]
F & =0
02} &=9
“‘P\u; 0.05 010 m.n 020 025 030 p35 040 (1‘45
Ra =F, e, ,r\sh

Figura 15.5 Formatos tipicos de diagramas de interaccion.
Figura 23. Formatos tipicos de diagramas de interaccion.
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Revisidn de refuerzo longitudinal
De acuerdo alACI 2005 el porcentag de refuerzo longtudinal {p) en un elemento a compresion debe ser coma minimao 0.01
del area de concreto total y no mayor de 0.06.

Pmin < P < Pmay  10-01<0.027 < 0.06) OK

Para columnas con estribos:

¢Pr(max) = 0-806[0.85-F(Ag - Ag) + A, | = 4229.725.Ton

2
f N
Se proponen vars = 54 del #=12 l.fars—[fr-j %m: l:| = 615_65-Gm2
Separacion de estribos, del #4, la menor de:

a) 16 x diametro de refuerzo longitudinal: (12 )

b) 48 x diametro de estribo: 48_:%_”::60_96_0”1
e )

¢) Dimension minima de seccion: b= 150-cm

Se propone usar estribos #4 @ 20cm.
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6.5. DISENO DE CIMENTACION.

Ci
T
PROPIFDADES
L X |C

CONCRETO ACERO
fe= 250 Kg/a®  fy= 4200 Kg/om'
ffc= 200 Kg/om®
fe= 170 Kg/ow?

B

DATOS CALCULOS PRELIMINARES ELEMENTOS MECANICOS

FC= 1 (CVCM)

F.C= 1 (SISMO) Wzapata = 58317 tom P= 668.73 ton
Df= 2 m Woano = 6.22  ton Mx= $26.65 ton-m
Cl= 180 cm ‘WTERRENO = 21.77 ton My= 210.72 ton-m
C2= 180 cm pb= 0.02381
B= 450 cm (Propuesto) pmax= 0.02143
L= 450 cm (Propuesto)
h= 120 cm
d= 115 cm

Tomic= 2.4 ton/m?

Ysiero = 1.6 ton/né

6.5.1. DIMENSIONAMIENTO POR CAPACIDAD DEL SUELO (CV).

CAPACIDAD DEL SUELO Pg = 85 Ton
mE

CAPACIDAD DE SUELO ULTIMA  Ppy; = 85 Ton

2
il

¥Q g
¥Q = 755.04Ton Q= = 37.286Ton La seccidn es adecuada
4545

6.5.2. DIMENSIONAMIENTO POR CAPACIDAD DEL SUELO (CV+CM+CA).

ex = [ 28m B '=45m — 2ex=39m
2
ev:= 1.095m L'=45m — 2ev=231m A" =B L' =9101m
.
qQ,= 2 _ 82959 Ton La seccidon es adecuada
A’ 2

m



6.5.3. REVISION DE ESFUERZOS EN LOS EXTREMOS.
P M
E = Area +§+§ = 101.33 ton/of Pasa "
P P M ; My
1T T = -7.53 ton/oP Pas Sepr tan tensi
Y e St Sy on / m asa e presentan tensiones
PoMc My
E=——H-—"—— = -35.28 ton/nop Pasa Se presentan tensiones
drea Sx Sy
P My M
E =— - = 1 me ; o
4 I 73.58 ton/m Pasa

6.5.4. REVISION POR PENETRACION.

Cl+d= 295 cm
C2+d= 295 cm

Pu= 735.60 ton (Solo se considera la carga axial actuante)
Areadelasecciéncritica Ac= 135700 cn?
Vu= 73560 ton

er = 153527 ton Se acepta el peralte propuesto, no se presenta penetracion

6.5.5. CALCULO DEL MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE.

Parael lado B
Mu b d p A As=(30"Mu)id g=p* (Fv)  MR=FRbd'f"cq(1-0.5q)
fon-m cm om % cm* om® e fon-m
izlo 100 11500 00007 7.68 564 0.01630 30
pmin = 0.0026 0.0007 pnxix= 0.0214 Sicumple con pmédx
Asmin= 3031 cof
Se proponen vanllas del# 8 as = 5.07 enr’ S= 1678 cm
Parael lado L
Aln b d P As  Ass(deMmeyd g=p 7 (Evd ME=FEbdf"cq(l-0.5q)
ton-m cm cm % cim® om? e ton-m
3310 100 11500 00007 7.68 .64 0.01650 3310
prn = 0.0026 = 0.0007 . poEx= 0.0214 S1cunple con poix
Asmin= 3031 cor
Se proponen vanllas del# g as = 5.07 o’ $= 1678 cm
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6.5.6. CALCULO DEL REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS.

660X, : ;

Ay =——————= 589 e’
7 fy{(X, +100) o

Se proponen vanllas del 4

6.5.7. REVISION POR CORTANTE COMO VIGA ANCHA (CV+CM).

Paraellado B Parael ladoe L

M= 33.10 ton-m M= 33.10
a)B=4d NO CUMPLE a)B=4d
b)h£60cm  NOCUMPLE b)h=60cm
OM/V, =2 OK 032 ) M/V, =2

V= 9120 ton Vas= 9120
Ver= 14795 ton =Wn Ver= 14795

Se acepta el peralte Se acepta el peralte

6.6. NEOPRENOS.

ANCHO LONGITUD ESPESOR VOLUMEN

CM. CM. CM. DM3
40 50 73 146

Datos Geométricos:

b= 40cm G=10 E Dureza 60° Shore

St )
1= 50cm e’
ht = 7.3cm

2
A=bl=2000cm"

2
A" =08A=1600cm”
B.=1

A
Ay, = BX-(I - I] = 10cm

14.37 Cin

ton-m

NO CUMPLE
NO CUMPLE
OK 0.32

ton

ton =%

LAMINAS
CTD.

g

B =b

R
Dpy = B},{l - I] = 8em

En el caso de apoyos de hule, la fuerza horizontal Pzque se genera por el
desplazamiento horizontal A+del apoyo (transversal y/o longitudinal) es:

Po= — A
H b
b

G-A
Py, = h—-.r'lbx = 27397 Ton

t

PH}' —

G-A
= ——-Ay = 11.918Ton
h i

t
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7. CONCLUSIONES.

Se concluye que del analisis que se realizé el puente cumple con lo establecido en las normas
correspondientes en cuanto a desplazamientos y deformaciones.

De igual formase concluye que el uso adecuado de programas, en este caso SAP 2000, facilita en
gran forma el analisis de este tipo de estructuras, siempre y cuando se verifique con métodos
sencillos que los resultados que arrojan este tipo de herramientas sean correctos.

Cabe mencionar que el pais no cuenta con un manual completo de disefio de puentesy carreteras,

por lo que se hace necesario que se cuente con ella, para una mejor aplicacién y regulacién a
nuestro medio, ya que este trabajo se basé en normas internacionales y nacionales.
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