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1.  INTRODUCCIÓN  
 

El presente informe contiene el  análisis y diseños para el puente vehicular  con tablero en concreto y vigas de 
apoyo metálicas de 18 m. de longitud apoyado sobre estribos y caisson. 

Dichos diseños se encuentran dentro el marco legal y siguen las recomendaciones dadas en la norma 
correspondiente al Código colombiano de Puentes CCP-14. 

La estructura a diseñar posee 18 metros de longitud y un ancho del tablero de 6.00 m, cimentada sobre unos 
caisson de 1.20 m de diámetro, diseñados a partir de las recomendaciones dadas en el estudio de suelos y 
geotecnia, la estructura del puente incluye la zona de accesos al tablero,  a través de las losas de 
aproximación diseñadas para proteger los bordes del tablero, las cuales se apoyarán sobre los terraplenes, 
elementos que conforman el acceso al puente.  

Los diseños se realizan a partir de la información disponible y suministrada para dicho caso, cualquier cambio 
que se presente en los parámetros de diseño o en las condiciones y procesos constructivos, pueden influir en 
los resultado de este documento, razón por la cual en caso de presentar dichos cambios, es necesario 
realizar las modificaciones y ajustes pertinentes. 

 Se anexan los planos de diseño, las memorias de cálculo y las especificaciones de los materiales a utilizar. 

2. OBJETIVO 
Presentar las memorias del diseño estructural de los diferentes elementos constitutivos del puente proyectado 
con estructura en concreto apoyado sobre vigas metálicas, junto con el diseño de la infraestructura en 
concreto reforzado.  

3. ALCANCE  
Los diseños comprenden el análisis, conceptualización y diseño de los diferentes elementos estructurales que 
componen el puente. En términos de la superestructura se diseña el tablero, los bordillos y su refuerzo, y la 
baranda metálica. El apoyo del tablero será diseñado con vigas metálicas, las cuales se apoyarán sobre 
estribos en concreto, finalmente, para garantizar la estabilidad de la infraestructura la cimentación será 
compartida con caisson que transmiten la carga a estratos más competentes. Todos los análisis y 
consideraciones se encuentran en las memorias de cálculo y los planos finales de diseño 

4. DESCRIPCION GENERAL 
- Puente existente  

El proyecto se encuentra localizado en la República de Colombia, departamento del Caquetá, ubicado en el 
sur-oriente de Colombia y al noroeste de la región amazónica entre los 00º42’17’’ de latitud sur y 02º04’13" de 
latitud norte y los 74º18’39’’ y 79º19’35’’ de longitud oeste, representando el 7.79% del territorio colombiano. 
Tiene una superficie de 88.965 km², limita por el sur con los departamentos de Amazonas y Putumayo, 
separados por el río Caquetá, con los departamentos de Huila y Meta por el norte, por el este con los 
departamentos de Guaviare y Vaupés y por el oeste con los departamentos de Cauca y Huila. 
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El Municipio de Cartagena del Chaira está localizado a la margen derecha del Río Caguán, aguas abajo del 
sur del Departamento de Caquetá, sobre las Coordenadas 01º 21'00" de latitud norte y 74º50'24" de longitud 
oeste del meridiano de Grenwich se encuadra a una distancia de 120,5 km, de la capital del Departamento de 
Florencia. La población más cercana es el Municipio del Paujil a 52 km de distancia aproximadamente.  

En la siguiente figura se observa el puente existente  

 

Figura 1 Puente Existente Quebrada las Marimbas. 

- Puente proyectado  

Los estudios y diseños a nivel de fase III para este ponteadero se van a desarrollar en el sector de vía de la 
hacienda a zonas veredales del municipio de Cartagena del Chaira que está localizado al centro del Caquetá 
y al sureste en relación con Florencia la capital. 

La estructura del puente diseñado consiste en un puente con una placa de concreto de 0.18 m de espesor 
con lamina colaborante y 6.00 m de ancho incluidos los bordillos y barandas. Las Vigas de soporte para el 
tablero son metálicas, soportadas sobre estribos de concreto, apoyados a su vez sobre pilotes tipo caisson 
fabricados en concreto reforzado y de diámetro 1.20 m.   

   
Viga Acero 
Tablero Concreto con lamina colaborante 
Cimentación Profunda tipo Caisson 
Apoyos Estribos en concreto. 
Longitud 18.00 m. 
Acceso en recebo tras el muro y losa de aproximación 
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Se realiza un análisis teniendo en cuenta las siguientes cargas: 

• Muertas 
• Vivas 
• Sismo 
• Viento 
• Fuerzas debidas a flujos 
• Empujes 
• Temperatura 
  

El puente se conforma de una luz apoyada sobre estribos, El tablero tiene un espesor de 0.18 m. en concreto 
y lamina colaborante con función de formaleta, colocada en forma perpendicular al tráfico. Las barandas se 
construirán en acero 

5. ESTUDIOS REQUERIDOS 
 
Para el análisis y diseño del puente se tienen en cuenta la siguiente información suministrada por cada una de 
las especialidades: 
 

- Topografía. 

Se suministra información topográfica consistente en la planta de localización de la zona del proyecto en el 
cual se define el eje, de igual forma se suministran las secciones transversales, así como la localización. 

- Geotecnia. 

Se suministra información concerniente al nivel de cimentación, los valores de capacidad del suelo en el sitio 
de desplante y propiedades del suelo; también los ábacos para el cálculo de carga máxima soportada para 
diferentes diámetros. Las características sísmicas del sitio. 

- Hidráulica. 

Se suministra información en cuanto a la cota de la corona, cota máxima de agua para la creciente con 
periodo de retorno, nivel general para la ubicación del tablero, así como las características y niveles de 
socavación. 

6. NORMAS DE DISEÑO APLICABLES 
 

Los diseños se realizan de acuerdo a la AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2012 (AASHTO LRFD) 
y la Norma Colombiana de Diseño de Puentes – LRFD (CCP-14), las cuales recomiendan para el diseño de 
los puentes el uso de metodología basada en estados límites; donde se pueda verificar y controlar estados de 
seguridad, servicio y procesos constructivos. Todo esto a partir de ciertas cargas de diseño predeterminadas 
y para una determinada vida de servicio. 
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MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Concreto Tablero f̀ c = 250 kg/cm2 25 MPa
Columnas f̀ c = 250 kg/cm2 25 MPa
Estribos f̀ c = 210 kg/cm2 21 MPa
Cimentacion con caisson f̀ c = 210 kg/cm2 21 MPa
Losas de aproximacion f̀ c = 250 kg/cm2 25 MPa

Acero vigas
Riostras fy = (A588) 3450 kg/cm2 345 MPa
Vigas de Apoyo fy = (A588) 3450 kg/cm2 345 MPa
Laminas fy = (A588) 3450 kg/cm2 345 MPa
Conectores de cortante fy = (A36) 2530 kg/cm2 253 MPa

Acero
Refuerzo a flexion fy = 4200 kg/cm2 420 MPa
Refuerzo  cortante fy = 4200 kg/cm2 420 MPa

Peso especifico = 7860 Kg/m3

Soldaduras
Según especificación AWS D.1.5. F5

Neopreno
Dureza 60, G= 14 kg/cm2 (1.4 MPa)

CAMION DE DISEÑO CCP  14

7. CONSIDERACIONES MINIMAS DE DISEÑO  
 
Se considera en el diseño las cargas requeridas en la norma CCP-14, tomando el camión de diseño 
recomendado. La luz seleccionada es de 18 m. teniendo en cuenta las condiciones más favorables para los 
apoyos, así como las condiciones para garantizar los gálibos y capacidad hidráulica, dicha selección se basa 
en los estudios previamente mencionados. Se diseña un puente de una sola luz para no intervenir el cauce. El 
tipo de puente es de placa y viga en la superestructura, la estructura del tablero es en concreto reforzado 
apoyado sobre vigas metálicas. Se asume un ancho de 6.00 m para brindar facilidad y comodidad en la 
circulación vehicular y peatonal. Siendo una estructura que brinda facilidades en la construcción y bajo 
mantenimiento. 

8. VIDA UTIL DE DISEÑO 
 
Teniendo en cuenta los criterios dados en el CCP-14 y sus recomendaciones de diseño garantizan que la vida 
útil del puente en condiciones normales de trabajo es superior a 50 años. Por supuesto se deberán realizar 
revisiones y mantenimientos preventivos de acuerdo a una buena tenencia de la estructura.  

9. ANALISIS DE ALTERNATIVAS  
En el análisis preliminar se plantearon 3 alternativas de diseño para el puente. La primera opción fue un 
puente con tablero apoyado sobre vigas preesforzadas, la cual no fue seleccionada ya que se requiere equipo 
y mano de obra muy especializada para la ejecución del concreto preesforzado. La segunda opción analizada 
fue un tablero en concreto sobre vigas de concreto y la tercera opción un tablero en concreto sobre vigas 
metálicas, siendo esta ultima la seleccionada ya que la segunda (placa sobre vigas de concreto) presenta un 
mayor costo además de un mayor tiempo en ejecución. 

10. MATERIALES 
 

Los materiales que se utilizaran para el diseño se presentan a continuación: 
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Predimension de las vigas

Altura calculada h= 0.06*S 1.08 m

Altura ajustada 1.20 m

Distancia entre nervios 2 m

Distancia a centros de vigas 2.4 m

Espesor aproximado superior 0.30 m

Espesor  aproximado inferior 0.4 m

Numero de vigas o nervios 3

Numero de Diafragmas 3

PREDIMENSIONAMIENTO

Dimesiones generales

Longitud del Puente      L= 18 m

Apoyos colgados cada 0 m

Predimension general para el tablero

Ancho del tablero 6 m

Ancho de cada bordillo 0.25 m.

Altura del bordillo 0.3 m.

Luz de calculo placa S 2 m

Luz a centros 2 m

Altura calculada h= (S+3000)/30  > L/20 >.175 m 0.168 m

Altura ajustada 0.18 m

Longitud del voladizo 1.00 m

Chaflan de voladizo 0 m

Peso barandas 0.20 ton/m

Espesor de la rodadura 0.06 m

Peso cada bordillo 0.18 ton/m

Numero de carriles 1

Ancho libre tablero 5.5 m

Altura de placa en el voladizo 0.18 m.

 

11. PREDIMENSION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
 

11.1. Pre dimensionamiento de elementos del tablero. 
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12. CAMION DE DISEÑO Y CARGAS 
 

12.1. Camión de diseño 

Los diseños se realizan para un camión de diseño CCP-14 y para Tandem  CCP-14 según la Norma 
Colombiana de Diseño de Puentes – LRFD (CCP-14) 

Figura 2 Detalle Camión de _Diseño CCP-14 

 

Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 

 

Figura 3 Detalle Tándem CCP-14 

 

Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 
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13. GEOMETRIA GENERAL DEL PUENTE 
 

A continuación se presentan los esquemas de geometría general del puente. 

 

Figura 4 Esquemas sección transversal 

 

 

 

Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 
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Cargas muertas (tablero)

Tablero = 4.32 kN/m2

Rodadura = 1.2 kN/m2

Bordillos = 0.600 kN/m2

Barandas = 0.2 kN/m2

Cargas muertas (tablero) =   CM = D 6.320 kN/m2

Distancia entre vigas 2 m

Peso muerto  (Sobre Viga) WD = 12.640 ton/m

Peso Total Para sismo 9.316

14. AVALUO DE CARGAS Y DISEÑO SUPERESTRUCTURA 
 

Las cargas empleadas para el análisis y diseño de la estructura son las siguientes  

 

14.1. Cargas Muertas (D) 

 

Corresponden a las cargas permanentes, la cuales se muestran en el avaluó de cargas. Se deja prevista una 
capa de asfalto ya que dentro de la vida útil del proyecto, pueden presentarse actividades de mantenimiento o 
reparación.  

CALCULO DE CARGAS MUERTAS PARA EL DISEÑO DEL TABLERO (CARGAS POR METRO 
LINEAL DE ESTRUCTURA) 
 
Tablero   0.18 𝑚 × 24 𝑘𝑁/𝑚3  = 4.32 𝑘𝑁/𝑚2   
 
Rodadura   0.06 𝑚 × 20 𝑘𝑁/𝑚3  = 1.2 𝑘𝑁/𝑚2 
 

Bordillos   
0.25 𝑚×0.30 𝑚 × 18𝑚 × 24 𝑘𝑁

𝑚3×2(𝑁° 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠)

(18 𝑚×6𝑚)
 = 0.600 𝑘𝑁/𝑚2 

 
Barandas 0.2 𝑘𝑁/𝑚2 
 
Cargas muertas (tablero)  4.32 𝑘𝑁

𝑚2 +  1.2 𝑘𝑁
𝑚2 + 0.6 𝑘𝑁

𝑚2 + 0.2 𝑘𝑁
𝑚2 =  6.320𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Resumen cálculo de cargas muertas - Tablero 
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Calculo del momento y cortante de carga muerta para las cargas muertas (sin rodadura) sobre la placa se 
realiza el cálculo por método directo a utilizando el programa Beam 2D   
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Figura 6 Grafica de Momento y Cortante para cargas Muertas 

 

 

 

 

 

Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 

 

Calculo del momento y cortante de carga muerta por asfalto 

Figura 7 Grafica de Momento y Cortante de carga muerta por asfalto 
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Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 

 

 

14.2. Cargas Vivas 

La carga de diseño utilizada es la CCP-14. 
 
Para calcular el momento por carga viva se utiliza el método de las franjas por ancho unitario, las cuales son 
perpendiculares a los elementos de apoyo. El momento calculado debido a la carga viva se divide por el 
ancho de franja determinado. Según CCP 14; sección 4.6.2.1.6, “las franjas se deben tratar como vigas 
continuas o como vigas simplemente apoyadas”.  La luz de cálculo es “la distancia centro a centro de los 
componentes de apoyo”. El eje del camión se desplaza transversalmente en la franja a fin de encontrar los 
valores máximos de momento; no se requiere investigar los efectos producidos por fatiga en placas apoyadas 
sobre vigas. 
 
El momento de carga viva se divide por un ancho de franja calculada a partir de la ecuación dada en la tabla 
4.6.2.1.3-1 del CCP 14, De igual manera el momento de carga viva por ancho unitario de tablero se puede 
calcular a partir de los resultados dados en la tabla A4-1 del CCP 14. 

 
Se toman los valores dados en la tabla.  Los valores incluyen el factor por presencia múltiple y la amplificación 
dinámica. 
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Momentos máximos de carga viva por unidad de ancho (N-mm/mm)   (Tomado de CCP 14 Tabla A4-1) 
 
Según la geometría se tiene que la distancia entre ejes para el cálculo de los momentos es de S=2000 mm y 
la distancia al borde de la viga desde su eje es de 200 mm; para este valor el momento positivo sin mayorar 
es 22780 N-mm. 
 
El momento positivo mayorado por el factor de carga es igual a 1,75*(22780) =39865 N-mm/mm. Valor que se 
toma para todos los vanos. De acuerdo a los factores de carga exigidos por cpp-14 
 
De igual forma se leen el valor para momento máximo negativo por carga viva. Para S=2000 y distancia al 
borde de 200 mm. En este caso, realizando una interpolación, el valor es de 18766 N-mm/mm. ( se tiene en 
cuenta el posible sobreespesor que se da constructivamente para el voladizo sobre las vigas de borde, o para 
la posible ampliación. 
 
El momento negativo mayorado por el factor de carga es igual a: 1.75*18766 = 32841 N-mm/mm. Valor para 
las vigas interiores. 
 
Como la distancia entre vigas centrales tiene un área aferente de carga similar a la viga exterior los valores de 
momentos y cortantes son similares. 
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14.3. Valores de Diseño 

 
De acuerdo a CCP 14 el momento último para el estado límite de resistencia I corresponde a la suma de los 
momentos máximos mayorados por los respectivos factores de carga; luego: 
 
Momento Negativo máximo mayorado para el tablero es: 1.25*4.5 = 5.63 kN-m 
Momento Positivo máximo mayorado para el tablero es:  1.25*0.6 = 0.75 kN-m  
Momento Negativo máximo mayorado para la rodadura es: 1.5*0.6 =0.90 kN-m  
Momento Positivo máximo mayorado para la rodadura es: 1.5*0.3 = 0.45 kN-m 
 
Momentos últimos: 
 
Momento positivo:  Mu+ = 0.75 + 0.45 + 39.86 = 41.06 kN-m 
Momento Negativo:  Mu- = 5.63 + 0.90 + 32.84 = 39.37 kN-m 
Cabe aclarar que aunque en el diseño del puente inicialmente solo se contempla la loza de concreto, para los 
cálculos estructurales se incluye una capa de rodadura, con el fin de prever una posible adicción de asfalto  o 
superficie de rodadura dentro de un proceso de mantenimiento o mejoramiento futuro a lo largo de la vida útil 
del puente.  

 

 

14.4. Diseño de los elementos estructurales de la placa 

El diseño a flexión normalmente está basado en la colocación de cuatro capas de acero. Se utiliza la teoría de 
la resistencia última para el diseño de estructuras de concreto con secciones rectangulares. 
 
Datos generales para el diseño a flexión: 
 
b  =  1000 mm        ancho de sección tomado por metro 
d  =   140 mm               Altura efectiva.  
f´c =  25 N/mm2               Resistencia a la compresión del concreto especificado 
fy  =   420 N/mm2              Resistencia del acero de refuerzo 
Mu+ = 41.06 kN-m             Momento mayorado para diseño 
Mu- = 39.37 kN-m Momento mayorado para diseño 
 
Con los valores anteriores se obtiene: 
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ρ+ =  0.0059     cuantía para momento positivo 

As+ = 0.0059*1000*140 = 826 mm2   Acero de refuerzo principal perpendicular al  
      Trafico. 
 

ρ- =  0.0057     cuantía para momento negativo 

As- = 0.0057*1000*140 = 798 mm2   Acero de refuerzo principal. 
 
Se selecciona como alternativa de diseño varillas #5 colocada cada 230 mm de forma perpendicular al tráfico. 
(Ubicadas en la parte inferior de la placa). (Área de la varilla #5 es de 198 mm2).  Para en refuerzo negativo 
se colocan #5 colocadas cada 240 mm. (Colocadas en la parte superior de la placa en dirección perpendicular 
al tráfico). 
 
Los demás refuerzos se calcular a continuación: 
 
El refuerzo secundario (armadura de distribución), se coloca en la parte inferior de la losa de manera 
perpendicular al refuerzo principal y se establece como un porcentaje del refuerzo principal. Según la sección 
9.7.3 del CCP 14, para el “Diseño Tradicional” recomienda los siguientes porcentajes para dichos aceros 
 

Armadura distribución con principal perpendicular al tráfico:        3840
√𝑆

≤ 67%   

Donde S es la longitud efectiva 
 
La armadura de distribución es: 
3840
√2000

≤ 67%      = 85.8% por tanto     As distribución = 553 mm2 /m     

 
Se colocan varillas #4 espaciadas cada 230 mm2 (área de una #4 es 127 mm2) 
 
Para las capas de acero superior se calcula de acuerdo a la sección 5.10.8 del CCP 14 para tener en cuenta 
los efectos de la retracción y temperatura.  Según las ecuaciones 5.10.8-1 y 5.10.8-2 del CCP14, se tiene: 
 

𝐴𝑠 ≥ 0.75𝑏ℎ
2(𝑏+ℎ)𝑓𝑦

= 0.75∗1000∗180
2(1000+180)420

 = 0.136 mm2/m  0.233 ≤ As ≤ 1.27    
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Se colocarán varillas #3 (con área de 71 mm2) cada 300 mm En la dirección paralela al tráfico. (espaciamiento 
de este acero es 71/0.233 = 304 mm). Este acero se ubicará en la parte superior de la losa. Se verifica que 
cumple con los valores de espaciamiento mínimo y máximo del refuerzo. Para el espaciamiento mínimo 45 
mm y el máximo 1.5 veces el espesor de la losa. Para lo cual en este caso se cumple. 
 
 

14.5. Diseño de la placa de aproximación 

 

En el diseño de la losa de aproximación se tiene en cuenta las cargas muertas y vivas con sus factores de 
carga dados en el CCP-14. Se diseña básicamente como losa apoyada sobre el terreno y su carga extrema. 
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DISEÑO PLACA DE APROXIMACION

Lmin          = 2.31 m

Lmin cal    = 3.00 m

e placa     = 0.2 m

Reacción men        = 0.720 ton

Pmax          = 7.5 m

M              = 2.25 ton-m

Mu            = 2.93 ton-m

f'c             = 3450 kg/cm2 fy    = 4200 kg/cm2

b              = 100 cm d     = 13 cm

A1= 0.72 B1= 6E+07
N1= 6E+07

Ro CAL = 0.00459 OK

Ø Mn = 1.2 MCR = 930389 kg-cm

N1= 6E+07

Ro MIN = 0.0147

Ro MAX = 0.2640 β1 = 0.85

Ro DIS = 0.0147

AS = 19.14 cm2 En # 4 6.6 cm
En # 5 10.3 cm

Armadura de retraccion = 3.6 cm2 1 # 4 cada 35 cm
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DISEÑO DEL ESTRIBO
o

PARAMETROS:

Luz  del puente: 18.00 m

Camión de diseño: CCP-14

Altura del estribo: 4.00 m

Ancho del estribo 6.00 m

Capacidad portante suelo: 3 Kg/cm2

Angulo del viento : 60 Grados

Angulo de fricción interna Ø : 30 Grados

Peso especifico del suelo : 1.8 Ton/m3

Coeficiente de fricción : 0.7

Aceleración Pico Aa : 0.2

Reacciones:

Reacción por carga muerta : 11.85 ton (por metro de estribo)

proveniente de la superestructura

Reacción por carga viva : 1.00 ton (por metro de estribo)  

proveniente de la superestructura

Numero de carriles : 2

Calculo del espesor del estribo:

H  = 0 m

espesor de apoyo N=30.5+0.25L+1.00H = 35 cm

Espesor del estribo ajustado = 0.5 m

Para el diseño del concreto reforzado:

f́ c= 210 Kg/cm2

fy= 4200 Kg/cm2

Peso especifico del concreto= 2.4 ton/m3

15. DISEÑO INFRAESTRUCTURA 
 

15.1.  Diseño de Estribos. 
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ESQUEMA GENERAL Y DIMENSIONES DE ESTRIBO

0.25
3.5 0.25

0.2

Caja>= 23.3 cm

3.40
4.00

2.02

2.25 0.25
0.85

0.50 0.6

6.00        A

1.5

3.60

ID F (Ton) Brazo (m) MA  (Ton-m)
1 5.18 1.800 9.33
2 2.42 1.100 2.67
3 0.83 1.475 1.22
4 0.18 1.433 0.26
5 0.91 1.475 1.34
6 12.96 2.725 35.32
7 Losa de aproximación= 0.72 1.725 1.24
8 Llave de cortante= 21.60 0.850 18.36

SUMA 44.81 69.74

 x 3.4  x  0.5 x  1.8   = 
2.25 x 3.2  x  1.8   = 

0.5

1.38

3.6 x 0.6  x  2.4   = 
0.5 x 2.02  x  2.4   = 
0.25 x 3.4  x  2.4  = 
 x 3.4  x  0.5 x 2.4   = 

1

2

3

4

5

6
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ANALISIS DEL EMPUJE (MONONOBE - OKABE)

DATOS:
δ = 20 Angulo de friccion entre el estribo y el suelo
i = 0 Angulo pendiente del relleno
β = 0.00 Pendiente de la cara del estribo con el suelo (grados)
Kh= 0.1
Kv= 0.05 < 0.55 OK
θ = 6.01 Grados
Ψ = 2.52

KAE  = 0.370
PAE = 5.06 Ton

0.26
Empuje estatico:

KA = 0.33
PA = 4.80 Ma  = 6.4

Resumen de fuerzas por empuje del suelo:

Fuerza P= 5.06 Ton
Momento M= 7.03 Ton - m

Momento por carga viva proveniente de la superestructura:

M cv = 1.10 Ton - m 

Momento por carga muerta proveniente de la superestructura:

M cm = 13.04 Ton - m 

Empuje Pasivo

Kp  = 3.00

Ep = 2

2
1 hK pγ
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COMBINACION 1:  RESITENCIA 1.  

Calculo de factores de seguridad (Volcamien to, deslizamiento, esfuerzo actuante sobre el suelo)

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

69.74
6.40

31.36
4.80

Capacidad portante:
X  = 1.41 m Fv= 44.81
e = 0.39 m OK

B/6 = 0.60

σ 1 = 4.43 ton/m2 < 30 OK

σ 2 = 20.46 ton/m2 < 30 OK

Con carga viva:

PA = 6.35 Ma  = 9.73

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

83.87
9.73

40.36
6.35

Capacidad portante:
X  = 1.29 m Fv= 57.66
e = 0.51 m OK

B/6 = 0.60

σ 1 = 2.29 ton/m2 < 36 OK

σ 2 = 29.74 ton/m2 < 36 OK

F SD = OK

F SV = OK10.90

6.53

F SV = 8.62 OK

F SD = 6.36 OK
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GRUPO I I   (CM+E+W)
Calculo de factores de seguridad (Volcamiento, deslizamiento, esfuerzo actuante sobre el suelo)

0.25

1.83

1.38

W long = 93 Kg/m2

Ancho total del estribo  = 6.00 m
Fw = 0.255 Ton
Mw = 0.902 Ton-m 2.62

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

82.77
7.93

39.66 "No. Colocar Llave"
5.32

Capacidad portante:
X  = 1.32 m Fv= 66.10
e = 0.48 m OK

B/6 = 0.60

σ 1 = 3.70 ton/m2 < 37.5 OK

σ 2 = 33.02 ton/m2 < 37.5 OK

2.25 0.85

1.72
3.70

17.71 22.02 26.10
30.41 33.02

d= 53 cm

0.2

F SV = 10.44

0.50

F SD = 7.46 OK

OK
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GRUPO I I I  (CM+CV+E+0.3W+WL+LF)

Carga de viento sobre la Carga viva.

WL long= 65 kg/ml

F WL = 0.098 Ton

M WL = 0.566 Ton-m

Fuerzas longitudinal.

Friccion:  0.05 CM

F FRICC = 0.59 Ton

M FRICC = 1.55 Ton - m

Frenado:  0.05 CV (cv como linea de carga equivalente)

w = 1.55 ton/m

F FREN = 0.33 ton 

M FREN = 1.93 ton-m

Final fuerzas longitudinales:

F LON = 0.46 ton 

M LON = 1.74 ton-m

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

Calculo de factores de seguridad (Volcamiento, deslizamiento, esfuerzo actuante sobre el suelo)

83.87

9.605

40.36

5.698

Capacidad portante:

X  = 1.29 m Fv= 57.66

e = 0.51 m OK

B/6 = 0.60

σ 1 = 2.35 ton/m2 < 37.5 OK

σ 2 = 29.68 ton/m2 < 37.5 OK

2.25 0.85

1.72
2.35

15.41 19.43 23.23
29.68

d= 53 cm

OK

F SD = 7.08 OK

0.50

F SV = 8.73
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COMBINACION:  EVENTO EXTREMO I  (DC+IL+IM+EQ)

Fuerza sismica:

Numero de luces (un)                      = 1
Clasificacion por importancia:Grupo = 2
Coeficiente de aceleracion FPGA         = 0.1
Coeficiente de Mod de respuesta R = 1.5
Categoria de compportamiento sismico = 1
Procedimiento de analisis sismico         = IMPORTANTE CCP-14

Fuerza EQ    = 1.19 ton
Momento MEQ = 3.10 ton-m

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

82.77
6.6

39.66 "NO COLOCAR LLAVE"
6.247

Capacidad portante:

X  = 1.34 m Fv= 56.66

e = 0.46 m OK

B/6 = 0.60

σ 1 = 3.78 ton/m2 < 39.9 OK

σ 2 = 27.69 ton/m2 < 39.9 OK

Diseño :

2.25 0.85

1.72
4.43 0.32

18.09 22.30 26.27
30.48 33.02

0.50

F SV = 12.51

F SD = 6.35 OK

OK
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Diseño Zarpa Delantera:

Mn = 12.22 ton-m
Mu= 15.89 ton-m

b= 100 cm
d= 53 cm

A1= 11.76 B1= 1061802000
N1= 1023739126

Ro CAL = 0.00152 OK

Ø Mn = 1.2 MCR = 2065891 kg-cm

N1= 1012026093

Ro MIN = 0.0020

Ro MAX = 0.0161 β1 = 0.85

Ro DIS = 0.0020

AS = 10.56 cm2 En # 4 12.0 cm
En # 5 18.8 cm
En # 6 27.0 cm
En # 7 36.7 cm
En # 8 47.9 cm

Chequeo por cortante:

Vn = 23.97 Ton
Vu = 31.17 Ton
vu= 5.88 Kg/cm2 OK

Ø vc = 6.53 Kg/cm2

Diseño zarpa trasera:

Mn = 8.07 ton-m
Mu= 10.48 ton-m

b= 100 cm
d= 53 cm

A1= 11.76 B1= 1061802000
N1= 1036838245

Ro CAL = 0.00100 OK

Ø Mn = 1.2 MCR = 2065891 kg-cm

N1= 1012026093

Ro MIN = 0.0020

Ro MAX = 0.0161 β1 = 0.85

Ro DIS = 0.0020

AS = 10.56 cm2 En # 4 12.0 cm
En # 5 18.8 cm
En # 6 27.0 cm
En # 7 36.7 cm
En # 8 47.9 cm

Chequeo por cortante:

Vn = 6.36 Ton
Vu = 8.27 Ton
vu= 1.56 Kg/cm2 OK

Ø vc = 6.53 Kg/cm2
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DISEÑO DEL MURO DEL ESTRIBO

Para la base del MURO:

PE  = 5.06 ton
ME  = 7.03 ton-m

PEQ  = 1.19 ton
MEQ  = 3.10 ton-m

MBASE = 10.13 ton-m

MU = 11.89 ton-m

b= 100 cm
d= 73 cm

A1= 11.76 B1= 2014362000
N1= 1986189541

Ro CAL = 0.00059 OK

Ø Mn = 1.2 MCR = 1434646 kg-cm

N1= 1980317933

Ro MIN = 0.0007

Ro MAX = 0.0161 β1 = 0.85

Ro DIS = 0.0007

AS = 5.24 cm2 En # 4 24.2 cm
En # 5 37.8 cm
En # 6 54.4 cm
En # 7 74.0 cm
En # 8 96.5 cm

Chequeo por cortante:

Vn = 6.25 Ton
Vu = 7.77 Ton
vu= 1.73 Kg/cm2 OK

Ø vc = 6.53 Kg/cm2
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DISEÑO DE UNA PILA TIPO CAISSON

Cargas 
Cargas Muerta Superestructura 593 KN
Carga Viva superestructura 730 KN
Peso estribo area de influencia 310 KN

Carga total 1633 KN

Efecto sismico 0.28

Resistencia
f́ c = 21 MPa
Fy = 420 MPa
fc = 8.4 MPa
Esfuerzo admisible terreno = 350 KN/m2
angulo de friccion del suelo = 30
Coeficiente empuje activo  Ka = 0.33
Sobrecarga  w= 3 KN/m

Peso especificao de suelo   γ = 18 KN/m3

Geometria
Longitud de caisson  H= 6 m
Espesor del anillo 0.10 m
Longitud del Pilar  h = 5 m
Longitud de campana 1 m

w

h

H

Pb

0.30 m

Diseño del Pilar

Diametro del Pilar 0.50 m
Diametro asumido Dp = 1.2 m

Diametro de la Base  Db= 2.44 m

Calculo de Anillos

Presion de anillo a profundidad  Ph = 30.69 KN/m2

Esfuerzo de compresion   fc = 184.14 KN/m2
0.184 MPa

Usar  f́ c= 21 MPa

9.2 Diseño de Cimentación con caisson. 
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16. ANALISIS Y BORDILLOS 
 

Se toman cargas dadas en CPP-14 

 

17. ANALISIS Y DISEÑO DE VIGAS  
 

Teniendo en cuenta que el diseño y su sistema estructural consiste un un sistema de placa y vigas se realiza 
el diseño de las vigas con estructura metálica con las siguientes características: 

 

• Longitud de viga 18.00 m 
• Riostra de Borde sobre estribo 
• Riostra intermedia 
• Viga con conectores de cortante tipo canal 
• Carga de diseño del tablero a las vigas CPP-14 y Tándem  
• Deflexiones máximas L/1000  mostrados en la memorias de cálculo anexo  

 

 

  

Bordillos o Guardaruedas:

Los bordillos deben resistir una fuerza horizontal no menor de 750 Kgf/m aplicada en el extremo superior del 
bordillo a una altura de 25 cm arriba de la calzada si el bordillo tiene mas de 25 cm de alto.

b(cm) = 100
L(m) = 0.05
h(cm) = 0.3

Vu= 1.63 ton
Mu= 0.41 ton-m

vu= 0.54 Kg/cm2

Øvc= 7.12 Kg/cm2 > vu, OK

Colocar en los bordillos 3 # 4 arriba y abajo con estribos #4 cada 20 cm.

0.25 cm
750 kgf/m

L
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Figura 3. Esquema general de Puente. 

 

Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 

 

 

Figura 3. Detalle Esquema general de Puente. 

  



 
 

31 
 

 

Figura 3. Momento máximo combinación 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 
                                             

                                                    Figura 3. Momento máximo combinación 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            Fuente: Consorcio Puentes Caquetá. 
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18. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION  

 
Para el cálculo de las cantidades se tienen en cuenta las secciones y dimensiones determinadas en 
el diseño y las calidades de los materiales propuestos, tomados a partir de los planos de diseño. 
Dichas cantidades se muestran en el anexo  
 

19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 
Se realiza el diseño de un puente vehicular tipo placa y viga (tablero en concreto sobre lámina 
colaborante). El espesor del tablero neto es de 0.18 m. (existe sobre espesor en la zona de la lámina 
colaborante). Las vigas de apoyo son metálicas de 1.20 m de altura vinculadas a la placa con 
conectores de cortante tipo canal 100. Las vigas se apoyarán sobre estribos quienes a su vez 
trasladan la fuerza al suelo a través de caisson de 1.20 de diámetro para garantizar la estabilidad 
debido a los efectos de socavación. 
 
Se recomienda para el proceso constructivo seguir de manera fiel los diseños presentados. Los 
cambios que pudieran presentarse deben ser consultados al diseñador para realizar los respectivos 
ajustes. Finalizada la obra el constructor propondrá y entregará el manual de mantenimiento.  
 

Especialista Diseñador 

NOMBRE JULIO TORRES SUAREZ 

FIRMA 

 

MAT: 25202-45144 CND 
FECHA ENERO 2018 

Supervisión 
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