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BALTAZAR RODRIGUE:: RANGEI. 
P R E S E .~ T E • 

;\ R.\I i()!\' 

En contestación a la solicitud de fecha 11 Je febrero del 
ano en curso, presentada por Ren6 Gonz6le: Lugo r usted, 
relativa a la auturi:aci6n que se les debe conceder para 
que el senor p1·o(esor, Ing. CARLOS KI~G REVELO pueda di
rigirles (.'1 t ralujo Je Tesis Jenominado " PROYECTO DE UN 
PUENTE DEFl:\lTIVO PARA CRU:AR EL ARROYO 'LA GLORIA 11'. 
KM. 6Z+9ZO lJt LA CARRETERA ~IEXICALI-TI.JUA:\A; TRAMO :-rnxr
C..\LI-LA RUl>!0Rl1SA; GRIGE'.'; ~IEXICALI B.C.N. ",con funda
mento en el pun:o o y siguientes, del Reglamento para 
Exámenes Profesicrwlc::: en esta Escuela,:· toda ve: que 
la documentaci6n pr~s0ntaJa por usted reune los requisi
tos que cst~blece el precitado Regl~mento; me pcrnito 
comunicarle que ha siJo aprobada su solicitud. 

Sin otro particular, aprovecho la ocasi6n para reiterar 
a usted l3s ocnJJJe~ Je mi distinguiJa consideraci6n. 

,\ fEH.-\.\!E;o.;TE 
''POR ~¡ 1 lU:A HABLARA EL ES r liU TU" 

San Juan Je Arag6n, :.tfx., fehrno 27 ,h, 1986. 
EL DIRECTOR 

º.~~R:;~JO 

c.c.p. Coorclinaci6n Je lngenier{u (21). 
Unidad ,\cadémi :1. 
PL·partamcnto ,: s,··n·icin.,; ,.s.::0L1n·,: . 
. \~e~or .i\.: -~e~ i • 
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.-\HAGON 
D'RtCCION 

En contestaci6n a la solicitud de fecha 11 de febrero 
del año en curso, presentada por Baltazar Rodríguez Ran
gel y usted, relativa a la autorizaci6n que se les debe 
conceder para que el señor profesor, Ing. CARLOS KING 
REVELO pueda dirigirles el trabajo de Tesis denominado 
" PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PARA CRUZAR EL ARRO
YO 'LA.GLORIA Il '. KM. 62+920 DE LA CARRETERA MEXICALI 
TlJUAt\A; TR.l\;\IQ NEX I CALI -LA RUMOROSA¡ ORIGEN MEXICALI 
B.C.N. ", con fundamento en el punto 6 y siguientes, del 
Reglamento para Exámenes Profesionales en esta Escuela, 
y toda vez que la documentaci6n presentada por usted reu
ne los requisitos que establece el precitado Reglamento; 
me permito comunicarle que ha sido aprobada su solicitud. 

Sin otro particular, aprovecho la ocasi6n para reiterar 
a usted las bondades de mi distinguida consideraci6n. 

ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESP IRITU" 

Juan de Arag6n, Méx., febrero Z7 de 1986. 
EL DIRECTOR 

··~E~~ 

Coordinaci6n de Ingeniería (21). 
Unidad Aca<l6micn. 
Depnrt~mcnto de Servicios Escolares. 
AsL•sor Jl· Tesis. 
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CAPfTULO l. 

I ~ T R o D u e e I o N 

l'n factor. muy im~o~tant~ en T~s. etapas:del c'iclo~ ecoriú¡¡{icb··del;~aís que se 

de tomar en cueni:a;. eri ·p;l~er tér~illó, es.~1~ Úg~ de lÓ~ Ce~tr~~ de Producción ···-· . . . : ;::~~ ' ·;·. '.~, \.~: ~:~.: >' ~<·.~·/,~·;.:::.:··"/-' 
y Centrus de éonsumo~ .. ·. •·.· .. ;:· : :··> ;> •• 

Para la plena in:teg~ádbn;·dei'P~is';;:·e~'1necesa;L ••q~e· ii'.{~~J~i;c.~c¡bri entre 

las regiones· pdr uri(~:; ~~~: :ieitj J:/~Jr.e~o, es .• ~t~·if~i l~i~~~~~:;:•ilá plenea-
.· .·• .·.:, • • e <.··-· ' .. ,-· - ,,. ·,.,. -·. ' - ·,.·· 

ciún adecuada d~ i~s-~ias ter~é~tres; :~::~~:\'.i~·~ ·f ~:~_:_ :;. 

:__- '-·· - . 

La construcción de los caminos y las vías férrea'sj ~,<lemas de Incrementar --

las actividades económicas, al permitir la movÜiz1ción': ele los -~roductos de las 
-' .... 

zonas de extracción, cosechas o manufacturas a l~s de consumo; propicia un incr~ 

mento en la cultura, favorece la corriente turisdca, lleva· a un mejor conoci--

mienlo del País y a una mejor comprensión entre iris habitantes de la nación. 

Dentro de los punfos físicos obligadós en ias·vía(terrésl:re~'Ycuya impor.;,, 

tancia es evidente para dar continuidad a los caminos; ·se encuent~·án los puentes, 

Sin ellos, sencillamente, las carreteras, los caminos y la~ vias férreas serían 
. . 

trazos fraccionados en incontables puntos sobre la accidentada topografía del -- · 

territorio nacional. 



Concebir un puente> es aceptar la utilidad que representa para el progreso 

de una región,. 

La construcci6n de puentes es una obra de ingeniería,. El hecho 

de emplear grand~s cantid,ades de materiales nó g~rántj za la resiStencia ni la du 

ración de un puente,. t;odo lo contrari.0 0 sino se emplean debidamenté, .lo único 

que se consigue es aumentar .el peso; om~rt(), con )a consiguiente. disminución de -

la resistencia. 

_, -·: ~-_..:., 

,'·: ,~::;':._"-; ,- e. --

Para la ,Inge~i~H~·g:i,{ih úri,~ueni:e es una estructura de madera; mamposte--

ria, acero, concret~ a~~.d~, ;~c.1 el cual al construirse permitirá salvar un 

obstáculo, tal.:..cHmo~un_r-í()~'>.'lllª ba~ranca, un accidente topográfico, una vía de -

comunicación, ~~canal, ~te., con un grado de seguridad, comodidad y rapidez. 

Con los puentes el hombre supera los límites de su espacio vital, une lo --

separado, triunfa sobre los obstáculos de la naturaleza; los puentes son expre--

siún de la voluntad del hombre por superar los obstáculos que encuentra en el ca 

mino hacía su-objetivo. 



Los puentes Je concreto armado y presforzado, son carocteristicas Je nues--

tra época, y han alcanzado un desarrollo vertiginoso si se considera que la his

toria del concret:o armado tiene aproxima'darnente 100 años de antiguedad, un t iem-
'·.· -<·"'·f.: ,;'..: 

po ínfimo comparada con la historia de la construcción de puentes , que es tan -
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CAPITULO II. 

:<.':,:>·,~-::-. ,.. : ~:-:- . --· _- . 

De suma d.ruport~nÚa}~n~ una carr~tera ~Un}l~s puentes•,• que. nunca .deben 

yectarse como •¿b;~s{ridf~Íd~~J.e~, ~1n~ 2J~~· p~f~~~ inte:;ales de la 'm¡sma. No 
:'.>-~_:. ~:',\·.·':·}\ '.· /'. :_·:_" 

pr.Q. 

ha, '""'"º ;,~ .;'>-o.!ntei" . } !ti•; , :j .. .,:.k· 
El puentees lo que hace ~~üna 

es decir lu hace~funcional, lo dE!cora·}'adÓrría;) 

En muchas ocasiones la construcción· de un 

lidades de construir los puentes que necesita. 

En el caso de los puentes, se pu~de afirmar que la economía de Jos mismos 

depende fundament~lmente de la elección de tipo que se tenga. Por lo que en el 

proyecto de un ¡AJente, son de gran importancia las fases de los estudios de ca_!!! 

po, los estudibs de ·gabinete y la construcción. 

En éste trabajo se presentará el proyecto de un puente para cruzar el --

arroyo "La Gloria.·Ii", localizado en el km. 62+920 de la carretera ~lexicali- -

Tijuana, en el tramó en proceso de modernización Mexicali-La Rumorosa, con -,.--

origen en Mexicali~ B.C.N. 

I1. l.- DESCRIPCION DEL CAUCE. 



El "dgen del a rruyu "La Gloria II", se sitúa a 6 km del cruce en la par-

te alta de la sierra denuminada "La Rumorosa", la cuenca tributoria, es de---

15 km'' es alargada de tipo montañosa; el clima de.la ~egiÓI\ esfr:Í.d,·presen-

tandose nevadas en el invierno y en el verano et.úi~t~es ~Jmp.l~ioi i~ flujo -

del arroyo no es caudaloso. 

El cauce es estable 

de corriente intermitente; 

Datos hidráulicos: 

~ivel de aguas mínimas: 

:-a vel de 
.. :. . . ~:)~·C':./ ;'..:-

Ni Ve l de aguas ucauce ~éí:iJ; ; .. 
=~=-::..=..-=>=""-~:.....;;;==-----~'-=---=---~""'-~==---. / •. ·• .· < :.•:1·:.>· . 

Si el arroyo llegará a desbordarse en el periodo·. de~;~áximas•a~e~i:a~s, las 

llanuras, tanto de su m:1rgen derecha como la de la izquie~d~·¡¡c)· s~!~l~án 
inundaciones. 

Frecuenc.ra v duráción de las crecientes máximas 5 a -

~O años, cun duración de 12 u 24 huras. / '~,:·(·~. 

~!eses del ario en que se efectúan: "' d'"•••,••, '""º· j,~.rnt"""'" 
ciadu por la zun~ cicl&nica del uceanu pa¿[ficu. 



Caracteres generales \' dimensiones aproximadas de los materiales <!_e arras 

tre v cuerpos flotantes: Materiales finos, basura. 

ce 

las 

cerca del obstáculos 

en el funcionamiento hidráulico. 

El claro mínimo que deberán tener los tramos del p•Jen te para per'mitir el 

paso de los cuerpClS flotantes, será de 8. 00 mts. 

La distancia libre vertical que deberá dejarse 

parte inferior de l¡¡ ~Upt;!!"~St~uctura, f lc; 



GASTO.- Se determiriú pur dos pnicedimientos. 

1.- llidráulico.- Por eLmétOdoide seéción y\p~ñclienté' con base a las hu~ 

l las de ~AME, se obtuvo un gast~ p;~medl() cle~'..i1LM'fs~ii., ~ ~lla. velocidad prom~ 
Jiu de 3.28 M/Seg. 

, . - H "'º lbgko. - Poc el· métódo. de ¿oop¡;fOo~~: ~¡r.1~io2ás¡ se obto 'º º" 
gasto de 90 ~1' /Seg. para un período <I~ retÓrriÓ de; tdoia:X~s~} > 

ro~odo '" ooosiderndbo e1~0,ue,Jo,;~r;.~, J~¿,~·fo, :t""º' de 
los cruces anteriores de éste ~i~Dlo c~l1lln~,;~~ tomó como ba~~:~{ ;a~·io hidráu

lico, siendo éste el más desfavorable, por lo que la obra s~ disefl~·~on el ga.§. 

to de campo de 171 M1/Seg. 0 y.debitlO a que el cuace de la sección estudiada es 

estable y no presenta problemas geomorfológicos. La distancia libre vertical 

que deberá dejarse como mínimo entre el NAME (Nivel de aguas máximas extraordi 
' ,_ -

narias). y la parte inferior de la superestructura, para; pe~~l.tir el paso de 

los cuerpos flotantes, será de 1.50 mts. 
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CAPITULO ITT. 

ESTllD10S. l1E CAMPO, 

Para c¡ueun pro)'ectu, diseño.y éonstrucciÍ.•n de un~pucntf: se.lleve a cabo, 

es necesario la obtenci6n de ciertos datos, cumu los estudios de campo; los -

cuales nos prop~rcionarán las car·actcrísticas del lugar donde se. vaya a cons

truir el puente, ya que sin los estudios de campo nu sería po~ibld un buen -

proyecto y mucho menos su dise~u y por consigui~nte su con~·tru~ción seria in-

segura. El 

TTT .1.- DATOS DE LOCALTZACION. 

l·1ente: Sobre el arroyo "La Gloria 

Obra \'íal: Carretera Mexicali-Tijuana, 

Traml•: Mexicali-La Rumorosa. 

Fstación: 62~920 con origen en 

fsviajaraientu: ~urmal ol cruce. 

Ele1ación y Descripd6n del Banco 

metros a la derecha de la estaci6n 63+010, con 

J 2rn. 152 ~!ts. 

¡ l r. 2 Q?.T~·s H l DROLOG reos. 

C..U:ACTEf:ISTl CAS !JE LA Cl!E~CA: 

El área de IJ cuenca es de 15 km', 



FUENTE DE lNFOR:ti\C!ON DEL DATO A:\TER iOR: 

Cdrti.lti de la Sccrl'laría Lle Comunic'1t: iunes r Trnn:;purtc's. 

l'~F.CIPIT:\CIO'.'i :tEDlA AN!!AL E:\ LA CUENCA: 

Oc acuerdu a las cartas climatológic~s 

ción medja anual es de 175 ".lm. 

CARACTERISTICAS GEOLOGTCAS DE LA CUENCA: 

En toda la zona se encuentra granito 

fragmentos chicos, medianus y grandes. 

P~R~~ABILlDAD ~EDJA: 

lntern:ed ia. 

DlSTR!BLClO\ DE LA 

Ls e;:;c..isd, tiene arbustos .,. úrbuJes en ln ¡i.1rtc más ulta, matorrales en 

L..1 parte más baja. :>o existen estuciones tiillr,1mé>tricas,cercanas sobre el do. 

r~,\:::Fi í!l DROLOGlCO: 

90 ~1
1 /Seg. 



~IETODO EMPLEADO PARA LA OBTENClON: 



1 l 1 • 4. - DATOS DE Cn!ESTAC LON O ~IECAN 1 CA DE SL'ELOS. 

lic>scri pcit'.in dé los materia ll's que forman el fqndo de la~ 

FO~DO:. 

Arena 

(S~li. 

- -

Limo arenoso superficíalme.nte (MI.), Cn 

Perforación por penetración standar, teniendo avances 

vado con brocas de diamante B.\i., en el granito 

do se avanza con brocas B.W. de tungsteno. 

Es recomendable;efectuar: la construcción 

ya que éste es_ mu)··p~olo~~~¿¿)a causa .de 

del --



EXPLOfL\CIO~ DE Sl'ELOS Y KOC.~: 

El programa de exploración en .. 

inalterado. Las caracterisÚcas ·~e 

2 

3 

4 

En general ei .terreno está cun.stii.:uído 
. '' ,· ·, . : -

sondeosidemuestreo. al;terado e 

sa!lo, fractur.Q. 

do cun partes al~e~adas, color caf~ y gris, teni6ndu una capa superficial de 

aren.i 1 imusa, caf~ de compacidad variado. éutre poco y muv cumpac ta da. produc-

to e.Je la ulteración del granito o cunstituyemlu parte del granit" alteradu. 

Se anex_an los perfiles- estratigráficos :de·- ius sondeos. 
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Teniendo en cuen~ las caracteristicas de los nnteriales obtenidos por nalio de la explor.2_ 

ciún realizada en el cruce, y las observaciones efectuadas en el campo;. se -

han concluíd<J. las siguientes recomendaciones de 

Constderanílo :una longitud del· claro del puente de 30 mt:S, se ésl::ima que 

los efectos J''iso~:vadón no avanzarán más bajo del ~i;~l~U~7~J§r .de'la roca 

clasificada c¿mo. &i:-ani to, y éste se encuentra a una ·p~ofÜ!ldldad.di(I':a3 mts. 
º·' : '·:·~ i·'.L T { ".,:~~~':<- ;·._.'·· 

bajo el nivel 'd~L fondo del cauce. .-:! .. ; • • . :_:{:~; .,:. :"\:: 

... ~~ ~:~;:)~;~/;'.X .~:'.~--·::::· .. -- ~~·--· --.'\,. 
-~~ . 

«• ·- • • ' -,-•. ~--::-; - ;"~··;. -~'"-·'· :~·-~ 

·. /~ 

Se propone una C:im~erí¿Ci.ún de Úpo sup~rÚ¿{~i; ;'a-b~se ~~' z~pat~f corrí-
, -~o·¡ -::,_· 

·. ·.. . ~~:.l 

;;·::_>· .. -··.~. •. , •.. -. \;-. 

El de• p l,~;:' ,z,;~ ~i,~:,¡ ¡,~i, ::~, 
das. 

grani tica a O, 50 mts.; lo cual --
--

equi \"ale a ~r~f~ri~(cÍ~~~r'A~!'&rcleri d~ 2.0 a 3.0 mts., con respecto al nivel 

de1 terreno ri~fü~~IX ~Je se Te11'i~- cuando se efectuó e1 estuc!io. 
:·: .·:.~.:: . ·- .-·"'.·'~:·:> ·: .. 

.:, ,. •,; , 
: ·- ·"' -

La ca pacid:d fo carga ~dmisible s~rá de SO ton/m •. Las excavaciones que 

requerirá la-est;u~tura podrlrn hacerse con taludes del orden de l: l, en sue-

los arenosos que··cubren ·a ta roca y con paredes verticales en el granito. 

- ·-·· .. 

Se estima .Q\l_e,ny·se p~oducirá~ asentamientos diferenciales de .interés --

práctico. 

,-;-_-·~~~ .. ~ -. -~--_;-_,';_-=--;··-,·-. . . ,: ' .· -~-;'~:-- -·-·--;--.:·--

Los. terraplenes de acceso, -nq tendrán ~~obiemas ~ºf asent~mientús, ni 
' ' ' ·;_ - . ~-;'- '- ,.- -

por inestabilidarf.de lys'talúd~s.; 
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C,\P rTULO r V. 

dpo es. un as pectó muy importante en el e::;tudio dL' puen--

tes, debido a.que de ~ste punto. dependerá .el é~ito~ tanto en Lo econ6mico como 

en la parte constructi~ide la obra. Es muy importonte el amplio criterio ~ue 

puedan tener las personas que tengan a su cargo éste punto, así. como dE.'l creci-

miento que se pueda tener de la cantidad de material disponible, no olvidando 

los costos unitarios y condiciones de trabajo que existan en diferentes regio-

nes. En esta parte del estudio se deberin formar diversos anteproyectos con --

sus correspondientes presupuestos que en una Jiscusibn posterior permitirá ele-

gir el tipo de puente más adecuado. 

La soluci6n más adecuada, e~ términos generales, será aquella qu~ aparte 

de cumplir con las condiclones topográficas, hidr4ulicos r de mecánica de sue-

los, iopuestas por el =erreno ~ la corriente en tl sitio elegido del cruce, r 

las condiciones de tránsito. resulte la más econbmica en lo posible, sin olvi-

dar otras consideraciones talos cor.,o i.aclliciad de c·;nstrucción, durabilidad, 

funclona~idad y estética. 

Por lo que será necesario· recurrir a los estudios de campos a las ·e:; pee.!_ 

ficaciones para proyecto de puentes, asi ~o::Jo a. lqs P~ºYE!Cto~t_i~o~.existente,;, 



E¡.;le e:;turlio conslorá de tres anteproyectos, los cuales se presentarán a ron--

t inuación: 

•. : .. ,· ·:.i: .. ;>•:·J&:;:·· 
Superestructura. formada de dos tramos de los~ sob;~ do;.~~r;va;d~r;~ de CO_Il 

e reto reforzod~ de f 'i:=~)O kg/ cm', con e la ros de 16 ~1 }'ancho .~e cai.iada de --
·)<:·:{ ·" 

J l.jü :1: apo)·adas sobre una oUa intermedia y dos estriboséxti:emC>s ele mampos-

Le ria de tercer.:i clase con mortero de c.:ement::- prop~r~~~~ T:~.+·: •• •. ,. 

Auxiliandose del proyecto tipo So. 

tes dimensiones 

•l .,. 

o 
'°' = 

l 

MECIA 

.,__.__ -2 • ·~ 

© 
i, 

.b e) 

., " 
.~ 



Cubicación Superestructura. 
1 

a). - Losa nen-udura y d iafrágma, 

A,= [(1.85 + 1.735) ~ ~5.i5 = 10.3LM
2 

. . 

A2 <(1.6 + l .569H· $1.60+{1.569+1.439 + :}LO+l.439x0.0S + 2 =.:..4,qs ~1 2 • 

A3 := (l.428x0.05 2~ .. 428+1.535;;. ~2.SS:-03.SlM' 

!.osa 

Se considera 

Acero de Refuerzo, 

LE ~ 4000 kg/l:m' = 

Drenes de plástico de 

b).- Parapeto + Guarnición. 

l.- Guarni¿i6n Xo. ! -33.1.1, 

Remates parapeto= l.5x2 ext. = 3.0 

Longitud 

Concreto f'c= ~50 kg/c~' =.60x0.l~ 

Acero de refuerzu LE::¡,. 4000 kg/cm' 

2.- Parapeto NO. T ~ 14.3~1. 

Longitud = 60 ~1. 

Remate de parapeto • 4 ?Las. 
Concreto f'c= 250 kg/cm' " 1.6 M' 



1\cero de refuerzo l E.14000 kg/cm' = 288 kg; 
lú pilastras a cada 20 M de cada lado= 17 kg/pilastr~. 

Acero estructural A-36'= 16x17x2 

del 

Concreto f'é:= 250 kg/cm' = 1.19 x 11.S 

Considerando que 80 kg/m' dP acero son 

Acero. de refuerzo LE :;. 4000 kg/cm' 



b) • - ESTR ! BOS. 

Del Proyecto tipo P.F.~i. T-42.l.l tipo Il. 

Se determinaron las siguientes 

La cubicación 'del estribo'. 

V= 688.91 M' .. 

Volúmen que ocupa la corona; 

A= l.65x(0.57+1.17).+ 2= 1.436 



1 V• J.436xll.50 16.51 M' 

. .,~-. \ ,· ·~ ; 

AuxiÚ~ridose 

CORONA 

Al=(i .65+6.25) .;. 2J xO. 70x2 = n. 7 ~1' 

A2=[1.4 X 0.70 .... 2}:< 2 = 0.98 

~~-~-":!~··- ·-:d 
~-7fl"·": 



Concreto f'(= ~Sil = 9.7x0.5+0.98x0.2= = 5.0 M' 

= 400 kg. 

~ IA~!POSTEI: TA • 

. ;b= Í(S.Sl+6.il) - 2Jl xl.3x2= 20;18 M' 
~ . 

A lnf.= [(8.59+6.53)-:-~xl.08 = 8. 

,. . l - 6 ' A Sup = J7.37+6.l7)-:-~x0.o0 = 4.0 2 M 

\'= (Ai+Asl .;.. 2x8.4 M = 

~ampusterla de. 3' clase 

Excavaci6n (~alud 1:L) 

ACCESOS. 

M~rgen Izquierda 

~lárgen Derecha 

Guarnici6n y 

Guarnición 



'.\o. de pü::<lL'S = L6S.2 .;... 1.85 92 Pz::is. 

Cune reto f'c= 250 kg/cm'. 

1.68 X 0.10 M'/~ 

92 x 0.60 ~l/Pza. 

Acero 
. . . . ' 

168.2 X 13 kg/m = .2i87 

9~.o x 18 kg/Pza.,= 

Defensa de 

Separadores 

Conexiones 



--·····----·---·--.. ·-----·· ·--------------------------------------------------------------= -~-

Acero de~refuerz~ 
4000 kg/cm'. 

Drenes de plás~fco 

MATERlALES ANTEPROYECTO No. 1 • 

b) .- Parapeto +·Gilarnicióno 
Concreto f' c;,250 kg/c'm' . 

Acero de refuerzo LE~ 
4000 kg/cm'. 

·Acero e~tructural A-36 
tubo de acero galvanizado 
CED-40 de 7.6 cm 0. 

e).- Apoyo de neopreno de 
30 x 40 cm. 

a).- Corona. 
Concreto 

43,480.' . 
-- ========:::: '; -



CONCEPTO CANTIDAD "UNIDAD P.U. IMPORTE 

___________________ ..;:.:-"."."----~---~--.;;..,;.. __ ~-----_-:...:.--------------------7"----------------~ 

Excavnción. 

ACCESOS. 

(84.1~1) 

Vol6men del material 
terraplen. 

Guarnición 
kg/cm'. 

Acero de 
kg/cm'. 

Acero estructural 
do. 

Costo de Accesos. 

9'736,352.t}) 

6'921,500.0il 



Costo Supt>r + !\1r~1pcto s l 7' 33tJ,3:J3.00 

Costo Subestructura s 19'898,653.00 

Costo Accesos 

Costo Total 

formada por 

zado con tubos de cartón comprimido, 

11.50 M, apoyad3s sobre una pila 

de 3ª clase, con mortero cemento 1:5. 

9'734,JZla,•)0 

'\-:- ,.. 

--Oren1s 

'i..._ -- ...:..:, - --- -- - - - -- - --·- -- - -
c.,;.;'::.::·:~·-_-._-----..... ---_-_-·:.·~~-::-....:-:.:-::.::;:.::.:~~~~~""'=-~-~-:.!_-·~ I~ ;; _----~;;--=>~~- :_ ~:- ~~ ~:-·_ :_ ~-~ -~:::_:-. ~-- ;2··:--::~-~:_.:--''1"'i __ -..,~~!j<-.. ' _.!f. 

~; :: :.., ~-~ _-.:_ ;· _ ,. ~- _. ~ -~- ~ ..... ~ ... ~r- e 1 ~ <;ctr 

- • ::__:¡ e 'ee 

'~ ,...t---·-
:2i: 

-""-~·__, .. .;;.,--:·~-_-: ___ ;_ ·-· .:_-- ";. .. 
i 
1 



.:-.. ... 

a),-

Al= 

A3= 7Í 

Ar, = 

A,, :::. ~ 5.ó8 ~·. 

A,~= 0.79 + 

Concreto f'c:::· 

Vl= 5 .1 

V'2= .s.3'2 x (l.2+1.2) x :i' trnmo,s = 

\'r= 154.S + 39,9t. = 



1 Tubos de .rartbn comprimido de 82 cm de 0 ~ 10 pzas. x 13.60 x 2 272 M 

Se considera que 140 kg/H' 

Acero de refuerzo 

LE ~ 4000 kg/ cm' 

Drenes 

Guarnición Xo. T-33;1.l 

Concreto f 'c= 250 kg/cm' -

Acero de refuer~o LE ~ 

Parapeto No. T-34.3. l 

Concreto f'c= 250 kg/cm'.= 

Acero de refuerzo LE ~ 

Acero estructural A-3ó= 

Tubo de acero gal\'anizado CED,...40 

SUBESTRUCTURA; 

a).- Coronas, 

Coronas de 

tipo II. 



A= 0.2 X 

v,. O. 728 x 11.50 x 2 coronas= 

Se consider~n que 80 kg/cm' son 

Acero de refuerzo LE ;;i: 4000 



b) .- ESTRTBOS. 

F.l cálculo de cubicación aproximada del estribo se hizo por medio -



~~~~---i- - ~-

r-r= __ _J' ____ ...,..._! ....,....i ~~ 
11- -1 ~---

1 ' \ \ 

1 

I 
1 
1 

1 

Corona. 

' 

1 . -r-· 
- L - - J - - - - -· 

A= 7.20 X 0.65 - (0.65 ~ 0.65) X 2 - 1 

Concreto f'c= 250 kg/cm' = 4.26 x 0.S·x 

Considerese que dO kg/~ 1 son suficientes~ 

Acero de refuerzo LE ~ 4000 kg:cm 

~edias ~reas de seccioneF planta. 
~ 

A interior= 1(9.18 + 'i.~8) 
e 

2ix 1.075 

' ,\ superior = ;_(7 .o + 5.rio) 

1·1· r(a··3 ·1-·) ·11 
1 l ... __ ··3()S.\l 1 . . o umen =, .b. + . ,JJ - _Jx .t .. :i - 1, • . . , 



,\CCESOS. 

1.ongl tucl de 1 acceso ¡¡ 1 pu en l c. 

M~rgcn i~quierdu = 38.60 M. 

~~rgrn derecha = 45.50 M. 

a).- Vulúmen de terruplen 

V= 76<)0 .'!'. 

b).-Guarnidón y postes fíe= 250kg/cm'. 

Se coloéan a cuda l.85 ~; 

Guarnición = (38.6+45.5) 

No. de postes = 168.2 +- 1.85 = 92 

Concreto f'c= 250 kg/cm'; 

168.2 x O.JO M'/M = 16.82 

92 x 0.06 M/Pza. 5.52 

22.34 

Acero de refuerzo LE .;:;. 

168.2 X 

92 X lS 

c 1 • - Ud ensn <le 

, 3 ~I'. 

kg. 



Acero e~tructural galvanizado. 

Separadores de canal 92 pzas. = 

Cu11c.>x iones. 
'276 kg. 



~!ATER!ALES ANTEPROYECTO ~o. 2. 

CO)JCEPTO 

SllPERESTRUCTL'RA. 

a).- Losa aÜgerada (30m) con
creto f'c=:SO kg/cm' 

:\cero de refuerzo LE ~ 4000 
kg/cm'. 

Tubos de cart6n comprimido 
de 82 cm 0. 

Drenes de plástico de 7.6 -
cm. 0. 

b), - Parapeto + Guarnición. 
Concreto f'c=250 kg/cm'. 

Acero de refuerzo LE .:;;. 4000 
kg/cm'. 

Acero estructurai A-36 

Tubo de acero galvanúado (ci 
dula 40) de 7,6 cm 0. 

Apoyos 
cm. 

COSTO SUPER + PARAPETO. 

SUJESTRl'CTCRA. 

a).- Corona. 

Concreto f 'c=250 

Acero de refuerzo 
J.;g/cm'. 

21i4, 8Xl. CD 

495, l 3J .CD 

rn, /¡L¡(). oo 
¡:========== 

18'217 ,453.0J 



COXCEPTO Ci\~TIDAD UNIDAD l'.IJ. IMPORTE 

---------------------------------------~---~---~------------------~---------

b).- Estribos. : - "- : , ...... . 

Mamposter í8 d1{3~ .> . 
clase. 

e).- Pila. 

Concreto 
kg/cm'. 

Acero de refu-~rzo 
LE ~ 4000 kg/cm'. 

Mamposteriade·3a~ 
clase. 

Excavación. 

COSTO SUBESTRl'CTURA. 

ACCESOS. 

(84,l m) 

Volúmen del material 
del terraplen, 

Guarnición y ~astes 
f'c=250 kg/cm • 

Acero de refuerzo 
LE ~ 4000 kg/cm'. 

Defensa de lámina gal 
vanizada No. 12. 

Acero estructural gal 
vanizado. 

COSTO ACCESOS. 



COSTO ACCESO 

COSl!J TOTAL APROX. 

A~TEPROYECTO ~o. 3 

Supérestructura formada por un tramo de losa de concreto f'c;,,250 kg/cm' 

'."obre tra!H:s precolada..s pre tensada de f' c=350 kg/cm', con 'un claro de 30 M 

\' me ho de 11. so ~1. apoyados sus' extremos sobre estribos de mampostería de_ 



3" clase con mortero de cemento 1: 5. 

De proyecto tipo se obtuvieron las siguientes dimensiones paracub ica---

ci6n de materiales. 

i----' º-º-~· ~ t~O. 

1 
1 
1 

1 r .· 
· ·· 1.90'· ·¡ C,Q~-.L\c.C.; 

1----·-'-"'"---·'-----'e.7!1.;; ___ . _.--:-e· .... · -_-,--:.¿ _. mi 
. . 

sfcc10N , 11ANVEAsit:· 



f--~---j 



V !Jiaf. ExL. (2)= (O.'.l23+1.54)x0.3x'."ix2= 5.59 M' 

\' Di.1f. lnt.~2)= J.'i.'.ix0.Jx5x2= 4.62 M' 

10.21 M' 

I' (losa+diaf.)= ~ 73.2 ~¡' 

,\cero' de refuerzo LE ;;., 4000 kg/cm'= = 6400 kg. 
- ·, ·_ ·'. ·": /:'.-- ..... ,. .. ' -,, 

Van;; "C'! :coir roscas en sus extremos LE ;:;1. 4000 kg/cm' = 291 kg • 
. ,.-

Acero ~st_ructuÍ-aLA-36 (placas; tuercas y rondanas)= 76 kg. 

- -~ =,- ' 

b). - Trabes precoladas 

A= 0.497 M'. , 

V= 0,497x30.50 = 15.16 ~' 

V= 15.16x6 trabes= 91~0 H'~ 

Acero de presfuerzo LR = 1900 

38 torones de·l.27 cm 0 por trabe. 
·,. 

Peso- no:nin~ del toron = 0,78 kg/~f. 

h!= 33x30.50x0. 78 = 904.0 kg/trabe. 

\(f,,. 904x6 = 5424 kg. 

Torones de acero para 

Acero de reiuerzo LE ~ 4000 kg/cm' 

895 kg/trabe x 6 trabes= 5370 kg.· 



e).- l':irnpeto + c:uarnición. 

1) Guarnición No. T-33.1.1. (Tipo JT). 

Longitud = 0.25 x 2 + 30 = 30.50 

(-)Remate parapeto (l.S x 2 Ext.) =-1.:.QQ_ 

27 .so 

Longitud total = 27.50 x 2 lados= 

Acero de Refuerzo LE 9 4000 kg/cm' 

SS.O x 18 kg/H = 996 kg. 

Concreto f'c=2SO kg/cm 1 = 55.00 H x 0:14 

2) Parapeto NO. T-34.3.1 

Longitúd = S5.8 M 

Remates de Parapeto = 4 piezas~ 

Acero de Refuerzo LE ;a. 4000 kg/cm' 

4 x 72 kg/pza. = 288 kg. 

Concreto f 'c=250 kg/cm' = 4 x 0.4 M'/Pza = 

15 pilaitras cada lado = 17 kg/pilastra. 

Acero estructural A-36 = 15xl7x2 = 

Tubo de acero gJ ll·uni zado CED-40 de 

55.8 x 11.3 kg/M. 

Tubo de acero galvanizado (por junta) = 3.0 

Aproximadamente a c/10 mts. 



srnESTRl'.CTI'!!,\. 

e ) • - CORO'.'IAS. 

. y :; 'i. 

> > 

A= 30 X 181 + 50 X 147 l~, 7~0 c;r.'. 

V= 1.278 x 11.50 1.4.7 ~i' x ~Coronas; 

VT= 29.4 M'. 

Acero de refuerzo LE ;:: 4000 kg/ cm' . 

Se consideran que 80 kg/~I' son sufici(!ntes. 

\\1: 29.4 X 80. 

WT= 2352 kg. 



b l • - ES rn 1 BOS • 

I,;¡ cubicación del. estribo es· igual al del nntcproyecto No.2. 

Volúmen del estribo = 688.91 

Volúmen que ocupa la corona. 

A= 2.1 X (l.30+0.57) 

V= 1.964 X 11:5 = 12.58 

e). - EXCAVACIONES¡' ' 

Tomando 

c'stribo 

Ai= 192 

As= 

Accesós. • · 

suienles: 

~!árrcn 

Con l<.1s 

.! in tüpográftco, el 1;olúmen 

~Jide ¡~r~ los accesos fu~: 



a).- V= 7668 M'. 

b).- Guarnición y postes f'c= 250 kg/cm'. 

Se colocarán a 1.85 M. 

Guarnición = (46.3 + 39.4} 

No. de postes = 171.4 ¿

Concreto·· .. f 'c=2~0>k~/c~'] 
,'· 

92 pzas> 
... : ,.,.-:·'. ,·: . ·.> 

' .. -

- - -· .- '\ :-. '. 
- ' - - - .,._ 

Acero 

171.4 M X 

92 pzas x 

W= 171.4 M x 12 kg/n 2057 kg. 

Acero Estructural galvanizado. 

Separadores de canal = 92 x 3 kg/pza 

Conexiones = 92 x 0.5 kg/pza = 



~IATERIALES A:ffEPROYECTO So. 3 

CONCEPTO CANTIDAD 

SUPF.RESTRL'CTURA. 

a).- Losa y diafrágmas 
concreto f'c=250 kg/cm'. 

Acero de refuerzo 
LE;;:4000 kg/cm'. 

Acero es true tural A-3~ . 
Drenes de plástico 7.6 
0. 

b).- Trabes presíorzadas 
Concreto f'c=350 kg/cm' •. 

Acero de presfuerzo LR= 
19000 kg/cm'. 

Acero de refuerzo LE;;.._ 
4000 k,g/cm'. 

r).- Parapeto+ Guarni -
ción. 
Concreto f'c+250 kg/cm'. 

Acero de refuerzo LE~ -
4000 kg/cm'. 

Acero estructural A-36 

Tubo de acero galvaniza
do (cédula 40) de 7.6 -
cm. 0. 

COSTO 
Sl'PEH + PARAPETO. 

1' 170.,660. 00 

448,381.00 

278,604.00 

229,500.00 

453,915.00 
============== 



CONCEPTO 

5' 'B~F.STR!ICTL1RA. 

Concreto f'c=250 kg/cm' 

Acero de refuerzo LE;:.-
4000 kg/cm'. 

Mamposteria de 3ª clase. 

Excavación estribos • 

. ~poyos de neopreno 30x"" 
40 cm. 

ACCESOS. 
(85.7 m) 

Vo16men de material 
los terraplenes. 

G•;-:r:iición y postes 
:)•_. kg/cm'. 

Acero de refuerzo LE~ -
4f1DO kg/ cm' • 

LAm1na galvanizada. 

Ac~ro estructural galva
n1:ado (separadores y ca 
11.::>.iones) -

COSTO ACCESOS 

CA~TIDAD UNIDAD .P.U. IMPORTE. 



COSTO SUPER + PARAPETO 

COSTO :\CCF.SOS 

COSTO 

18'960,317.00 

l ''. 1 1118 ,876 .00 

. . - -____________________________________________ . _________ .,;,._.,;,. ____________________ _ 

2 

3 

crsro DE I.A ~ 'PfRFS-
1Rl.CllR\ + l':\R\IBID. 

17'336,333.00 

18 1 217 ,453.00 

crsro DE I.A · SUP:FS- ,l(ffill; 
1RlCilRA. .·. 

crsro 
1Ul'AL. 

19'898,653.00 9'7~,324.m 46'WJ,3I.OO 

19' 187 ,927 ·ºº 9'7~,324.aJ 47'1'J),704.00 

'()Iª,8_76_.oo~.9'931,~7;oo.:;~.46'910,540~0J. 



Conclusi6n: De acuerdo a lo ccon6mico y al tiempo de realizaci6n de pto-

yccto, se eligi6 el anteproyecto No.3, ademis por la forma de la selecci6n --

del cruce de los otros 2 anteproyectos, en la que quedaría una pila en el cen 

tro del claro del cauce, en donde el tir~nt~ es maiimo, por tanto debe supo--
. - . 

nerse que la v~lbcidad del agua ~s tambi6n máxima, lo que presenta el incon--

veniente de poner_.un obstáculo a loscuerpos flotantes de mayor peso y veloci_ 

dad que anteproyecto No. 3, cons-

tituído CO.!J. 

e reto 



CAPílTULO Y 



OBRA. 

Pl'E~TE: 

CARR::TERA: 

TRA~!O: 

rn.: 
ORIGEN:. 

PROYECTO DE 

El 

Longitud 

Ancho de 

.~ncho 

Carg;:¡ mÓril 

\c~r0 ~e rcf uerzo 

\n, de lr'-!ue$ ¡.ircsiorzado$ 

CAl'JTULO V. 

!.E> 4000 kg/ cm 1 
• 

--------------------------- 6.0 

--------------------------- 2 cxtr(!JíJS y 2 i11ter::1•lir·· 



! '1>111pre11s i ón en t rubes prctens<Jdns ----------------- -·------- í 'c=350 kg/cm' • . 
Comprensión en losas r diafr6gnms ----------------------- f 'c=250 kg/cm'. 

Parapeto tipo No. ---------------------·-- T .:::h.1.1 

l:spec i f i.cac iones 

l'HOYECTO IJI·: LA SU3EST!WCTURA. 

Los !'xtremos de la superestructura se apoyarán sobre dos-estribos. con --
. 

aleros, de mampostería de tercera clase, con mortero de cemento;1 :5, desplan-

tados por superficie, y con coronas de concreto· armado. 



CARGA \'IVA PARA PUENTES 

C~ ... IOH ~IPO rl5-2CI 

.. 2 7 

W : P.•so conti!'laoe esa l"ls dos prur,.,,rc~ i.)lS. 

Ancllo' d•I earrdft cor]C 

el) 
_____ _____, 
~,,,, ': ~t 



í::STACIO~i 

------~·.:..--= 

62-t>..oJ :m.3S 

A' 6'J..¡JJJ7 l :.UJ.53 

B 62+910 l :.Ul.W 1 :J.lJ,00 

e 1 XD.82 

fl ii2+9Xl JJt.r.~. 

U' 62+'137 

~'hr.t ,)tJLencr- !r1s eh~vac1L1teS \le la ras1.nte, se ~.::i> f(!J.l ~>J. ~~1.;; ef!;.4:LV-~k;' i·Í~H.cc~(ls .Íf: 

til'iL-::W1te. ,\' .J' 't:!-'.i rHXJS ·:o, l .. - C'St!"il.:1.lS .·:o. ~ n--s¡-.'(.'tiV:'.lf'.U1tC. - -



\'. l Sl'PERESTRl'G:Tl'!\A. 

Con el objeto de librar el arroyo "La Gloria J J", se proyectó la super--

e:::tructurá de un puente, cuya estructuración se ,resolvió a base de una losa -

plana maciza de· concreto reforzado y trabes de concreto presforzado pretensa-

do, apoyadas en sus bordes extremos sobre esLribos de mampostería •. Las dimen-

stones y características geom~tricas del proyecto se muestran en las figuras 

siguientes; 

fSC. 1 20 

Ne. do trH•• G 

SECCION TR.\~SVERSAL TRABE. 

Resistencia f'c=350 kg/cm', 



SECClON 

¡...40 .¡. . . . 

r. 

V 

TRANVERSAL 

r. Rosonle 

z '-4 ---

100 r- ·--~~----- ·-·-·'----~,¡.-"'_~ .... .....;. .. ".~" :.,,--,.fo'-·"··,..-.:..~==:..,;.-'--=;..¡.~,_;,,,, ... ;;.~=~'" --~----"' 

1- --

E'lC. l 'ZOO 



V.1.1. ?ropiedadrs g~omblricas y mec~nicas de ka secci6n simple (truhr-solo) 

o 
N 

"' N 

o 
N 

·-----·· 

1 

' 
.• i 

0.20 X 0.50 
(0.2+0.5)/2x0.15 
0.20 X 0.57 = 
·(o. 2+0. 66 )/2x0.23 = 
Ü, 22 X 0.66 



A continuaci6n se presentan las propicdndes geom6tricos y mecini:as de -

L1 trabe simple: 



V .1 • 2. PROPIEDADES GF.OMETR ICAS DE LA SECCION COMPUESTA (TllABE-LOSA). 

-----51 
1 

Afie U •ftC f i •O dtl 

De 

integral de la 

análisis, ser'á 

guientes. 

b 

b 

b 

L = espesor de la losa. 



El valor que regir6 es, b= 1.90 m (distancia centro de vigas). 

Como la resistencia del concreto f 'e entre losa y trabe, son distintas, 

el ancho efecti\·o del patín (b), se afectará con un coeficiente obtenido del 

concepto de sección equivalen te. ésto con: el objeto de igualar el f 'e de la -

losa con el de la trabe. 

2 

n= /r'~ .losa 
V f'c trabe 
·· . ·· · /2so ·· 

!:>.'= ;ni>= L 901/350 



Ye= 722 205 = 91.8 cm= Yi: 
7865 

Ys= 135-91.8 = 43.2 cm. 

lt= 

Si= 

Ss= 

Ss'= 

TRABE SINPLE (TS) - TRABE CO~lPUESTA (TL) 

----------------------~------------------------------------------------------

4%7 10'259,291 61.5 73.5 Wi.818 139,~ 

-----------------------------------------------------------------------------
TI.. 7ffi5 22'781,435 91.8 43.2 61.2 245,164 527,:AS 372,246 

-----------------------------------------------------------------------------

TABLA V .3 



\'.1.3. Ei.E~IE:\Tli:; 'IECANICOS. (C.IRUS Y ~lmtE:'\TO~ Al.~) 

V.1.J,,\, Annli!':is por carga muerta. 

Determinación de los efectosdé carga (\\), llloniento 

M=~ 
8 

a) 

\i= 0,4974. X 

~!= 1.19 X (3Q}'./8 

V= 1.19 X (30)/2 

Fi= 13 390 000/166 818 

Fs= 13 390 000/139 582 

Tensión (+) Compresión (-) 

b) Losa, diafrágma ); cimbra. 

~= 0.18 X f.90 X 2.4 
losa 

,.<.·. ' .- ',· ·-·.¡ , 

, ·-~~;i~.i--f.-~p:L9j·tf11~~1; 
'.7--h-""..:_;_~=17'.9 ton.· 

...: __ ";' _ _::_:.,; __ =.:95.93 kg/cm'. 

i'c= 2 400 kg/cm'. 

M= lL..l'..__.+ P 1·~:o:s7íioo)'. +· Ló9x30 --:.:.---=1os.9s 
8 3 8 3 

V= }LL+ P= 0.87x30 + 1 .09 

2 2 



Fi= 108.78/166 818 -----'--.----=+65. 32 kg/ cm' .• 

Fs= 108.78/139 582 

c) Guarnición (T-33.l~l t~po llLº 
- -~--~ -'--------

(sección compuesta) 

Guarnición: W== 0.14 N'/~l x 2.4 T/M' x 2 

Parapeto: W= .0.02 ton/~ x 2 ·=·0,040 ton/M. 

Pilastra: W= (0,6048 ton +. 30 m) x 2 .lados = 0.040 tón/M. 

h't por trabe = O. 752 .,. 6 

~I = 0 , 1 2 5 X ( 30) ' / 8 

V = 0 , 12 5 X 30 / 2 

Fi .. 14.06 ..,.. 248 164 

fs= 14.06 - j~i 348 

~ ,/, ·- ., 

. ----.------
.~:·,~-~; ~<,} ·:-~:~~-": ~-. -'..,.; 

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

= O. 752 ton/~!. 

= 14.06 ton-M • 

.. 1.88 ton, 

=+5.66 kg/cm ' 
=-2.(¡(1 ky,/cm ' 
::-3. 77 k -.~.' ( íll 

1 



d) Carpeta asfáltica. Fspcsor rle 10 cm (sección compuestni 

\\= 0.10 x 1.90 x 2.0 ton/~1' 

M= 0.38 X {30)'.;.. S 

V,; 0. 38 x 30 + 2 

Fi= 42.75: 

Fs.:: 42.75 

Fs'= 

Para la carga móvil ~e consideró la del camión tipo HS-:20, cuyas espec.:!_ 

ficacioncs de carga (ASSHTO), se muestran 'en p~ginas anteriores. 

Carril de tránsito. 

Según, de acuerdo a las especificaciones, para un ancho de e; alzada de -

más de 9.14 m,- hasta 12.80 m, se pueden considerar 3 carriles. Además se su-

pondrá que la carga del camión tipo, ocupa un ancho de 3,05 m, el cual se CQ 

locará en carriles de tr:ínsito para proyecto que tenga un ancho de: 

A 

dun<le: 

A= A~cho de carril Je 

Ac= Ancho de calzada. 

~= Xúmero de carriles 



Adem~s. el momento flexionanlc debido a la carga m6vil, se afectar& por 

un copflciente Je concentracl6n (Fe), para aqueJlus en que se tenga m6s de -

4 trabes en e! prn~·crto, en cu.••) rnso ln r.racción de. lo carga no sc:riJ menor 

que: 

donde S 

ci6n 

En el cálculo de los factores de concentradón se empleó Ja teoría de -

Courbón, en la cual se considera que la rigidez de los diafrágmas es muy --

gi.:ande en comparación con la de las trabes por lo que las deformaciones ten-

dr3n una variación lineal 

De la fórmula simplificada de la 

F/ L+ Pe x i l Ii. 
~Hi - Uix' 

= fli__íi ± exi :i:Til 

Ui .Hix' J 

F= L ,-1 + 6 ~-~

n l 



donde: 

P= excentricidad. 

s= sep. e.a.e-. de trabef;, ·s= 190 cm. 

n= No. de.trabes~ ...... n;, 6 piezas. 

p= car:ga .tot~L 

i= :\o. de\:..rab~~ (enórden progresivo) 

' ~ ·, ~ 

Pará im puente dé 3 carriles de permi. 

te reducirla C:~rga viva a .un 90% de su valor total, considerando que es po

co pr~báble i~~dénlas condiciories más.A_:~favor~ºbles de célrga, e{decir que 

coincidan ~oda~ ia~ cargas para produdr un máxi~o, ... 

Parn un 

para: Fc~.;· 100% 

··Fe= 

Fe= 1.12. 

·Fe= 0;56 (por carril) 

1 330 5 356.7 -l 
1 183 ~L#-i ~---:-~ 

367 1----~!)·-----r--- 367 

p F 

l .. l 1 

D ' 
1 1 1 
1 

1 
'1 

1 •• 1 1 1 
L. J ·-~ 

,_10..C •... 'ºº-·+·'~º 

!t. 
p 

,w 

1 
1 

p 1 

1 
p 

J 
,w 

' : 
• ' 1 1 

L.J 

p 

! 
1 

1 1 

' L~J 

n 
f¡¡ol 

ACOí: cm 



382.~ ~ + 25.5 ~ -
311' 

330. '.i \i = 25 . 8 

R1 = ]L_J 1+6 
6 L 

(6+1-2( 1)) 
t6)'-l 

Rz= .Tu:_ r l+G ;(6-Ú-2(2)) 

6 l. > (6) '-1· 
. ,.. 

R3= .Tu:__; 1+6 . (6+1-:2(3)) 
:1 

6 L ·. .(6)''-1 

R4= ]L r l+~ (6+1.:.2(4)\ 
6 - (6)'-1 

R5= .Tu:_ f.i+ó (6+1-2(5)\ 
6 l (6)'-1. 

r . .· 
Rs= 31.1' ··. 1+6 . (6+1-2(6)) 

6 (6)'-1 

:. R. máx. 

I~IPACTO. 

25.8 l 
L90J~ 

25.8 1= 
190 ~ 

25 ·ª 1 = 0'488 \..' 190 J • . 

25.8 l= 
190 ~ 

25.3 l. --¡= 
190 J 

De acuerdo eón las especificaciones :\,\HSTO, pará estructuras ;como ·las -

de éste caso, los esfuerzos producidos pCJr cargas !IS, debcirán incrélllentars~ 

en una cantidad expresad¡¡ como una fracción de los esfuerzos '.p~r.:2~;·ga viva, 
ésto es debido a los efectos de impacto. 



EsLr concepto se va16a con la f6rmula siguiente: 

1 = 15. 2!i 

L+38.10 

donde: 

l= impacto es % (n¡¡Íximo 30%). 

L= longitü~ (m) de la parte del. claro r¡ue debe cargarse 
para :prodUcir ei máximo e~fuerzo ·en el miembro. 

Para 

las figuras 



e= 14 515 X 4,27 - 3629 X 4.27 
:2 X 14515 + 3629 

e= 1. 42 - O. 71 m. 
2 

30 

M máxima= 

M máxima= 

1.42 m. 



E 'lb= O 

30 V - 14.515 X 30 - 14.515 X 25.73 - 3.629 X 21.46 o 
\'= SS6. ¡9u 

30 

\': 

~lultiplicando 

~!= 0.55$ X 

V= 0.558 X 

~I= 

,. ·= 
\t 

5 

Fi= 12 

: S= 12 •)98 000 · 

Fs'= ¡¿ ó98 000 7 



ELE~IENTOS MEC,\:\ ICOS. 

-----------------------~.::~':""---------;....-7"------..:.----------------------------------
fS' 

( Kg/cm'i 

Peso 

Carpeta asfáltica·.· 

Carga móvil. · 

Tabla V,4, 

En 

miembro 

tencia última, proporcione el factor 

El principal objetivo del presfuerzo, en el caso del.dlsefio de una Lra-

be simplemente apovada, es el de compactar previamente el cocnreto, en la --

parte inferior de la ~rabe, con el propósito de contrarrestar toda o parte -

de 1 a tensión prorncada por las cargas gravitacionalcs. 



Las prq1iedadc>s del concreto y del acero estructurnl que se usará. se--

guirún las espt!cificaciones pura puentes y caminos de la A:\SHTO. 

alambres), de. l/2" 

El esiuerzo último 

19 000 kg/cm'. 

EL 

19 000 = 15 200 kg/ cm' , 

escurrimiento plástico, 

El esfuerzo bajo la carga de 

de 0.8 Fy= 0.8 x 18 050 = 14 440 kg/cE'. 

Concreto Presforzado. 

', -··:~ '.: ·" ::. 

Los esfuerzos límites (esfuerzos t~~páriües: ante~'de ias"~~rdi~as de> -



presfuerw que dependen del tiempo) pnrn un concrelo f'c=350 kg/cm', no 

exceder6n los siguientes valores. 

a) Esfuerzo a .. ccm1presió~ ~n 'fibra ~xtre~ü. O .6 f' c=210 kg/cm'. , 

b) Esfuerz'o a ti?nsióri sin r~f~~~zo a~herido O .Sjf'C=l 5 kg/cm' < 

e) Esfuerzo a tensión con fefuer2o adherido' 2 /rí?=: 3l 

Cuar1Jo .los esfuerzos calculados a tc~n~ión éxcedan ésto~:.val~res, se pr.Q. 

pc>rcionará en la ~ona dr: tensión.un refuefzoadherido aux·i~l¡ar·(bon () sfo -

prc•s:uerzo), para resistir la fuerza total d~ ~ensión en (•rii~cr~lb. . 

L" '' f ,; ''º' .bÚ o ia' ·'' '"'··•••. '',,;do·;,.,,;¡,,~ ~~~Jf ;,, ·toda• --
la,: ¡'érrl idas j~ .· presfuerzo), no ex~ederán \os ~{iuiente~ ~alb;~~i · .. · 

,) '''""" a oompcmióo '" Ja mea i>ttomO ~;],.:: ?f f ;l~n~;, 
' '.'·"~·._: .··.~: __ ;:-,·<. (. _·;:, .. ·: - -. -. -. '-

b) Esfuerzo a tensión sin refuerzo adh~rid~(iguaf a cero. 

c) Esfuerzo a tensión con 

Pérdidas Je presfuerzo 

Al de.ter~:inar Jl presf uerzo efectil'o (esfuerzo del acero; después de t.Q_ 

das las p(•rd idas l ,y Jl est.:itilecer la >fuerza efectiva corres¡ioridiente de pre§. 

fuerzo, las espec!ficaciones sefia1Jn la necesidad de investigar las siguien-

... t.es .fue11t.e:< de pérdida. de presf:.Jerzo; que' sr:, deben to:nar en cuenta. 



Hs= Sii + ES + CRs + CRc 

donde: 

6fs= Pérdidas tot3les del presfuerzo. 
• ', •-¡·, .· 

. ·--
SHc Pérdida por contracción de trnguado. Para una humeda(Lambiente de 

25 a 751~, es de 100 kg/cm'. 

ES= Pérdidas por acortamiento elástico (i F"crl. Donde F"cr es el esfue_!:. 

zo del concreto en el centro de gravedad del acero de p~esfuerzo -

debido a la fuerza presforzante y carga muerta de la-trabe in~cidiQ 

tamente después de la transferencia, Fer debe calcularse en 'la --

sección de máximo momento, considerandose una pérdida inciiai de -

10% al cortar los torones. 

CRc= Pérdidas debido al flujo plástico del concreto cl2 r:ér-7 Fcds.). -
.,·7--

Donde Fcds es el esfuerzo de compresión del concreto en el cenero 

de gravedad del acero de presfuerzo, bajo carga muerta total, 

excepto la carga muerta presente al aplicar la fuerza presforzante. 

CRs= Pérdidas por relajación del acero de presiuerzo. 

(1400 - 0.4 ES - 0.: (SH+CRc), pera elemento~ prelensados. 

V.1.5,Diseiio por Flexión. 

En el diseño -!el concreto presfor~ado, como .se anteriormentl'. 
. ·:, ·~- -. ·' ... '-_- >' .- '," :' ·. :- :_, 

los miembros se Je ben de_ d iseii¡¡r prirn_erami:9~e:?ª.r~ ;ond,icJon;~s>J.,; servicio y 

posteriormente revizar que la resisten~ii ~ltima (Mrui,~?ropor~ione el !ac--



tor de seguridad .requerido. 

El prestuerzo que se aplicará a las trabes del puente, será de una mag

nitud tal' de manera que se 8btenga una tensión. ig~al a 1.a .comprpsi ón del p~ 
-·' ' -- - . 

so propfo y una co~présfón' i~Úal oin~)'Or qu~·1~ .. ~~nsibn prodúcÚa por las 

cargas de 

.·,_.;. 

El acero de presfuerzo que.s~ .propone para cada trab~ del p~~nte;es el 

de posiciones se ~uesfta'!l;ed;i~ sigúien-

te figura: 



Area de acero total As. 

As= 38 x 0.987 

As= 37 .51 cm'. 

38 

e= 61.5 - 10.5 -

A= 4974 

Si= 

Ss= 

• •• \ -·. • •• ,- '<, ·-'; ,. , • -- ·< ., 

n r Pe, sobre' ~l con¿retp) los es--

superior (fs), e,inferior .. (Fi) 

con 'las siguientes expresiones: 



F= f..... ± Pe . -------------- Condici6n de inicio. 
A S 

Fi= 570, 2 _ "'--~"-'-'_;;;..=-=-
0.4974 

Fs= 570. 2 + .::...:..::..:.::~....::....:-=-=--=-t 
0.4974 

Fi= -



b) Presfuerzo inicial, peso propio y carga muerta total. 

+ 65.32 + 5.66 + 17.22 - + 88 

Fi=-209 + 

Compresión 
_ .. ,.\ 

Tensión (i) 2 -

Por lo tanto los 

torias. 

·; ':·.--·- . 

e) Pérdidas U~ale~ •de 
• . ¡·.' ,- .~: · •• -·:· 

Por cClnl:'rric~ ión de fraguado. 

SH= 700 kg/cm' (de especificaciones) 

Por acortamiento elástico ES= 7 Fer,-

Fl= - 180 kg/cm'. d= 135 cm 

F's=- 11 kg/cm' y= 

Fer= - 169xl24,S 

135 



CRs= 495· 

llf s= 3850 

l'or lo 

l'f= ,\s 
. -_· : .. ·:· ... -~/'. ~·. . '-.; 

Pf= 37.51 (15200-3850) 

-11 
.----l 



Esfuerzos finales: 

Fi= !!_25.7 __ 425.7 X 0.51 = _ 2157 t/m' = ,_ 
0.4974 0.1668 

Fi= - 2l6+(8J.27+89.2) = - 47.5 kg/cm' 

Fs= + 67 - (95.93+8.3.6) = - 114.5 kg/cm'. · 

D) Presfuerzo fin.~Len 

Fi= - 47S:t.51.16 ·= ¡. 4>kg/cm'. 

Fs= - 114.5 - 24.03.,,"" 139 kg/cm'., 

Contra los siguientes esfuerzos 

Co.npresió:i (-) 140 kg/c.m'. 

Teíl3iÓn (+) 30 ~g/cm', 

Por lo .tanto .. lo3 esfuec"zos 

móvil son satisfactorias. 



El esfuerzo fin~l en los toroneJ de presfuerzos es: 

Ti= 

de pres fuerzo •. 

siguiente 501.6 = 
37. 51 

F= 15 200 - 3850 + 13.4 kg/cm'. 

F= 11363 kg/cm' < 14 440 kg/cm', 

Rcvisl6n por resistencia 61tima. 

lle acuerdo. con las especif icacioncs 

Mu ~ Mru 



~lu= ~lomen to Ú] Limo de dise1io. 

MRu= Momento resistente último. 

Aplicando la siguiente expres:Í.ón par~ ~lem~~tos rr:efabricados en la ---

planta. 

~lu= 

espesor 

t 

donde: 

d= Distancia 

fuerza de presfuerzo. 

p*= As*/bd, porcentaje de 

en la carga última. 



d= 135 + 18 ~ 10.5 = 142.S cm. 

b= 160.6 cm (ancho del patin) 

t 

de 

la 

MRu= As 

:·!Ru= 

factor: de 

rio. 



V.1.6. Lon~itud de transferencia del Prcsfucrzo. 

La AAl!STO espec1 [ ico que los to rones de pre tensado, 'de tr.~s o siete a-

lambres, deben adherirse, lejos de la sccdión ·c~i~i,ca, ¡en}~'n~ ~¿flg{tu~ de ~-
transferencia según la formula: 

donde: 

Fsc= 

F*si.t= 

L= 

La revisión de las secciones extremas e intermedia se hará consjderando 

que el diagrama de momentos produeidos por las carga~. tiene úria ~ariación -

parabólica, y que el presfuerzo es constante a lo largo de las trabe, con --

excepción de los extremos en donde no se ha transmitido íntegramente, y para 

su evaluación como aproximación aceptable, solamente se descontar~n las pbr-

didas por acortamiento elástico. 

Como •l presfuerzo se transmite totalmente en la se~ciÓni a:partir de -

una distancia ele 1.91-0.25 ; L66'cin., del .ej~ def apoyo se revizarán los 



esfuerzos en la sección simple de la trabe (TS), suponiendo que en dicha scf. 

e iún son solamente efcc Li l'O 12 to rones· por haberse· engrns:Jclo los restantes . 

. -

Momentos (Ton.:.m) 

Peso propio 

Carga muerta total 
133.9+108.98 

Cargas adicionales 
y vivas lt•.C&t42.7Sl-126.CJ3 

De tabla \',J. 

242.8 

183.8 



Cüll 

guientes: 

Si= 166 818 cm'; Ss= 139 582 

Si= 248 164 J 
cm. ; Ss= 527 348 

sección (TS) 

sección (TL) 

si--

considerados en el c'lculo. 
+ Torones engrasados o encamisados. 

As= 12 x 0.987 = 11.84 cm'. 
Y= (6xl0+6x5) + 12 = 7.5 cm. 
e= 61.5 - 7.5 = 54 cm= 0.5¿ m. 



Fuerza en el acero presforzado. 



Si se col0c~n dos varillas 4c (As=2.54 cm'), el esfuerzo resultante es 

4 :.1:!5 -:- ::!.54 = 1703 kg/cm' < .2000 kg/cm'. Por lo tanto es aceptable, 

e) Presfucrzo para 

d) 

Compresión (-) 

Tensión (+) 

factoría la 

V, l. 7. 

El 

ralte del 



Conforme a l~s especificaciones de AAHSTO, el refuerzo por cortante de

be cumplir la siguiente condici6n. 



S= 2Av Fsv J d 
Vu-Vc 

Par,1 tener, ~1:~sfuerzocbrtnnte íntegramente, se pondrán estribos de --
•'.'''C.,-,• -· 

k de do;; r<1m;:¡~ (A\·=L422m; fsy;,, 4200 kg/cm'), con espaciamiento. 

Comparado con:"' 

1) S máx.= 

2) S máx = 11/2~ 

Por lo 

para la 

zontal. 

2xl.42x4200x0.9xl45.5 

90 900 - 33 ~ºº 

26 CI'l, 

·. :.-<'. 

El esfuerzo cortan te en la super f ide de• con taét'ocfJ'I tre, tral;e y losa -

se calcula con 19 _siguiente expresión. 



donde: 

V= .Y.!:!..JL 
I bv 

Q e l.= nt()inento estáti.c:o yim~111~nto de :inercia respectivamente. 

bl'= 

Q= 

sustituyendo:· 

v= qo 900xl51 478 = 
22 781 435 X 50 

1·= 12 kg/cm 2 <:: 21,.1 



Por Lo tanto, sólo se necesitarán los amarres minimos de acero, y la su 

perficie de contactü del elemento prefabricado deberá estar limpia e lnten--

cionalmente rugosa~ 

r\\'. min. 

L:t 

,\\' est. 

La revisión es 

del eje de apovos. 

El pres( uerzo en cada trabe, en la sección a :7 .SÓ m'; consistirá en 34 -

torones, puesto que se han engrasado hasta 1/4 del claio los 4 restantes 

torones. 

La revisión de los esfuerzos en .la. 

valores, solamente .se descon~arán ,las pArdid~s:por a~~·¡.f~~iento:eÚ~ti
0

co. 

M7;5 
r , ,, l 

!·I ·l l.0-¡...1.:2_) j·=0.75 
\15.0 



si---

Carga rruerta total 



f'= 33.56 X 15 200 X .0.90 

P= 459 ton. 

a) Esfuerzos iniciales de 

Fi=-~59 - 459x0.518 = - 2 
0.4974 0.1668 

Fs=- 459 + 459x0.518 
0.4974 0.1396 

b) Presfuerzo para paso 

Fi= - 235 + 59 = ~ 

Fs= + 

T0mando 

6 kg/cm', es suficiente 

parte superior, 

• Torones ccnsiderados en el cálculo. 

As= 34x0.987 = 33.56 cm'. 



e) Presfuerzo pura carga muerta total. 

Considerando que las 

efecto que se tien~ esel· 

- 235x0.80:=- 188 

+ 73x0.80 = + 62 

d) Presfuerzo adicional para 

Fi= - 80+55 = · - 25 kg/cm'. 

Fs= - 68 - 26 = 7 94 kg/cm'. 

Contra los siguientes esfuerzos 

Comprensión (-). J40 kg/cm' 

Tensión (+) 30 kg/cm' 

Por l,o 

claro del e je> de 

Se tienen las siguientes fuerzas cortantes'a.7.50 m dei 



Auxillondose de lo tabla V.4. 

Vpp= 17.9 ~ 1.19x7.5 =J~O ton. 

Vldc= 'l4.h~.:>().87x7.5 = 7.6 

Vgp= ·1.ss'.-o.12sx7.5.= .o 

Vea= 

EMb= O 



Aplicando el factor de concentración Fc=0.558; impacto l=l.223; y el -

porcentaje de reduccjÓn (90%), se obtiene la fi.ierza cort~nte v2. 

para esta sección, .se 

S= 2A,· fsy id 

Vu - Ve 

S= 2xl.42x4200x0.9xl43.3 
55000 - 32 758 

S= 69 cm> 26 cm, 

Considerandose la separación de la revi.Si'6~ 

llas 3c a cada 26 cm. 

p~~dr~n vári--



Tensi6n diugonal 

El. esfuerzo ele tensi6n. diágonal correspopdiente 'a "v'~ y 1'Fnt'; esta. dado 

por 

donde: 

V= 

la 

Fn= 

La 

a) 

b) Con < 24 .O kg/cm' 

27 



El esfuerzo ~ortante en el centro de gravedad para el peso propio, loso, 

diafrágma y cimbra, fué el siguiente. Con Yi= 61.5 cm. 

De 

De 

Q= 

Q= 103 098 cm'. 

ti\·= 20 cm. 

Ft= i ,4 kg/cm' <24 kg/cm'. 

Sección compuesta (TL)-



EL esfuer¿o cortante en el centro de gravedad para guarnici6n, parapeto, 

carpeta asfAltira y carga m6vil, fu& el siguiente. Con Yi=91.8 cm. 

De tabla V .4 

De tabla V.3 

Q= 66x20x81 

Q= 193 453 cm'. 

V= 

v= 

La 



siguiente. 

que 

a) 

Y 1 = 1_ Wl' + 23 Pl 3 

)84 EI 1 648 El¡. 

W= 1 .19+0.87 =. 2.06 Ton/M 

P diafrágma = 1.09 

E= 285 000 kg/cm' = 2 850 000 To~fM~ 

r1= 10 259 291 cm4 = 0.10 259 291 

Y¡= 1-. x 2 . 06x (30 )-f + 23 x · __ l ..... 0_9....,x,..("'"30_)._' __ _ 

3S4 2.85xl06x0.10 259 291 648 2.85xl06x0.10 259 291 

Y1= 0.0743+0.0036 = 0,0779 m 

Yi= 7;79 cm. 

b) Deflexión debidoa'láca,re~ta 

. -.'• - .. 

Y2= .L wi4 . 
384 EI2 



W= 0.125+0.38 = 0.505 Ton/M. 

12= 22 781 435 cm4 = 0.22 781 435 m4. 

SE! 

PI=570.2 Ton. 

l= 0;10 259 291 m4. 

Y3 = . · . 570. 2x0.51 x (30)' 
8x2.85x106 x0.10 259 291. 

= 8.61 -11.19 



r,::::-= - ·2.58 cm. J 
L!'~----------

dera satisfactorio, ya que teóricamente 

no debe tenerse una def{~~ib~c~o~itiva. ·. 

V.2. Cálcul~~de 1~ losa. 

La losa que se colocará 

reforzado de f'c=250 kg/cm', 

18 cm. 

La 

V. 2.1. 



a) Carr.a muerta • 

. S=l90 - 50 - 140 cm. 

Losa 

"" 

Mcni= · \\l' ~ x ·. ·. .· ..•. 
8. ;)~: 

Mcm= o.T~~~'.f~~2~¡~ fo 124 kg-m/m. 
'><') •. 

F.C.= O;s'i;~}~t:t6r de continuidad de 
~"': -' : , 

b) Carga mó~iL< 

. . 
De acuerdo a las especificaciones de . 

donde: 

Pcv= 7 257 :kg 

l= 22;3%. 

Mcv= 0,8 (0, 1025 x 1.4 + 0;0625) }t:Ísi x L223 

~lcv= 1 463 kg-m/m, 

:tt= 1587 kg..:m/m, 

de-



c) Diseiio. 

Rev.isando para 

lo 

n= 

k= 

dn= f1.it' 
JT . 
=~7 ' 

15.6 

dn= lO;Ocm 

Por razonés. construetivas y .de rigidez del conjunto el peral te, efectivo 

que se darfi a la losa será de dn= 18-4 = 14 cm> 10 cm. 

Revisión por flexión •. El.· esfuerzo permisible en el acero se.Ü~itaril de 

acuerdo a la 



fs= 1 Wl ( 1 + ~lcm/~lcv) 

[s= 1140 (1 + 124/1463)= 1454 kg/cm 2
• 

k= 

j= 1-o.39;3':0.s1 

r--~ 

d= . 1587 
v llJ. I 

sor 

siguiente: 

As= ~I 15S 700 

. fs jdn ~ 1A54x0 .37x14 

Utilizand~ varillas del 

ll~s ser6 la siguien~e: 

Sep= 100 as 
As 

Vars # 4@ 14 cm. 



e) Acero de refuerzo para distribuci6n. 

En el 

salmcnte u 

donde: 

S= 

As= Q',67 x 9;0 cm' /m 

Sep= 



\'ars 11 4 a :!l cm. 

El 

ra en el 

Ast= 

Ctilizando 

·:;irs ~ 3 a 

...__ 

5 ,.; 
o o _, ... 2 .. 
"' ... ... <r .. "' .. .. .. 
a: ., l/l .. .!) o o 
~ 

_, 



a) Carga muerta. 

Parapeto= 

Losa 

0;040 ton/m. 

ton/m. 

Para el momento por carga móvil, se supondrá que el eje .centráLverti-

cal de la rueda ( Hs..:20). ocupa una posición a 30 tm~ dé Ta cÚk dé 

ción (distancia medida desde la arista inferior de la 

Para calcular el momento en el volado, se utilfzai::á laexpresió'n °si---

g11icnte: · 



donde: 

E= 

X= 

Mt:i 

:-tt= 

As= 71800 
145l. X 0.87 X 14 

Scp= 100 x 1.27 = 31.0 cm·· (vars # 4) 

4 .1 



Para facilidad de armado y dada la longitud pequeña del volado, el arm.!!_ 

do del lecho superior
0

del volado se correrá con la de la losa interior, de -

modo que se tendrán varillas .internas del #4, a 

El diafráginac extremo se proyectará 

propio, de la :losa, así como los de 

directamente estén sobre 

At= 



Wpp= 

V= 133 X 

--··---.. 
d= 1516 000 

1 
V30xl9.l 



Acero de refuerzo. fs= 1454 kg/cm 2
; j= 0.87 

As= __ ..::;5-'"16.:;._;;0"""0""'0 __ 
1454 X 0,87 X 100 

4.1 cm'. 

Se pondrán 

V• 

bh 

v= 3 .63 kg/cm' < 18. 75 

Utilizando estribos H 3 (as=0.7/cm') 

Se 

Sep= 2as fs jd= 
V 

S máx.=~= 
7.03 bw 

S máx. = _l_ h 

2x0.7lx2100x0.87xl00 = 
10 900 

0, 71 X 4200 

i,03 X 30 



V.4. C6lculo de apovos. 

Los apoyo:> de Ja superestructura, estarán constituidas. por placas inte

gra les de neopreno r\STM D-2240, de dureza Shore 6~,' con ~sj~~~~~ íl~rmal de -
2 - -- :·._:/;·',; . -_·::);:. _::; --~;- '· :; ~;_·:·' '>}'.:~'ú~::< < _ 

trabajo d l.a compresión de 100 kg/cm , .adher{da~s por; vukaniza~ión a placas 

de acero estructural y serán calculados segú~ J.~~h~bi'~~'s F~~~~es~~; d1d ServJ. 

cio de E~tudios Técnicos dé Caminos y Autb~{~,t~~~~~('~E~:).' :1 :~:~~;\;~ J, 
-~"' -· - . .·- "->:'." -.-,.~/ __ .} c;i~::-· ... ' ~:\/;-~."-~·: ·:;:<,·~~~ '.~"~~?>f,~;~~::, 

. ·; ·z·~ <Ci;/·· .. ,·'.·:\.nt'/·;· .. , ''i.>· 
Apoyo ffltegr:a~~::·d~- ~~-~~p_r_e~o;· -- -.~ :_ 

ELEVACION 

T 
1 
1 [= 

1 

L~ Hp 1 

1 1 
1---

J... 

P la cos d • n eop re oc Plocas de acero. A-36 

r 
1 

o 1 

l 
~>O 



:\O'!E:-ICLr\Tl'RA. 

i'ROPJ F.DADES MECAN rcAS. 

G = ~lúdulo ·de aJ.asttCidéld ,. · 

Fe= Límite de elasticidad a tensión del acero 'e!;tr~chral A~3¿·¿~ Úis placas 

(2 330 kg/cm') . 

. Sh-A== Dureza Shore "A". 

fr= Coeficiente de fricción. Para cuando las caras del dispo~itiio ~n,con--

tacto con la estructura son !&minas de neopreno~ 

fr:: o . 10 + o . 60 

fm 

C\RACTER1 ST ICAS GEOMETRICAS. 

n= ~6mero de placas s!~ples de 

a= Dimensión en plant3 del lado paralelo al 

tura. 

b= Dimensión en planta del lado perpendicular aleje longitudinal de la e~ 

tructura. 

t= Espesor n6minal de una placa simple de neoprend. 

h= Espesor nómlnal total de nc0preno n t • 

. t~ Coefici~nte o factor de forme. 



ts= Espesor n6minal de una placa metálica intermedin. 

K1 ,K 2= Parámetro que depende de fa relación b/a. 

H= 

f= 

Tm= 

Tn .. 

TH= 

Tg= 

' . ' ' 

ET= . o:f~rmad6n 
Et=. ·· Deformación 

Angulo de deformación por corta:nté. 

U 1 = deformación horizontal lenta, del conjunto del dÍs¡Íositdo-(Clébido 

a acciones lentas). 



U2• Deformaci6n horizontal, bajo un esfuerzo din&mico del conjunto del 

disposi~ivo. 

··-T• 

Tabla V.S. 





V.4.1. Discfio de los apoyos. 

1) Cargas verticales. 

2) 

La) Carga.muerta~ 

Peso 

· ..• Losa 

De acuerdo con 'las especific~ción~s .~ASHTO;. se·. deberá· conside

rar el 5% del efecto de la carga pÓ carril· yJde la carga concentrada por ffi.Q. 

mento especificado para el tipo de\~~~i.611~flS~ZO, y además se aplicará un 
,,·,. ·. . 

coeficiente de reduccibn JeL':l0%, en;su lnte~sidad de carga. 



FR= 0,05 (0.952 T/M x 30 + 8. lú5T)O.':'.l/ L! apoyos. 

F'R= 0.138 Ton/apoyo. 

kg/m'. 

cae iones 

P= Peso 

C= 

3) 

el ?,iro 

3.a) Por 

Para tomar 

se 



1.\= 39.56 

2 . X \Vl 1 
X l X 1 

3 S- -2- Ef 

Ec= 15 253 

o<.; Y '.';,wfJ~n Ll3 (30) 1 

3 8EI•··· 24x2.85xl06 

o{ = O ;0019 radianes. 

X 3 = Wl' 
BE! 



<><:. = ttl... 
El 

PI= 

l= 

2.85xl06x0.2278 

3 .d) Giro total. 

°<T = 0.0028.radianes. 

4) .-

4.a)Contracción por fraguado.·· 

El coeficiente de contracción 

o parcialmente es de c= 0.0002. 

4.b) Deformación por 

Se tiene dos acciones: 

Acción de corta duradón = 6t1 ,. O.OC!Q35 

Acción ~e larga duración= At2= 0.000275 x k. 



.1t,., 0.00035 x 15 .. 0.00525 ~. 



4.c) Deformación por presfuerzo. 

De acuerdo con las especificaciones, el efecto de la deformación 

por fuerza 

AP= 

AP= 

5).-

Dimensiones propuestas: 

Considerandose para el 

placas: 

4 placas de.30x40xl.3. 
. •.•• e > neopreno 

2 placas de 30x40x0. 3 ·· 

5 placas de 29x39x0.3 - acero 

Esfuerzo permisible 

nas o cabezales de concreto de f'c= 250 kg/cm' •. 

S.a) Arca del dispositivo del apoyo 

Carga de trabajo en el apoyo; 

R máx. = C~.,_ (C'\'+I) 

R máx. = 40.ól+!~.16=5d.7i 



A requerida = R máx. 
f adm. 

A µropuesta = 

donde: 

a= 

h= nt. 

58 770 
100 

Contracción= ACM-'-(AP+ llcontr.+AT) 

588 cm'. 

. =o.0126-co.031+0.003+0,004í)=~~;-o.-o2ssm. 

Dibtación =ACN+ACV+ATl-AP-A contr. 

El l'a]or que rige .es u, .. 2.55 (deformación más desfavorable), 

h ~in= 2 U1= 2x2~55~5:1 
- '· ' 

5.S··c~> s.1 cm. 

5x5.8 

29<a <.: 



pnr Jo tunto si se cumP,len las especificaciones. 

j,b) Verificación 

TH2= _filQ_ = O. 34 kg/ cm' 

2x30x40 

TH= 3.5 + 0.34 = 3.84 kg/cm
1

• 



3.84 kg/cm• <: 5.6 kg/cm'. Bien 

. -
fm máx= 58 770 

·· 3ox4o·· 
~S.97 kg/cm.' <J00 ki;/cm' - 0.4 f'c 

Ff= a+b 

2t (a+b) 

·30x40 

2xl.3(30+40) 

Tn= 1.5 fm ·. 

Ff 

Tg= §_ 
2 

t= 

tg= 8 
2 

T= 

Se tiene la siguiente especificación. 

_3 fL.). 
Ff \a 

fm -- ~t 
--~ 

G 



0<t= 0.006 raJianes. 

fm mi;i. = o: = 40 610 
ab 30x40 

__ 3_x .·LlY 
6.59 '30 ! 

::n 

S= 40 ólO 

fr= 0.10 + 0.60 
33~84 

tT~= 0.118x 

33.84 kg/cm' 



donde: 

ET= 

t.eT= 

De 

.leT= 

S.e) Verific3ci6n de la deformaci6n por comprensi6n. 

Debe cumplirse la siguiente especificaci6n. 

ET= 0.048+0.10= 0,148 cm. 



3 pldc..i:; lle 

:? plaCJ!:i Je 

.:. placa,; de 

3üx4L1x 1.3 

30x40xU.3 

29x39x0.3 

~ \eupreno 

... -_ .'.:, ~ <-:,
;;': .. -· :~ ·: 

Estas dimensiones ·ie 30x40; pOr .s'er.' las mfsfua~ . .del apoyo móvil, son 

µresión 

,·: 

. : .,"' 

Por lo que el dispositivo dél apoyo fijd/ úhicamente se revisará <.e, 
-

que la .suma de las fuer ¿as longitudinales sean menores qUé,la'.Y~é/z~ ne'."" 

cesaría para hacer deslizar el apoyo. 

LJs fuerzas longitudinaies consideradas soh: fre~aje (Fr), fuer:Zu - . 

debido al 1·iento lcmgitudhal (Vlse }, . sismo (T) ;\Y fricción ~n el aµo~~ 
. ;; .:·"· ·.-- -··· . - ' 

íl1Óvil \tr ~). 

FR= 0.138 Ton/apoyo. 

Vise= 0.600 tun/ctpoy~. 

T= 0.810 ton/apoyo 

fr ~= 4792 kg/apoyc~ 

::'uer¿a 

il= 

H= ·1 '40 



L0 ~npac idaJ del dispositi\"o Jt:'l apoyo fijo, será un quinto de la fuer. 

zn vertic~J total lR Tiáx). 

R máx 

L 
5 

mas Francesas Jel Servicio de Estudios Técnicos de Cám:i.nós y A1Jtopistas -

(SETRA), se consideran satisfactorias las dimensiones: propuestas para los 

di;;positivos de los apoyos, los cuales se indican a continuación: 

RESUMEN DE LI~ITANTE~. 

!~~~.:~------------1-------~~--------1--------~~--.,.,.,-~-c--J 

r---------------------4---------------------------- ---~-------~--------

h ;;;.2u, 5.1 c:n. 5.8on 

1 5h s;; a .::;- m h 3J.O an 

\ :in 'TÚ.\ !(.Q,l. f' e 100 ;,:g/an' 48.rn kg/cr:-.' 

!11, ~ 0.5 G 4.0 kg/an' 

1 

j1H<0.7G 5.6 kg/cn' 3.'34 kg/an' 

r--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~--' 

: Tn <; J ·; 24 t.-.g¡an' 

j. 
1 

il. ;5 kg :::n' 

l.:S kg/an' 

16 . .:".' '<g/an' 



3 (L '1 

Cm <><t 
Ff ;- ' G~ 

1 

1 

1 

' ' 
¡ 
1 

L:: 

_ JCnt.i.Vmentos tiJJ ('111. 

o .00'!6 rad • o. ClXX) rad • 

5 placas de 19x39x0.3 

. _1_':'_{ ·- ·---------- ------ _____ _j 

r 
1 

7 

J _ 



APOYO FIJO. 

3 placas de 30x40xl .3 · - Neopreno 

2 placas de 30x40x0.3 - Neopreno 

4 placas de 

0.3 r o.~ 

13 

0.3 

1.3 
5.' 

0.3 • ·' ' • ' ~ • : ,-r"' .. t • r 

13 

1 
J_ 

03 ~ " . ----·-------- -------------·- ·~-------------------' 



\'.S. DI SEXO DE LA Sl!BESTP.UCTURA. 

ESTRIBOS. 

Generalidades • .'.. 

Los estribos se proyectarin para resistir la presi6n de empuje del -

su0lo, el peso propio del estribo y la super estructuro, ia carga viva so

bre cualquier porci6n de la superestructura o terraplen en acero, fuerzas 

debidas al viento, fuerza .longitudinal cuando el apoyo es fijo r fuerzas -

:0ngitudinales trans~itidas por la fricci6n que se desarrolla en los apoyos. 

En el proyecto se debe investigar cualquier combinaci6n de esas fu~rzas -

que pueda ptoducir la condici6n más desfavorable de carga. 

Los estribos .se proyectarán para que estén del lado de la seguridad 

al volteamiento alrededor de la arista del frente en el desplante del ci-

miento, al deslizamiento sobre la base del cimiento, y al aplastamientb -

del material del jesp:ante en el punto Je máxima presi6n. 

Los estribos son en escenr:~ muros transversales al camino y son los 

que rec ~ben en forma direct:J lns carga:; dt todo .. ei tramo yue abarca al su-

;:>ere~~ructurJ. 

Los t!St ri bos r) murrJs transversal.es serán de mampostería de 3ª el él se -

.:.:•:i :r.ortNn le cement'> •.·:1 proporción i: S, excepto las _coronas que serán de 

,:oncrcto armado f 'e= :.JC ·~':~/Cn-: 1 • 



Para el diseño, se consideró solamente un estribo, por ser s,imilares 

ambos estribos. 

l.-

rá 

rá 

2.-

3.-

4.- Apoyos. 

Serán uno 

s. - Cimentadóñ-: 

El desplante se hará 

color café, de un espesor 

corr.presiÓll de 5.0 kg/cm'. 

0.- Esfuerzos permisibles. 

t:n n:ampoteria de 3~ clase morter'o- de 

Concreto f'c• 250 kg/cru' 



a).- Compresión JO kg/cm' 

b). - tensión 1 kg/cm' 

c).- Esfuer?O cortante. --------------~---------- 2 kg/cm' 

d) .- Coeficiente de fr i~ción ----,----:.,: ______ ..,.'...'.....,..., 

e).- Coeficiente de rnlteümiento------'--'-...,,..--:...,--...,, · 

f).~ Coeficiente de 

g).- Esfuerzosde compresión máximos f rnáx. 

COMBINACIONES DI:-: CARGAS • 
. ' . . - -. - : . :_ .-;;-~. ·'. 

Los siguientcis grupos, representan varias combina~iones(le 

fuerzas a las~uepodrá estar sometido un estdbo. 

Para cada parte tlét estribo o· la cimentaci.ó~, sobre ia ~ual se ápoye 

se proporcionarfii>,para todas las combinaciones de estas fuerzas que püedan 

aplicarse al tipo o sitio en particular, aplicando los porcentajes de los 

esfuerzos unitarios únitarios básicos, indicados para los diversos grupos, 

ésto se hace de acuerdo a las 

GRUPO J 

GRUPO TI 

CM+CV+ET+Z+P~ 

Ol+ET +3+P~+r:: 

GRUPO Ifl= GPO.I+F'R+F+3!b~VF.+Vcv+Ft 

GRUPO IV= GPO. l+,\+\i'.+1 

GRUPO V= GPO .1 r +/.+f/,+1 

GRUPO Vl= l.!'O.Ill+A+C+T 

GRUPO V 1 í= C:-l+ET+S+i'C+ TT 

Por tunto: C-1= Carga muerta. 



ET= Empuje de tierras. 

S Subpresión. 

T Temperatura. 

VE= Viento sobre la estructura. 

Vcv= Presión del 

Fr= Frenaje. 

F = Fr'icción. 

e = 

IT= -Si~~~"f:'"-

Pe= Presión 

Fe= füerza centrifuga. 

Después de un análisis por grupo, 

Vll, por ser los más áes:avorables. 

GRUPO I= C~1+CV+ET+PC 

GRUPO Il= ,~?O. I -,.FR+F+30% VE+Vcv 

GRUPO VII= C~+ET+?C+IT. 

Cálculo 

ción 62+937, 

Sección 



-·-~· 
- i : 
T 

ce 

:· .. r:r - "' 



altura del estribo. 

del Name 

Sobre elevación 

Espacio libre 

··Peralte 

.Carpeta asfáltica 

Bbmbeó 2% 

Elevación <lel hombro 

Desplante de ~levación 

Al t11L1 del eslr i ho 1 o. )3 ~t 



m 

u 

o ... 

2.- Dimensiones propuestas para el muro frontal del estribo sección trans-

versal. Sin escala. 

!
EJE de APOYOS 

·.p~)i'.~-)i- . 



Según el estudio de mecánica de suelos, se recomienda desplantar el -

estribo en un manto que admita un esfuerzo normnl de trabajo a la compre-

sión de 5.0 kg/cm' 

3.- Cargas transmitid~s p¿r metro 

3 .1. Carga 

Peso 

!?eso 

CM:. 

CM= 

CM: 

De las ~specif icaciones 

Vcv• :9.56 con/carril 

Cv= 29.56 x 

Brazo • 0.25 M. 



3.3. Viento sobre la estructura. 

Se considerará las fuer-zas debid:is a la presión del viento por metro 

cuadrado sobre la sumá de las proyecciones verticales de las áreas dC''to.

dos los miembros, incluyendo "11 sistema de piso y el 

dada a continuación es,¡iara una velocidad del viento 

ga de viento sobre la subestructura sera igual a 59 kg/m''. •. 

\'Ls= 

VLs= 

,~:~::- .- :·:; ./~. :; .:::·:~ 

; Braio ~\s.73 
-:,.::.--i·:·'. 
,,._ ... : -~· ~,.: 

< ·-, 

En puentes comúnes 

claro de 38.10 mt;-·p;fede 

móvil igual a 6Ó kg/m. 



3.S. Frenajc. (FR) 

Según las especificacfones AASHTO, su intensidad es de O.OS de la --

carga 

carga 

. . 

C:acta'lianda ·•· ~e>cir~ufaciorí •yse 

.',,·-, " . 

Se toiriar.á. el O .OS de la c~rg~ mu~~ta 
FcM= 0.0Sx244.38 ton= 12.22 ton 

Fc111= 12.22 ton/11.50 m= 1.06. tori/m. 
=============== 

3.7. 

za siguiente. 

TI= · CP donde: 

TI= Inercia aplicada 

centro de 11,rnveJad del peso de la estructura •. 

P= Pe::..: propio dé la .estructura. 



C= 0.02 Coeficiente sísmico para estructuras sobre cimientos por am-

plinción Je base, en suelos con esfuerzos permisibles a la comprensión de 

J.91 kg/cm' o mayor, por tanto se tiene: 

3. 

P12 

t,,r,r,-r·cm 



========================================================================= 
fon/~! 3rw..o. 

==================~====================================================== 

l.- ! . 7CJ:\0.)'.)x2.4 

S.- O.:f.:ó. 5h\l.Sx2.2 
. . ' .. . -· . .. . - .. - . . - . -------------------------------------------------------------------------

5.- O .S6x2 .2fo.:l.:: 
-------------------------------------~-~--~- ... -a..:----~'----..;;.~~-~...;_..;;.,;;,...:.;.,_.;_; ...... __ . __ _ 

,,.: :.'.:· 

7.- 0.1Ux2 ,26>i).Sx2.2 2.337 
-----------------------------~-~~..;;.~~~i=~:.-~iL:~~~¿~~:~~~:~~-:\--~~:~2-.~i~-~:~-~2:i:~·~·;_ _ 
:3.-

_ ·. <~ -~.! ~ .. 

Pr 2 l.<Dx7.S3x0.5xl.ó 

PT 3 ü,9';.\.2.26x-J.3xl.ó 



1.10 Empuje Je tierrG~. 

Cuando el tránsito del. camino .pueda:puetln llegar. a quedar cfontro de una 
,:·_, .. • :··,:.·. . O'-.,_ 

distancia horizontal a la mitad de la<~it.ur~ de la est~uctura, a partir de. -

la parte superior, la p~esións~ illcr:me~tará con una presión debidaa una -

sobrecarga viva de no 

h1 = (7n -10.42) 
··7 

se 

.\¡il icando ls 

E, = 

donde: 

E1'= _l_ 

Actuando a h (h+3~ ) 

3 (h+2h' ) 

brílzo \0.4~< l0.42•3x0.6l) 

3( lü.42+2x0,61) 

espesor de 



3 .11 RESl'~lf.>: DE ELEME:>;TOS PARA EL GRl'PO l. 

Grupo 1 = C:·l+C\'+ET+PC 

BRAZD (~I) ~lN!:."\'IO · (1lli-'1) 

C·I= ~1.:5 

DI= 6.94 

1 = 1.200 

2= 1.752 + o.42F ··· 

3 = 16.365 

4= 22.394 + 0.22 

5 = 3.431 + 1.057 + 

6= 2. 78!1 + 1. lS + 3.All 

7 = 2.337 + 4.073 

8= 4.1:6 O.UJ O.OJ 

PTI= 6.742 - 1.41 

Pr'= 14.879 - 1 J:f:i7 - 25.:5 

Pf'= 1.7 + .2.057 + 3.497 

E.'ú= 27 .8 ton. · + '3.i·) + !Ul ,:,¡ 

~ ~I= 7 5. fJ 7tmr-m. 



Caract'crísticas Geométricas de la base del Estribo. 

A= 4.70 X 1.00 4.70 M'. 

Y= 4.70/2 

I= 

gas 

f= 

P= 

A= Area de la base del 

r~ Momento de inercia •. 

:1= :?:::·!= suma de momentos. 

Y= Centro de zravedad del 

por tanto: 

f= lOíi.00 = J..í.J1L.. 
4.70 8.65 

i= 22.55 ± ~í). 56 



*''é': . ..:: ~~. )j 20, JU .: ·3. l t tun/m 
, . 

f máx.= .:. . ) kg/cm ' < 5, 1)1) k~ ' c:n 

================================================= 

- ::..J.)·: 1. 9Ll ton/m' 

min.= o.~00 kg/cm' > o 

Luego entonces se considera~ 

3.13. 

Grupo I I I. 

Grupci 

carga Brozo (m) 

Grupo 

FR= o 

F= 

30;.; 

"LC\"= 

LI'= 

t= p ±' 

A 

,'.¡. 70 



f= 22 .91 ± 24 ,5(> 

f m6x.= 1,7,47 ton/m' = ~ 4.747 kg/cm' 

Aplicando el porcentaje 

Í= 125%. 

f máx.= 4.747/1.25 

f máx.= 

f min.= 

Por 

Grupo 

Carga 

CM;o 

PP= 

PT= 

E ... •= 



i= __ P_ ± ~ y 

A 

f= 127.~9 ± n.m 
4. 70 

f= 27.08 ± 21.11 

f máx.= 27~08+ .2Lll 

f= 133%. 

e11tonces: 

máx.= 

f máx.= 36.::!:f t:Ím' .. 3.6::~ kg/cm' .· 

:.1áx .= 3.o:c::rkg/cm' < 5,0 kg/cm' 

f :nin.= ~/;os - 41.ll 5.97 ton/m 

f min.= 5.97/ l.33 4.49 ton/m' 

f mín .= 4.49 ton/m • 0.45 k~/cm • 

r :nin.= 

vorable, por 

zo o nariz e 

• 



GR V PO f ~mnno kg/cm' f MAXrnO kg/cm' 
-------------~----------------------------------------------------------

f 

f 

Tomand.o en. cuenta .el, resúmen de las combinaci.ones de los tres 11rupos 

y vierido que· rige ~l Grupo [, por ser el m6s desfavorable, de acuerdo a -

los resultados 0btenidos, entonces se procede a la revisión del escalan 



r 
lzeo 

1 

_l 



M1.:: Exb, 

M1 = 36.56xü.48 = 17.55 ton-m/m. -=============== 
PP1 = 0.94x0.40x2 .• 2 = 0.83 ton. 

========= 
0.47M 
====== 

M2= • PPjxb2 

'M~= .o/s3x0.47 = .Oi39 ton-m/m. 

~P2~< 0.94i2.26xo:s~2.2 = ... ,,... . ' ' 

.· ·.·;;~~;'.··· ÍJ.94/j~éi'.()~·3l···M····· 
~¡~ . •i·~l';¡yb~:v 

·· •/M~~:·y~".34·x'o'.3J;t~ 
. . . ==•==e•====•===•== ... _,:::· '·:: , __ 

'h3; ·~ 
. t)4.;~ 

·.·.-. 

~~~} ,,¡Yrf i ~~ ( ..... 
:~ ... <r l;~xo;63 ~ i.01 ton-m/m 

============== 
·~ ', '~, - --. -

Elementosmecánicos totales. 

Mr;;;· '-ii.ss - 0.39 ~ o. 73 - i.01 = <cis.36 ton-m/m 

VT= . E-PP, ..:pp2 -PT3 

VT: 



Y= ~.66 l. 33 ~l. -,,-

i= l .OC• )( p.66)' 1.57 1' !!~ • 

12 

[= lY l.h.3..L 
T 

i= 

LOx2.66 

V= 11 ,o(ton/m' = 1.191 kg/cm''.<c2.kgfcm' (cortante) 

ESFL'ERZOS ACEPTASLES. 

excentricidad.e= 

Por tanto E: 



~omento de carga horizontal• PH ~e. 

b) De~lizamiento. 

,l\ ¿ F V > ¿_ F H 

Para 

'"º· 7. 

desl izamien t_o 0.7 106.00 
17 .8 

Por tanto no se ces} iza. 

Luego entonces .se llega 

teamiento ni deslizamiento .. 



3.17 Revisi6n de lo secci6n intermedio. 

!------

Cargas 

a\ C<irga Muerta 

C'I= 21. 25 ton/m 

b) Carga \' i v, .. 

CV= 6. 94 ton/r.i 

e) Viento en la Super~structura. 

VLS= 0,4L Lon/m. b=. + f>.07 n 



d) \' i en to sobre la carga móvil. 

VLC\'= 0.16 ton/m. b= +0.67 M. 

e) Frena je ~FR} 

FR= 0.35 

f) 

g) Sismo 

h) 

l;- J. 79 X 0:30(X 

2.-

3.- 5.57 X 

. 4.-

PT2 .- . 5.57 X 

nemas iD siguiente: 



ET= l K )lh (h+2h) -,,-

donde h 

ET _l_·:( , 
. ~ 
.L.-'• 

CARGA 

CV= 6.94 

.., . ~ó m .• 

-------------------------~"".""--.---------~---- ----____ ...;,.~·.:... __ .:;.~-- --· ---------------
l = l. 289 - o. i<;l ·1~ 

2 :: 1.75 + :J.~a ;),68 
-------------...;.----------.----------:....------.-:':'"_:':'_,.--~~-~ . .:--;.-~~~--":_:_~-~~-·:.:..-:;;.:.:..::.:..:_~:._ _______ _ 
3 = 7 .96 ·5.~6 
--------------~------...:~-------------------- -- --------~,":"'~:-----:-----------~---- --
4 = 15.93 + 0,37 
-----------------------------------------·-- ---------------~:....-------~--- -- -- -
) = 3.43 .. l.21 ________________ ..,;. _____________________________ "':" _____ -:.;.._...;,_,.._._. ___ , ___ ._. ___ ~------

PT, = 4. 54 

----------------:----:-~-""."'·---·.;;.. __ ~ .... -----.-------.--:-....:.:':"' .... ~-~-"'.'_:~----~-'7"'--------.:,;,~--- ---
ST= 15.98 + i. ;s.., ·~ ~"·ro 
------------------"':"'-~-~~""':":""' ______ __..,.;_,_. ____ ""."':-:e- .... -".""~-:·~:-.-:-----------'"'- - -----·-- - _;.,.._ -- - - -

------------- --------~--::".' .... ""::'"":':-:... """._..,._, ___ -:-:;.,.'":"" ::..;..:;;::,. : .... ~-:..;:-:"'."~-~-- ~.:.:.:_ __ .,;..,...:... - -· ---- :"""..:. '!"'_;,.~ ~- - ,. 



! 
\ Fallas de origen 

·, 
3.:20 l_"Jr.icte?1::.u•~as \;eor.iétric1s de la Sección Intermedia considcr.Q. 

n,¡ L·Jr.au la base de1 ~·slribo. 

,\= 3.16x l.0 3.ló:-1~. 

'i= 3.16/:2 

(1 ,(J) X 

:12 

3. ló 

r = :!l. ~o 

f máx.= 

f:náx.= )i,67 ton/:n' 

V= --



Por 

estribo$ 

20 tonhn' 20 toa: m' 

============= 



Elernción 

Ele\· ación 

Zoclo 

Trabe 

Zoclo de 

E.~\'CO \'o. 

ELE\'AClO\' DEL PL'HO ~l:\S BAJO SOBRE CO\'CREJQ..!.. 

l.9".:x0.0345 

B.~\'Cü \'o. 3 = 3.SOx0.0348 

Ele\ 3ci,S:: ~~·brc 

Elf .. ,,e:.:.:, dt• L; ·losa 

;·nbe 

Zoclo de trJbe 

Apoyo :-tóvíl 

Elevación de 

M. 

M. 

M. 



ALTURA DE BANCOS. 

BA:-JCO No. 4 l.9x2x0.0065+14. 16.47 cm. 

BANCO No. 5 = . L9xÓ.0065+14 

BA~CO No. 6 

Dimensiones 

f> 
i.3 
IJ 

ºº 

J.COT ·cm 



TOPE IZQUIERDO. 

. -J.~---- , __ 33 __ --+-
.--·-··"·-·-----·· f.: 

zo 

5 
'1.3 

1-- -----~.;____g~~:i-:7~~~~--
181 

z = 

142 



- CAPITULO 1IT 



CAPTTULO VI. 

VI. l. - PROCEDUIJESTO DE CONSTRUCCION ~· 

En el casu del proyecto de un ó etn 

pas de construcci6n son variados y de 

construcción, aplfcadas a condiciones particulares de dÍsponibilirl~·d, ·calidad, --
, ,_-. 0 o C ··'- .-·_--;, 

costo de los materiales r mano de obra, clima, transpurte,.Jocalizaci6n deban--

CPS de matt•rtales para los terraplenes, mampostería y concreto,· exigencias res--

pecto al pl= de tiempo en que debe entregar la obra y en ocasici.nes,. factures de 

urden social y pulí ticus que puedan ser determinantes, por lo .cual los metódos -

de construcción se tratarán de una manera general. 

La construcción cunv~niente deberá hacerse en la época de estiaje, a fin de 

aprurnch.1r que el cauce está seco, lo que facilitará los traba jos .de la obra. 

Tudus los materiales a utilizarse, antes de recibirse deberán ser revisado$ 

para que cumplan con las especificaciones y la calidad requerida. 

l'lSTALACIO:\ IJEL CA~IPAME~TO. 

,\ntes Je tniciarse la obra, de acuerdo.cun las funci1ines que desarrolladn 

las diferentes Instalaciones, se lucalizar~n en conjunto con la residencia, las 



~reas destinadas o campamento, bodegas para almacenaje, laboratorio de control -

de calidad, talleres.y oficinas, así como la delimitaci6n de los bancos de mate-

ria les. 

El sitio elegido para la instalación de, las bodegas para' almacenaje, deberá 

localizarse lo más cercano posible a la obra, el cJ~1 d~berb estai h'ten drenado 

y limpio, los materiales no deberán tener contaCto 'direc~~ ~Jn: el~ü~lo~ el Cé-

mento deberá estar bien protegido para evitar po~i.~Í~~ ,h:i.d·~~t~¿iiíll'~s;, 

Se deberán trazar las rutas de acceso y áreas 'de ma~:i.ol>rú, c<>l1'Jibjeto de -

evitar interferencias en las zonas de trabajo y así obtener la's meJorei cond icio-
- -,_:;, 

nes de seguridad, para de esa manera obtener el máximo rend i~ie~Ú)d~)irabajo. 

LOCALIZACION Y TRAZO. 

Auxiliandose de los estudios topográficos e hidráuli.cos deberá i6calizarse 

el eje de cruce con toda precisión y construirse mojoneras fuera del_ área de 

traba jo 1 convenientemente en las márgenes del rio 1 se hará és.to cori el ·'objeto de 

poder rectificar periÓdica:nente el ~je del trazo. 

Apoyanduse en dichas de 

lus estribos. 



SUB· ESTRUCTURA. 

EXCAVACIONES.- Se podrá hacerse manualmente, con equipo o en combinación 

Je ambos, según convenga a la Residencia y al Cont.rat is ta. 

Las excavaciones serán las mínimas posibles, de modo tal que dando el talud 
. ·.· : 

adecuado para evitar derrumbes se tenga en el nivel de desplante el.espacio su--

[ iciente para ·ai~j~; a: 1: ci~entac.Íón y permitir el trabf!Jo del personal. 
~- _;:':-·,_,: 

Los •• ·t.;,11 .• 'k,dfréio .,~ n. exoomion... sor~n ¡.;iiúódoi a. lo "'"º' -
distancia posi~i'E! pÚ~ qll~ ~e E!\'Ú:en sobre acarreos, para' q~~<;;~t~í:iormente se 

utilicen en iJ¡~réúé~o~·Y terraplenes~ 
'-:\~:- :;'.,_ ;-.--/_:~> 

~~:. ~/ >·'.·-:~.\" --

MAMPOSTERÍA.- .·El· ni.v~l del desplante de los estribos deberá hacerse a la -

elevación indÍ~~daE!n los. planos respectivos, en el manto de granito fracturado 

color café que admite un esfuerzo normal de trabajo a la compresión de 5,0 kg/cm'. 

El cuerpo de los estribos se construirán de mamposteria de 3a: clase con 

;~urteru cemento-arena en una proporción de 1:5 hecho en el sitio. Las piedras 

deberán tL'ner un peso promedio de 30 kg estar sanas no intemperizadas, limpias y 

nu tener forma d~ caja ni de tantos redondos. 

!~11 caso di: que Ja alturªdel estrib4 deba ser difé~ente hasta eh 30 cm, de 

la del proyecto, dicha diferencia se absorve.rá ·modific9ndo.el~p~~all:e de la zap!! 
' '/,·,\/-~ ';· ><~·;: ;<~/-) '~)-':: 



ta del estribu. Si Jic~J J!~~r~ iif1eru l'n m~s Je 3u cms •• nor cumplir cun lus 

rL'ljuisitus de desplante del pruye..:tu, si:> :::ulicitará :.tn nuevo proyecto del es-

tri bu. 

El. Tngen-iero Residente hará los ajustes necesarios ¡¡ara que el corunamie.!! 

tu del terreno.de cada alero, de los estribos quede 1.0 n. dentro del terreno 

natural, procurando que la JDariencia del conjunto sea satí.;~actorio. Parn e\J 

tar las presil•nes hidráulicas de l.as terrncerías de acceso !:'n los_ respaldos de 

lus estri bus. se colocarán drent>s. La colocaciün de l.s drenes sen;, lu más baju 

que sea posible, cunstruyenduse, en caso necesario, drenes siegos eri su desem

bucJdura. 

Rellenos • .:. -- LSe ·harán con el. pruductó aiircve'chable de las excavaciones, r~ 

curriéunuse en c·as.o nec.esariu al b.'.lnco de préstamo que aprue!.oe el laburaturiu. 

~l relleno. de las excavaciones y e! terrapl~n del estribo se lrarán pur ..:a 

pJs horizontales, qu~ ~u excedan ~e 30 c~s. ¿e es~dsur y c~o~actada~ cum~ mi~~ 

mv al 90~ de su peso ·:olÚmt>trí cu Óptir.1u. ::.e dt _;a': án ~;.i:::ar p·Jr lu :::t!nus .: ll!Cv -

dlJs, entre la c~!nstrucci~n :~ una parte uel estribo v ¡a 1r1Lc13c~6n J~,. rcl. · 

nu o terr.:irlen. En l(/S rf-~spu~,_ius de l.us e~tr:-b<J::>. -:ntre- ~-.1 mam::-uster:,J y t~l r~: 

l lenu, se colocará un ilr,:n formarju :Y,Jr un.J capa. ~..:i ~S . ..:::! J~ ~~¡.;e::;ur dé: -..!ru· .. ; -

~r~esd, a ~eJida 1ue avonc~ la c~nsc~uttión del rell~nu u c~rraplen. 



CORON,\ Y DI AF'RAGM,\S. - Se empleará concreto de f' c=250 kg/cm', con reven.!_ 

miento de 5 a 10 cm, y tamaño máximo de agregados grueso' de 4 ,O cm. ( l 1/2 ---

pulg), empleando vibrador al colarlo. Deberá tenerse cuidádo en la limp.ieza de 

varillas, con el objeto de evitar que tengan óxido, antes de depos'ú:'ar el con

creto. Primeramente ~e colocará la corpna hasta su. énrase y :po~farib:tm;nte el -

diafrágma, 
,, .;. ·. '.::'.>;_: 

Deh•''" "'""'• con •"""º .,,¡;;¡: ;rJ/~i~0?j{l~io .\~Jk~~~·~n lo• 
< -~-;f-·>,- :'.-~,'[,~, < · .. ;.'.·, .. :-· '.'... :.': .. _(,. 

planos correspondientes, con obje~o,d~, qui: l§~:apby~~:LWJ~~en~a -~u~riÜ~l. 
"'<\~-:.-- :' ~~_¡:~,-~:,,~ /,~;~~ ~ .. ,· --

La cimh,a de los di8f~A~~,J;\fa~~.,~·~ l~~.¡'.d~ir ¡~~~~!~i~ de efe" 
-.. -.\_;,\~---:.~;-,::J~ -- -~ .. -,::.-. ·<~;::':, -.. ··- . ·- . . ·- , . .. . . ' 

.. ·.·::·:'.-><~· -~~~:":.-: ~!>~ '.•_ :·~··· :· ·: -: .. :>.;> ~::-\-.. ~--- ;-,>:\:~;;:: ¡>,.:,; :.:;· .··_.>·.'.: _: __ • __ . 
·~::.-:-·· •"' " -:·-;·""' .- ·-· -, - _;.::;,>;.-.·:_,._~---_:>.=.~-

-. ·· .. : ; :., ,·.<·~ ._; ·:.-.. :-" .:-_. _.:·-~- :·,' '. '. ··'"" .-, '. . -_:_.'· :_>.:'-;:::"·-_>_-,- .~_-·_:-: . -

tuado el colado; 

: .. :~:.:"/:·>~-·,_· J:/- ·~'.;(·'.; d'.;\: <:~ /~··: :·:· ·-: .. \::~ ·;<>'./~·.:, .- ;·-;~: ~~-: :-: --,,·- -:" -:, -_, -,- .; ';. 

La constrJcci6~·;_J;:iii~ t~~r'~;tí~k~i.:d~!·~~i~~g,·~t~f~~~:i flicnd~ las coro--

nas, se· podrá~T~ic~ar;\; i'~s ii ~Ía~~éJ.:. ~6iÍdd~e~ ioid fafrágmas, st ·se usa ce 

mento tipo III ó a los 28 días, si se usace~ent~ tipo I. 

APOYOS DE. NEOPRENO,- El neopreno que se utilizará, deberá ser aceptado -

por la Secretada, además de cumplir con las especificaciones ASTMD-2240, y --

tendrá dureza SHORE 60. Los apoyos estarán constituidos por placas de neopreno 

y placas de acero. interpuestas. El conjunto deberá ser vulcanizado en planta -

bajo un estricto control de calidad. 



Cl'·!BR,\ílO \' DECl 1!BR,\DO.- l'n aspectu constructivo muy importante, lo cons-

tituye la obra falsa, que consta de los elementos destinados o soportar el pe-

su de la superestructura, antes de que sea capaz de trabajar púr sí .sola, es -

decir, mientras se lleva a cabo el proceso de fraguado del_concreto; 

La obra falsa deberá diseñarse pa;a resisÚr ¿arga~ per~ane~tc~, cargas -

de trabajos, E>fectós del vibrado, etc. Deberá ¡~~:rs~ e~peciaJ. :~ida~~ en la -

fijación de las formas, para evitar defo~~~~lones' d: los mismas. Las ~ósibles -

aberturas quese presenten en la obra falsa¡ deberán sellarse correctamente, -

para evitar la pérdida del concreto; La madera que estará en .contac~o~~C:on el -

concreto se f~p~egnará pre1·iamente con aceite 1 para evitar que absorva. agua -

del concreto, dllrante el fraguado; Con lo anterior, se logrará~ un. buen decim--. - . 
- - --

brado y una mejor conservación dé l~ madera. podrá también usarse cimbra metá-

1 ica según convenga. 

La cimbra se diseñará para quitarla facilmente sin martillar o palanquear 

sobre el concreto y de tal manera que permita al concreto tomar su carga gra-

dualmente. En la maniobra_ deldecinbrado, se pondrá especial cuidad~ ~n- que no 

se produ?..can deformaciones excesivas, ni daños, .ni fracturas en· el concreto. 

La obra e.~ 

mento tipo l 



SUPERESTRUCTt.:RA. 

TRABES. - Las trabes presfor:.:adas prctensadas se elaborarán .en planta, se 

empleará concreto de f'c:3so kg/crn' con revenimiento de 5 cm. y tamaño.máximo 
1 . . . ·-

de los agregados de 2. 5 cins: ( 1 pulg), y cemento Portland: tipo Ii Los .eleáten-

tos de .acero.para el pfesfue~zo•·delas .trabes, est:ar6n c.ostituí~ ;·,< ~Ó~cábles -
] . . ' ' ' ··.-'. --···· "' ·-. 

de turones de 1.27;cm~. de. diámetro, f~rmadas con alambré de ¿fta' i~s1~f~%cia, 
.,.,.~-, -

Por ser requisitodelproyectoahogarela:cero en el concret<l,1(~C:~~o -

no deberá est~~ h:l~aniz.ado y consecuentemente será necesario q~e s~ prC>teja 

contra la oxida2ión oconfra agentes externos, hasta el momento de Utilizarlo. 

El C.ontratista deberá exigir del fabricante, para entregarlas a la Secre-

taría, muestras de cada lote, con longitudes adecuadas del material de pres~-

fuerzo que se pretenda emplear, así como las pruebas de resistencia del concr~ 

to y los valores obtenidos experimentalmente de las pérdidas de presfuerzo, a 

tin de compararlos-con los valores de diseño. 

El presfuerzo total de la .trabe, deberá hacerse enüna sola et~pa. 

i",.·:·.··-i···i·~··-· ·;· } 'J··· - -,, ",» ,.;. -;~ - .:' -

El colado de cada trabe .se hará con el alma. en ~g~!c:.ili;.·J~~tfcal y en una 

sola o pe roe iún. El vibrado podrá ser interior o e.xt~ri'.gr~~~f~;¿'Y¿i;~Ylnación de 
,--~-:. ""-;.---=-·::, 

ambas según conl'enga. 



Los estribos deberán· mantenerse firmemente en su posición, mediante esca.!l. 

tillones de acero, no se permitirá el uso de madera paru éste.objeto. 

Si pa_ra ~el moritaje se planea transportar una trabe sobre de. otra, deberá 

comprobarse que los esfuerzos que se originarían en la trabe de apoyo, de a---

acuerdo con las características del transporte, son admisibles. Las trabes de

berán transportarse invariablemente coh el alma en posición vertical, a poyadas 

exclusivamente en la zona ~e sus extremos, sin acufiar y sin apoyos interme---

dios; los cables o tirantes que se utilicen para izar a las trabes, deberán CQ 

nectarse únicamente.a los extremos de las trabes, en los ganchos de izado. 

Durante eLmÚritaje :de las trabes y durant~ el c~lado de la losa y de los 

d iafrágmas •. · ~:ebf!~án _tomarse'·.las precauciones riacesarÚS para evitar el pandeo. 

':, .. -.~, -,'•~:>c. • ·, 

LOSA Y DÍAFRAGMA.- Se empleará ~oncreto f'c=250 kg/cm', con revenimiento 

de 5 cm: a 10 cm• y tamafio máximo de los agregados de 2.5 (1 pulg) '·con 'cemen

to tipo I ú tipo III, se vibrará al colocarlo~ 

. : . :_::;_: 

.·~-----· . . ·-:··: ;;~_:_::::. 

En caso de que el Contratista requiera usar aditivos para el· concreto, 

dr:ue~:'i justificarse oportunamente la calidad y dusificacióri de ési:os>productos, 

;•r 1:senton>11 1 ;¡l ~esidente prur-bas· S<ltisfactorias de SU empleo,· con los agrega--

El .ilL'ro le· r·-'iuer?..o se hu~·di~.1rá.s.un et tiempó sufici~nte,· para que en 
_.: ... - : : 

' ".rn L •. h;ir :• i'L•S i b í '. i d.-,d. stm co 1 oc mio, se úsarli n~er:o ~urruga<lu con lím He e--



lá~ticu ue 4200 kg/cm'. Deberú estar exento <le uxi<lación, polvo o de cualquier 

cosa que impida la adecuada adherencia con el concreto. Se fijarán en su posi-

ción medio de silletas. El colado se hará en una sola operación entre las 

la losa, deberá colarse partiendo delcentro del --

obra, deberá 

Deberán tenerse dos re vol ved oras para garantizar la conúnuidad 

en los colados; se tomarán las medidas necesarias para evitar la -

del concreto. El agua deberá estar limpiar exenta de aceite, gra-

sas, materia órganica, exceso de sales ó cualquier otra materia perjüdicial, 

los agregados deberán estar 1 i bres de materia órganica. No se· pámitirá modifi 

cuc ión alguna. En las cantidddes de agua, cemento o agrºegad_us,_ Nna l'(?Z que el 

concreto haya salido de la revolvedora. 

Al estar colado, el espesor de la 1 osa se verificará por medio d.e escan--

tillones o' \'Brillas que se irán ret.i rando conforme se avance. 

la superficie de la losa, se deberá dar un acabado semicorrugatfü: ésto 

objeto de obtener una mejor adherencia del asfalLu •. 



Después del fraguado del concreto, se procederá al curado, por medio de -

membranas impermeabl~s o cubrirse con capas de arena o mantas o costales húme-

dos, que deberán seguirse, manteniendo húmedos durante una semana. 

'· .. - -. . . .'. 

El decir.1brildu se· pod~f realiz~r ~uando el concreto haya a1canZ:ado una re-

sistencia de 175 ki/2~· .. pero no aht~~ d~ qu~ el úli:.imo colado cu~~l~;7 días. ,., ,, . ·.~. ' . ····- ;:>~":2c_::> ~···~!-.-~\-.>-- --:;·-/;,~--· .. :,;.,;·, 
-- .. _-·._ ->-: ~ <<.i ... ~: .. <~-~->-~:-. . ·~;::_~_; _: <-;,:_::·. . .'.: :-·:.:__. . ' . 

El puente: pod;á ~b:ir:e .~l ~;Á~s·i·,~o cuando la resistencia ·~e~· ú1ti~o coli! 

du sea porloc,OledoS.'de. 225 • k~/cm'i siempre y. cuando la. resiste~cfa ~h:~as. eta-

pas anteriores h~y~ result~~o satisfactori~. 7,\.),:.:;. 
_ ---- _ ·. -~-:~\-··--<<)--'.~:,,_~<r~. ,. _. ,._,_ .. ,_~". 

En cualquier caso, ~las . pruebas de cilindro:s par~ cu~p]{!"•, l'J~,,f~q~isitos -

de resistencia del PI"oyecto, serán las que se. efec't°ú·~"T i\i~~ 213~·~i1i·•if~ ~dad. 
;--:·;·).:. - _,, ~-\;1.;·;-.; /::-_<. 

··:;<~---:/·/ :,. )\' 
·:'"·/'. 

- .:''"· 

PARAPETOS;..: En las guarniciones se usará ~'On~reto f'c•2SO- kg/C:.~··, vibra-
:. . .. -.:; ,_.-.. : :~.· .. ;>:.· _i '. -, .. , 

du al colocarlo ,con revenimiento de. 8 cms. El acero' de refuerzú de, la gua mi--

cic'in se anclará en Ta superestructura. 

El colado pudrá iniciar se 24 huras después de haberse colado la losa. 

Lus mu ldcs para el colad u serán de madera de tri play de una sola pieza. 

Antes del colado de la guarnlci~n, deberá dejarse anclad0 el refuerzu del 

parapeto de acuerdo c0n el plano correspondiente. Las placas base de las pila~ 

tras se fijarán en la guarnicic'in por medio de anclas de varillas del núermo 4, 

pnni ¡wstcriunnentc> soldar en el campu Las pi l asLras metúli cas. 



Las portes metálicas del parapeto serán cubiertas con pintura anticarro--

si va. 

' ,, ,,., ''' > "' ,•', ;t 
· · : --·<:)::·<,_~~.·(t.;·.·, ·.··-r;-.;,:<t.: ...•• ~.·.-~'..'~ ~~:··.··· .·.· 

- .. -- --,-. :':L:: - "-<-(::~: 

. El cuerpo. del terraple'n, d~berá d,()~¡í'a.'cti~'s§ _ccllll~i:m~~i~o<a'¡~~?~r~ ~á.subra--
sante se compactará al·95%, :;r~ ~~~ ;~~º~~ ~6'ú;~kEiiÍ~~;b~t~UifX!~~~,;~f}~b~ deter 

minados' por,, la ,.prueba prtictJ~:Y-· ;;;e ;, ,:•:'> '..· .. :.;·./ e.· ··~·· .. ~; ,. ~\ ' ::.x (t<. · .. 
. ·, ., . - ;':.::':: -_ ·- .:;- :':;':::: .:.:_~; <-' . ··•·,·· .. ; L'.> ... ·.• <•1 ? ·: X ·> i 

Los terraple11i~ d~.:accesCÍ ·~t1faot1sijJt;fa. hast~· :~ ~it~~1 de la ;:uh:~a;ante, 
los taludes~déBerán_ p~o~~gerse con ·la. espec~~:. ~ég~~ai''ptoi><a ·~·~ •ia·;r~é~~.-

<· ... ' . ·-~ .- -.. : ;~-:.i)?;-.:_ _: " ~---~-

' ·;>, .~·· }, - . <.• ''W 
En la· ~o~strúd6n de los)po~tks y;ei Í~:g~~i'n~crih s~:usa~á c~ncreto f' c= 

250 kg/cm2 ./'ds·ipo~t~~ ~e~án p~~~oÜdóJ;··Ú~,i~iii<le~;J~~·dJ;I'_·p~~~ -·~~~····guarniciQ 
··;.\')V/~::?~, <-"f ,,, \ ·.," .~:> 

Las defensas 

En la construcción de los lavaderos se harán las excavaciones necesarias 

en los terraplenes ya compactados. Se deberán colar en una sola operación y s~ 

rán de concreto simple. Deberá tenerse especial cuidado de que la guarnición -

llegue a tope, con la orilla del lavadero, sellando la junta con mortero o se

llador, con el fin de evitnr filtracionss. 

~, ':-< .. >-' :-- - _-

La base y el pavimento S(' c9nstru¡fán e~J.a forma prevista. en el proyecto, 
.,···." 



tPniendo cuidado de evitar daftos a las guarniciones y defensas ya coladas. 

ASF.~LTO.- r\ntes Je poner el asfoltu, se limpiar{¡ perfectamente .la super

ficie de la losu, la mezci~asfáÚkaá; se colocará en caliente y se compacta

rá inmediatamente con compact:éJdo~ 1~i bratorio, se podrá ponera los 10 días 

del último colado. 

•'-. 

WIPlEZA.- La obra·-terrrii~¡da d¿~~fá¡quedar 
cios, para entregarla en ~oni{{c16~~sCll~ ser 

\l.2.-

Je construcción, 

ble. 

Para la realjzJci6~ Jel programa de construLcibn, deberá tenerse en cucn-

ta el rendimiento del personal, C•Jmu de equipo que se piense utilizar. Por ec.!!_ 

nomia, la realizacibn de ;ste pr~~rdma deberá estar comprendido dentru de la -

épucéi de esti.Jje, se recU'ni.endi de ·:ial'o a nunemure, ya Q•Je el tir<Jnte de nin 

es ~ini~u. en éste cJsu nulu. 

[Jurante l;i obra del ptH.'nte, se lle\'ará un_ re~i3tru _de lus .<1vances reale» 

de ~os trabajos, cun el objeto de poder cornparur cun t!l. pru~ram<.1 o el rli;:· -~-

·"1 <!<: :i;¡¡r,,,, r ásí detérrriína.r lus <1trasus v adelrn1tos en la real izut:'.iúii '.'· 
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CAPlTULO VIJ. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

El aspectt1 económkó en el.desarrolló d~ las actividades que inter.vii;nen -

sociedad .Ú~n~j·~n~n impÓrtancia. evidente, debido a 18 situaci6n q\le prevale-

ce actualmente en. 
·,·.· :.·,.,: .· . ·;~: 

- . ~; .) -, . ~·:·:: .. 

Los puentes ·faC:i.1Ha~ la ~·o~¿~i¿¡:nfa~XY\ ~ü·~c,i~~i6ri ae""iJroy~ci:bfy diseño, 

debe cumplir ¿o~ el;···Ü6~0~Ao de~fa~g1li1r~~r,sl;;ccÜ~·C) u~~ obra ~'áii{; j~fl"tica, · pe-

ro primord ial~eíité se~ir~.; /r~¿, .:: < ; ·;:, / ·.. . 

·-· . -

Dentro de la Ingeniería Civil no. existirán sol ucioñcs únicas ;·•sino soluc iQ 

nes razonables que cumplan con los diferentes parámetros por sads~acer. pensan-

do siempre en permanecer dentro de los límites Economia-Seguridad, términos de -

gran validez utilizados dentro de ést:a actividad, 

En el caso.•delos puentes, se puede afirmar sin lugar a dudas, que el éxito 

de los mismos. depende fundamentalmente de la elección de tipo que se tenga. 
:.., __ ·_--_~.·'.- . ·--

. . 

Es de gran•.importancia contar con una comµleta y confiable información de -

campo. No es fii'c:i.ieiegir el. tipo Óptimo de puente, puesto que no hay normas ní 

reglas para eui; ~ado que cada caso es diferente de los demas. 

En base a. los ,estudios de campo, que comprende el informe general, así c.0:no 

las al terna ti vas estimadas relativas al proyecto·, la const rucc lón del antcproy¡!~ 

to ~>o. 3, resulto ser la más factible '! recomendable, en vlrtud de ser una solu-



clón ecun6mica, segura, est6tica y de factibilidad constructiva. 

Está elección se determinó a partirdel análisis comparativo de los antepr.Q. 

::ectus estudiados, las ventajas que determinaron la elección ·deL tipo adecuado . - ,.-_:. ·- ,_, __ _ 

de puente se co~entar~n1:a' :con~i.!l~a~ibn. 

Los anteéoyettos \e:C.ua~to a éosto, e fueron ca~Í~i~Ú~re~::/:~Í~hdo 1os ant~ 
prorecttis No. 1'}~~: ], los de' más bajo costo comparati~6;: ¡l(); i'ti'•q~e para to-

mar una decisión ~~ ~~nslde;ó el procedimie'nto 'construciivo de :c~d·~ alterna ti va 

(~o. l y :{o. 3), ~st: es superestructura de concrete> ;eforzado ¡c~ll~l"a superes---

true tura de concreto, presforzado. 

El concreto reforzado es preferible al presforzadó 

mas en cuanto al tiempo de ejecución de la obra, cuando no s~ ú~ll~ ~~rea plan-

tas de precolado y es dificil adquirir equipo especial izado, ooprefiere el con

creto reforzado en los casos donde las condiciones topográficas son accesibles 

rle alojar la obra falsa que implica la cimbra. 

Las ventajas del concreto presforzadu eón 

y economia son.las siguientes: 

En cuanto a . - utilidad, el concreto presforzado es más adecuado par.:i '!s--

Lructuras de da.rus grandes y para aquellos que soportan cargas pesadas, btt• es 

posible debido a las resistencias ~ái elevadas d~ los materiales, puesto ~ue se 

empl<!a acero de nlta resistencia r cum:retu de alta resistencia, pnra - sopor-



t;1r Los grandes esfuerzos de compresi6n, que se producen en la transferencia al 

soltar los cables de acero y bajo las cargas de operación, tambiin por el estado 

de esfuerzos en el concreto presfurzado, se aprovecha al máximo la 'sección de --
.', -. 

concreto y cci°'secue.nten1.ente la res.istencia de los cables de presfuerzo, .. se apro-

vecharán íntegramente; · 

¡·:·: e·. . .... -. , ·--·;-·_~>:;\~:>-- -'~\<~~-:·:,:,~·:·;· : 
>:--(:<<·- ·.·:·'.,·:':-~~-':','::>._:>_~~-:-:\'./(~ ;·._;. . .:-_ ' - ' . :: . ':: ·> ' . - '• ' -· ,"'-": ,-

Una venl:aj~\~ó~,;en·;i9Ei' .. :~.! .. •·e··.····m· ~nt~s'.'~~ p;~~fue;~o .es• su ;'~~b~it~¡.;Y',por 
~:-:,~;:·>"- - - -- ->~--~-~j.::·_~:~. ,)/·~·-~'"''" ~;:,:'.:::_:> ~:-:;r· ·-~:::·:-···-- "··->::~ ;,':;:o::"·-:-t--!.'--~-'.---:- - -

presta a diSeÍios \¿•it·~~i~·g~~ .. x'"'? ; <, ··<: < 
..... > •;/ ... •(; ,\; .. \ . ·,. < 

:'é_-~- .. ··:::_:~·1· -;_qA~:;>_:~:·'.:_. 

ello se 

En ctiéln~~ h;se~dJ1~~d;;r~~ se puede. aÜrm~i que un Úpo' de e~t·~Íicí:ura sea 

más seguro que 'otra,\~~º ~~.más de su~diseño y construcdún":~~ro es de no

tarse que en ~Lio11<:r~~o p;e~(orzado se requfore más cuidaclo en'su-dÍseño y cons·· 

truccióri' y su •cori~r~l :~e calidad debe ser mejor e~ sus matedales,,i~ resisten--
.>;;:.·: 

c ia a la corro~i6n es m~yor qué. en el concreto reforzad~',·: de~id'ci '.~\~~ ausencia -
::¡ 

de grietas. 

En lo que respecta a Economía, el peso reducido de los elementos ayuda a --
-

econor.iizar l~s~ ;e~c·i~~~s, la ·~e~~~ ~arg~ ~uerta repercute en el ahorro de mate--

riules de otras porciones de la estructura. Otro factor que influye en la Econo-

:nía de una obra de concreto presforzado es elahorro de tiempo, ya que se puede 

construir al mismo tiempo la superestructura que es precolada e inicar al mismo 

11~~pu lJ construcción de lo subestructura. 

En lo que se refiere .a la subestructura de acuerdo al_funcionaJ1llento hidrá.!!, 

licu del cauce, la aparición de 1a subestructura inrnt1iéndo eÍ caU~e-iva a produ-



una obstrucción, la cual trae en consecuencia una sobreelevación en el flujo 

cuya importancia es evidente Jebido al incremento de velocidad, que trae consi--

go el probl emd de socavación, aspecto básico en el estudio de_pu,entes. -
' - . : ~ .... ·: . '~ -

- -·<> ~j'·'; ,·:·,::~·::· - ,'~·':{ '·-:: 

En el anteproyecto. NJ. i y N6. 2;· se ~i;lleiun~ ÜbstrJcéi¿A~ _imJoifánte en el 

cen~ro del flujo del cauce. 
,.·.,. . 

.-_~\'._:_:,.,~~;r;< ·<-C.)'. 
Por todo lo anterior comentado, se •concluyó q4ela alterna.ti va c~n~eniente 

pélra el proyecto definitivo del puente para cruzar el'' Arroyo'.'; ,;¿O~i_(lria II", 

fué el propuesto para el anteproyecto No. 3 .. 

Respecto a las recomendaciones sobre el Jrocedimfellto c~~~~~uct~vk propor-

t,:ionados en el capí t~lo VI, éstos se deberán segufr-hásta donde sea posible y a 

juicio del Residente, se harán las modÚicaC:fa~-~sn¿gl;e~~~nfes; teniendo en cuen 

ta tudas y cada una de las faces de· la coni¿uC:cÚrn>ja que éstas son determina!.!. 
·, ••· • ~e• • ''.:,". -.. ·~--,' . : -, • ; • 

tes en el costo de la obra y d~ qlle '~icistan o 11() · de1r.uras en el traba jo por desa-

rrollar. 

Los puentes juegan un papel determinante en lu construcciún de las vías tP-

rrestres, sin ellos sencillu;¡¡ente las carreteras, los caminos y las \'Í.¡s férre;1s 

serían trazos fraccionados. Los puentes facilitan la comun icadún. ~un 'lrid ex pr~ 

sión universal de civili2aciún y cultura. 
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