2641

FACULTAD

DE

INGENIERIA

Proyecto de un Puente Definitivo sobre el

Rio Santa Teresa en el Km. 42-+240 en el

Camino San Luis Potosi-Torredn.

T E 5 | 5
Que para obtener el titulo de:
INGENIERO civitL

D r e s e n t a
RAUL CANALES CABRERA

MEXICO,

D.

1963



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A la mamoria da mi padre.

A mi madre.

A ™y



PACULTAD DE INGENIZRIA
Pireccibdn

NGm. 73~

Exp. Ram. 73/214.2/1.

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXiCcOo

Al Pasante sefior Rall CANALES CABRERA
P r o« g e n t e .,

En atencién a su solicitud relativa, me
es grato transcribir a usted a continuacibén el tema que aprobado
por esta Direccidnm propuso el seior profesor Ingeniero José Mariano
Pontén, para que lo desarrolle como tesis en su examen profesional
de Ingeniero CIVIL.

PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO SOBRE EL RIO SANTA TERESA EN
EL EM. 424240 EN EL CAMINO SAN LUIS POTOSI-TORREON, TRAMO SAN
LUIS POTOSI 0JO CALIENTB, CON ORIGEN EN SAN LUIS POTOSI.

"El Ric de Santa Teresa presenta en el
lugar del cruce un tirante de agums mAximas de 4.50 mts., una
velocidad medis de 5.00 m Beg., ¥y un gasto de 216m3/seg. El fondo
Yy riberas del rio estd formado por caliza alterada de espesor
indefinido gue puede soportar una fatiga de seguridad de 2 Kg/ci%

Se deber& tener en cuenta para el de-
sarrollo de esta tesis un ancho de camino de 9.00m y un ancho de
calzada de 7.50 m., para camiones tipo H-15. Si se llegaran a
ugar parapetos, considerarles una carga de 150 kg/m.l. cada uno;
debiendo utilizar en forma general pura el cAlculo de este puents
Especificaciones AASHO.

Se presentaré&n los diversos anteproyec-
tos que sean necesarios para justificar el tipo de puente que se
adopte, as{ como los planos y chlculos que sean neceparios en el
proyecto definitivo, los métodos de construccibn, prograwa y
presupuesto general de la obra."

Ruego & usted tomar debida nota de gue en
cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberé
prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de sels meses como
requisito indisgensable para sustentsr exsmen profesional; asi como
de la disposicidén de la Jireccibén General de Servicios Sscolares, en
el gentido de gue se imprima en lugar visible de los ejemplares de
1a tesis, ‘el citulo del trabajo re¢alizado.

Muy atentaﬁente,
"FOR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

México, D.,FP. 15 de Marso de 1963.
EL DIRECTOR

Ing. asntonio Dovalil Jaime
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ANTECEDENTES.

La carretera San Luis Potos( - Torreén, estd en proceso de construc-
cién en el tramo San Luis Potos{ - Ojo Caliente. Esta carretera va a en-
troncar con la carretera Panamericana a la altura de la poblacién de 0jo-

Caliente en el Estado de Zacatecas.

Uno de los accidentes hidrogrificos en este camino, lo constituye el
Rfo de Santa Teresa localizado en el kilémetro 42 + 240 con origenenla

poblacién de San Luis Potosf, S.L.P

El Rfo de Santa Teresa tiene como origen una serranfa y desde su na-
cimiento hasta el lugar donde es cruzado por 1a carretera tiene un desa--
rrollo aproximade de |5 kilémetros a través de lomer(o quebrado al princj

pio e inmediatamente después a través de lomerfo suave.

Las aguas han labrado su cauce a través de estratos calizos y preci-
samente en la zona donde se localiza el cruce, las mirgenes y el lecho es

tén constitufdos por caliza alterada de espesor indefinido.

El arroyo es tfpicamente torrencial de fuertes pendientes y fondo es
carpado en donde aflora la roca, Tiene pozas rellenas de materijal de - -
arrastre en donde se encuentran cantgs rodados de tamano considerable (en

tre 40 y 50 cm. de didmetro).




tre 40 y 50 cm. de diémetro).

La duracién de las avenidas es corta, generalmente de horas y la fre

cuencia puede ser entre 5y |0 afnos por los meses de Junio a Septiembre.

Como a dos kilémetros aguas arriba de la seccidén del cruce, el Rfo -
Santa Teresa recibe las aguas del arroyo Las Enramadas, sin que ésto in--

fluya sensiblemente en el funcionamiento hidraulico.

Esta Tesis se refiere al estudio para elegir el tipo mis adecuado y-

_elaborar el proyecto definitivo para el puente en este cruce.

ESTUDIOS DE CAMPO.

Elegida 1a seccién del cruce por las brigadas de localizacién del ca
mino, se procedié a realizar los estudios de campo necesarios para el prg

yecto del puente.

Como es costumbre establecida por la Secretarfa de Obras Piblicas, -

dichos estudios constaron de un informe preliminar con datos de la regién.

Topoardficos.- Consistentes en una planta general, una planta deta-
Ilada de lta zona del cruce y secciones transversales tanto del lugar del-
cruce como otros tres localizados a 260 y 20 m. aguas arriba y a 220 m.

aquas abajo de dicho cruce.

Hidrédu)icos.- Para cubrir este aspecto del estudio, se aford el rfo,
empledndose para ello el método indirecto de seccién y pendiente, aplican
dose finalmente, para obtener [a velocidad del agua, la férmula de

Manning.
Se aprovecharon las huellas que dejé el agua en {as mérgenes del cau

ce en las avenidas méximas, obteniéndose asf la pendiente hidréulica.

Los estudios geolégicos realizados en el campo, indicaron que en |a-

zona del cruce existe sélo caliza alterada de espesor indefinido a la que



puede aplicarse una fatiga de trabajo de 2 Kg/ecm? y esta se encuentra -
tanto en la zona del cruce como en las secciones estudiadas a 260y 20 me

tros aguas arriba y 220 m. aguas abajo del cruce,

ELECCION DEL TIPO DE PUENTE.

Para la eleccién del tipo de puente, se tuvo en cuenta fundamental--
mente el evitar el estrechamiento del cauce en la zona del cruce debido a
ta velocidad de llegada del agua que para este caso es de 5.0 m/seq., y-
un estrechamiento en el mismo, traerfa como consecuencia, un aumento en -
la velocidad con el consiguiente aumento del poder de socavacién del agua

lo que poncr(a en peligro la estabilidad de los apoyos.

La altura libre m{nima necesaria est4 regida generalmente por el ta-
mano de los cuerpos flotantes que arrastra {a corriente, pero en nuestro-
caso, tenemos fija la altura de la rasante y como entre ésta y el nivel -
de aguas miximas extraordinarias, hay una altura libre de 6.20 m, y la su
perestructura serd del orden de 1.20 m. de espesor total si se conserva -

completamente libre el cauce, no hay limitacién por este renglén.

Los requisitos de trénsito, tanto por lo que se refiere al ancho del
puente y la carga para el disefo, fueron fijados en 7.50 m. para el ancho

de la calzada y carga viva tipo H-15,

Para la eleccién del tipo mis adecuado, vamos a proceder a estudiar-
varios anteproyectos que segin la experiencia obtenida por la Secretar(a-

de Obras P(blicas, para claros de esta magnitud, son los siguientes:

a).- Losa nervurada de concreto reforzado en un solo claro, apoyada-

sobre estribos de mamposterf{a.

b).- Losa de concreto sobre trabes de acero de alma llena, en un sé-
lo claro, trabajando en colaboracién, apoyada también sobre es-

tribos de mamposter(a.

¢).~ Losa nervurada de concreto reforzado en tres tramos:



Un tramo central apoyado sobre pitas de mamposterfa y

dos tramos de acceso, menores apoyados sobre estribos de mampos
terfa.

d).- Losa nervurada de concreto reforzado y dos tramos de acceso de-

losa plana de concreto reforzado, apoyados sobre estribos de --

mamposterfa en forma de U.



PROYECTO DE PUENTE DEFINITIVO SOBRE
EL RIO SANTA TERESA.

DAT0S DE PROYECTO.

Ancho del camino ‘ 9.00 m,
Ancho de Calzada | 7.50 .
Carga., Camién tipo HIB

Parapetos 150 Kg/ml
Especificaciones AASHO

Puente normal al cruce

Elevacién de la Rasante 200.10 m.
Lecho de cimentacién en caliza alterada

de espesor indefinido con fatiga de

trabajo de f = 2 Kg/cm?

DATGS HIDRAULICOS.

Gasto méximo Q _ 216 m3/seq.
Velocidad de 1legada 5.00 m/segq.

Area Hidrédulica bajo el puente 36.40 m?



ANTEPROYECTOS. -

Se propondrén alqunos anteproyectos para tratar de determinar el m4s
adecuado para este cruce particular teniendo en cuenta que la velocidad -
en el cauce en la zona del cruce es muy alta as{ que debers evitarse en -
fo posible el estrechamienio del cauce en el lugar del cruce, ya que ésto
traerfa como consecuencia un aumento en la velocidad que no es econseja--
A bie dada 1a constitucién geoldgica de! suelo en la zona del cruce. Un ay
mento en 1a velocidad del agua dejarfa a la estructura en condiciones po-

¢o seguras, ya que podrfa producir socavacién con el aumento de dicha ve~

locidad,

Los anteproyectos que se proponen son los siguientes:
No. I.-

Superestructura.- Un solo tramo de losa sobre tres nervaduras de --
concreto reforzado con acero de grado estructural, 7.50 m. de ancho de --
calzada, guarniciones de 0.80 m., carga viva camién H i5 en dos bandas -

de circulacién; 19.00 m, de claro y parapetos de concreto reforzado.

Subestructura. -
Dos estribos-con aleros, cuerpo y cimiento de mamposterfa de 3a. cla
se fabricada con mortero de cemento arena en proporcién 1:5 y coronas de-

concreto reforzado de f'c = 150 Kg/cm?.

Cantidades de obra para 1a Superestructura.

Se tiene como antecedente una superestructura de 7.00 m. de ancho de
calzada proyectada para carga viva H!% - 512, con guarniciones de 0.80 m.
y claro de 20.00 m. Las cantidades de obra para esta superestructura son

las siguientes:

Concreto f'c = 150 Kg/cm? 71.2 n’

Acero de refuerzo fs = 1265 Kg/cm? 13002 Kg.
Acero estructural en los apoyos 10 Kg.
Drenes de asbesto de ¢ 10 cm. 12 Pza.



Podemos dar cantidades aproximadas (para el anteproyecto) de la su--
perestructura propuesta, adaptando estas cantidades para ancho de calzada
de 7.50 m. y claroc de 19.00 m.

i
concreto [71.2 + {0.17 x0.50 x20) } ~E%~ = 69.20 m’

Acero de refuerzo 13002 «x ~§§139—' = 12 650 Kg.

71.20

Estas dos partidas serfan las dnicas que sufrirfan cambio al reducir

el claro a 19.00 m. y aumentar el ancho de la calzada a 7.50 m.

Podemos resumir las cantidades de materiales para la superestructura

de 19.00 m. como sigue:

Concreto f'c = 150 Kg/cm? 69.20 m3

Acero derefuerzo fs = 1265 Kg/cm‘2 12650  Ka.

Acero esiructural en apoyos i0 Kg.

Drenes de asbesto de ¢ 10 cm. 12 Pza.
Subestructura.
Los estribos Nos. ! y 2 serdn de igual seccién y se considerarén pa

ra el anteproyecto aproximadamente iguales los recortes de sus aleros., -

Los voldmenes se determinardn de acuerdo con la férmula aproximada:

Y = Area x L media

Por el corte en el cruce proporcionade, del que se han obtenido los-
datos de elevaciones, niveles de aguas tanto m{nimos o de estiaje como m4
ximos y méximos exiraordinarios, se proponen para los estribos la siguien
te seccién que se muestra en la figura de la que se determinardn los volj

menes aproximados de mamposterfa y excavacién.
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YOLUMENES DE LA SUBESTRUCTURA.

Para determinar el volumen de mamposterfa en el estribo, usaremos la
férmula ¥ = A xLm en la que A es el 4&rea promedio de la mamposter(a

segin la seccién propuesta y |.m estd dada por la expresién:

. h h
Lm = Ancho det camino + hx3 [(] - —ﬁ~) + (—ﬁ_)z]
en 1a que! H, es la altura total del estribo y

h, l1a altura del estribo en el alero recortado de acuerdo con-

ta seccién del cauce.

0.52 + 2,93 2.93 + 4,95

Area = ——~———E—-—~—-x680 +-——~—~E*——--x2,60 + 4.85 x 0. 50

Area = [1.75 + 10,25 + 2,47 = 24,47 m?

De la figura:

Ancho del camino 9,00 m.

H = 9.90
h = 4.90 )
4. 90 4,90 .,
Ln = 9.00 + %90 x3 [} - (Fom) + (Fo)"]

Lm = 9.00 + 4.90x3 (! - 0.50 + 0.25)

Lm = 9.00 «+ 4.80x 1.75 = 9,00 +8.60 = 17.60 m.
Volumen = A xLm = 24,47 x 17,60 = 432.0 m’
Concreto f'c = 150 Kg/em? en coronas.

1.37 x 0.50 x 7.80 = 5,356 m’



Para determinar el acero de refuerzo-en el concreto de 1a corona, -

consideramos un promedio de 50 Kg/m?.

5.35 x 50 = 268 Kg.

Yolumen de Excavacién.

Considerande taludes en la excavacién de % x |
.H = 4,20 m,
Area = [(4.90 «+ 1,00) + (5.90 +2.10) %x4.20 = 29,20 m?
L media = 17,60 + 2.10 =~ 19,70
Yolumen = 29,20 x 18,70 = 575 m’

Para valuar el relleno, consideramos los dos terceras partes del vo-

lumen excévado.
Relleno %3 x 575 = 383 n3

Resumen de cantidades de obra en la Subestructura:

Concreto f'c= 150 Kg/cm? en coronas 5.35x2 = 10.70 m?
Acero derefuerzo encoronas fs = 1265 Kg/cm? 268 x 2 = 536 Ka.
Mamposter{a de 3a. con mortero cemento [:5 432 x 2 = 864 wm’
Excavaciones en material clase B 575 x 2 = {150 m?
Rellenos compactados 383 x 2 = 766 m’

Para la estimacién del costo aproximado de este anteproyecto, vamos-
a utilizar el tabulador de la Secretarfa de Obras Pgblicas para el afho de
1963.

Por la ubicacién del Puente, debe considerarse la zona No. |.

Concreto f'c = 150 Kg/cm?

para las coronas.

10



Coronas Grupo £ m? $ 248.u5
Cimbra Grupo IIT  0.370 x 418.00 $ 155,00

- st o e 0m 0 o e e

$ 403.45/m?

Acero de refuerzo grado estructurail 3 3.68 Xg.
Mamposterfa de 3a. Clase $ 94.58 /m?
Excavaciones en material tipo B en seco $ 8.41 fm?
Reilenos compactados $  15.02 /n?
Concreto f'c - 200 Kg/em? para el parapeto.
Parapeto Grupo D $ 274,25
Cimbra Grupo 1 1.00 x 665.87 $ 665.87
Obra falsa por m> de concreto $  90.00
$ 1030, 12 /o’
Concreto f'c = 150 Kg/cm? en losa nervurada
Losa nervurada Grupo A $ 203.59
Cimbra para 3 nervaduras Grupo I
0.33 x 665.87 $ 220.00
Obra falsa por m’ de concreto $ 90.00
'$ 513,69 /n>
Acero estructural en apoyos $ 8.90 Xg.
Drenes de asbesto $ 7.45 pza.

Concreto en el parapeto

Pilastras 0,056 x 20 = {.i2m?

Viga 0.0 x 38 = 152nm’

2,64 m?
Acero de refuerzo: 2.6% m?> x 160 Xq/m® = 422 Ka.
Total de acero derefuerzo: 12650 +« 422 = 13072 Kg.

con estos datos ya podemos elaborar el presupuesto aproximado de este pri

mer anteproyecto.

1



PRESUPUESTO .

ANTEPROYECTO No. |,
Superestructura.
Concepto

flc= 200 Kg/cm?
- parapeto

f'c= 150 Kg/em?
losa nervurada

Concreto en

Concreto en

Acero de refuerzo
Acero estructural en apoyos
Neopreno en apoyos

Drenes de asbesto

Subestructura.
Concreto f'c= 150 Kg/cm? en
coronas

Acero de refuerzo en coronas
Mamposterfa de Ea, clase.
Excavaciones enMaterial tipo B

Rellenos compactados

Costo por metro |ineal

237 999,21

Cantidad Unidad P.Unitario
2.64 m?  $1030.12
69. 20 m3 513. 69
13072 Kg 3.68
10 Kg 8.90
16 dm? 0. 00
12 pza. 7.45
10.70 m3 403. 45
536 Kg 3.68
864 m? 94, 58
1150 m? 8. U4l
766 m? 15.02
b

Imprevistos 10%

10%

ngenierfay Administracién

Importe

$ 2719.52

35 547.35
48 104.96
89.00
960. 00

- s p 2

$ 87 510.23

4 316.9!¢
| 972,48
81 717.12
9 671.50
Il 505.32

$196 693.56
19 669.36

$216 362.92
21 636.29

TOTAL § 237 999.21

= $ 12 205.09
19.50



ANTEPROYECTO No. 2.-

Superestructura.

Un tramo de losa de concreto reforzado sobre tres trabes de acero de
aima llena, soldadas, trabajando en colaboracién; 750 m. de ancho de cal-

zada, guarniciones de 0.80 m., carga viva H-15, 19.00 m, de claro y para-

peto de concreto reforzado.

Subestructura.
Es 1a misma subestructura que consideramos para el anteproyecto No.!.
Se tiene como antecedente para obtener cantidades aproximadas para -

valuar e} anteproyecto un proyecto semejante pero con un ancho de calzada

de 6.70 m, con las siguientes cantidades de obra:

Acero de refuerzo grado estructural 3 977 Kg.
Concreto de f'c = 200 Kg/cm? 27.20 m?
Acero estructural en trabes 12 123.00 Kg.
Acero estructural en apoyos 3.0 Kag.
Neopreno en apoyos 8.4 dm?
Drenes de asbesto de & (0 cm. 12,0 pza.

Adoptaremos estas cantidades para una superestructura semejante con-

7.50 m. de ancho de calzada.
Concreto f'c= 200 Kg/em? 27.20 + (0.80 x 19.40 x 0. 16) = 29.70 m’

29.70

= 4 350 Kg.
Acero de refuerzo en losa 27,20 3 977 g
Acero estructural en trabes ~%§L%%~ x 12 123 = 13 200 Kg.

La subestructura serd la misma considerada para el anteproyecto ante

rior, por lo tanto las cantidades de obra y el costo serd el mismo.

13



Del tabulador de la Secretarfa de Obras pidblicas, obtenemos los da--

tos para el precio del concreto f'c= 200 Kg/cm?

que nos falta para poder valuar este anteproyecto,

Concretoe f'c= 200 Kg/cm? en losa
Cimbraen losa plana (90.20 x 665,87
Obra falsa 0.50 x 90.00

PRESUPUESTO DEL ANTEPROYECTO No. 2.

Superestructura.

Concepto Cantidad Unidad

Concreto f'c= 200 Kg/cm? en parapeto  2.64 m’
Concreto f'c= 200 Kg/cm? en losa 29.70 m?
Acero de refuerzo grado estructural 4772 Kg.
Acero estructural en trabes 13200 Kg.
Acero estructural en apoyos 3 Kg.
Neopreno en apoyos 10 dm?
Drenes de asbesto de ¢ 10 cm. 12 pza.

Subestructura. (Ver anteproyecto No. 1)

Imprevistos (0%

ingenierfa y Administracién 10%

. 260 672,16
Costo por metro lineal TR =

en losa que es el dnico

$ 220.89
$ 133.00
$ us5.00

$ 398.89 /m?

P.Unitario Importe

| 030.12 § 2 719,52
398.89 !l 847.03

3.68 17 560.96
5.50 72 600.00

8.90 26.70
60.00 600. 00
74.50 894. 00

Suma $106,2u8. 21
109, 183.33

TOTAL $215,431.54
21 543. 15

$236 974.69
23 679.47

Costo TOTAL $260 672.16

13 436.70

4
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ANTEPROYECTO No. 3.-

Superestructura.

Un tramo central de losa con tres nervaduras de concreto reforzado -
con acero de alta resistencia, 7.50 m. de ancho de calzada, gquarniciones-
de 0.80 m., carga viva H-15, 19,00 m. de claro, parapeto de concreto ydos
tramos de acceso de losa plana perimetralmente apoyada en estribos en U,
7.50 m. de ancho de calzada, guarniciones de 0,80 m., carga viva H-15, --

claro de 5,40 m. y pdrapeto de concreto reforzado,

Cantidades de obra de una superestructura semejante de 19.00 m. de -

claro, 7.00 m. de ancho de calzada, carga viva H-15 y guarniciones de - -
0.80 m.

Acero de refuerzo fyp > 4 000 Kg/cm? 8 585 Kg.
Concreto f'c = 250 Kg/cm? 52.60 m’
Acero estructural en apoyos 6.0 Kg.
Neopreno en apoyos 12.0  dm?
Drenes de concreto 12. pza,

Para nuestro caso particular de 7.50 m., de ancho de calzada las can-

tidades aproximadas serén como sigue:

Concreto f'c 250 Kg/cm® 52.60 + (0.50 x 19,50 x 0. 15) = 54,06 m3

4.06
Acero derefuerzo fyp > 4 000 Kg/cm? 760 * 8585 =8 830 Kg.
Acero estructural en apoyos 6 Ka.
Concreto f'c = 200 Kg/cm? en parapeto 2.64 m3
Acero de refuerzo en parapeto 422 Kag.

ubestructura.

La subestructura consistird en dos estribos en U de mamposterfa de-
3a. con muros de acceso escalonados y se cubicardn aproximadamente de - —

acuerdo con las dimensiones que se indican en la figura siguiente.
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LOSAS PLANAS DE ACCESO.

Cantidades de obra.

Concreto

f'lc =

Area transversal 0.25

Yolumen

Diafragmas

Drenes

Acero de refuerzo.

Se considerarédn

0. 1!
1.60

2.2t

0.25

2 x4

130 Kg

33.0

150 Kg/cm?

x7.80 = 1.95
x 0.15 = 0.02

x 0,15 = 0.24
2,21 n?
x 5.92 x 2 tosas = 26.20
x 1.75 x 7,80 x2 = 6.80
3300

= 8 pza,

/m? de concreto

x 130 = U 290 Xg.

El concreto y acero de refuerzo en el parapeto se aumentard

do con el promedio obtenido para los anteproyectos anteriores.

Concreto

Acero

1,22 m?

160 K

g/m3 192 Ka.

Resumen de cantidades de obra en la Superestructura:

Concreto
Concreto
Concreto

Acero de

f'lc= 20

f'c= 250 Kgfem? en losa nervurada

0 Kg/cm? en parapeto

f'c= 150 Kg/cm? en losas planas

refuerzo

fyp > 4 000 Kg/cm?

Acero de refuerzo grado estructural

Acero estructural en apoyos

Drenes de asbesto ¢ 10 cm.

Neopreno en apoyos

3.86
54. 06
33.00
8 830
4 9ok

6
20
12

de acuer

pza.

dm?

17



Cubicacién de un estribo:

l. 1.90 . .
Areadel cuerpo = ——*QZ~%——-2~— x 6.00 + _l_fﬁlé,ﬁ_ﬁﬁ_ x 1.70 + 3.80x0.50 =
= |5.65 m?

tongitud media 7.30 + 1.20 - 8.50

Volumen = 15,65 x 8,50 = 133 m?

Mamposter{a en muros de acceso.

Volumen |,
0.50 + 1,70 1.70 +2.50

Area *———-é~*"——“ x 7.55 + ——~Z——§—-ji—* x 1.70 ¢ 1,25 = 13,10 m?
Volumen = 1.10x3x2 = 79m3
Yolumen 2.

Area o 050 LW s . 620 2

2
Yolumen = 6.20x3x2 = 37

Yolumen total de un estribo: 133 «+ 79 + 37 = 249 n?

Concreto f'c= 150 Kg/em? en corona y diafragma.

.17 x 0.50 x 7.80 = 4.55 m?
0,30 x 1,05 x 7.80 = 2,45 m?

Volumen de excavacién,

4,20 x 7.60 x (9.60 + 2.10) = 375 wmw?

consideraremos %00 m> para e}l anteproyecto:

Para e} relleno consideramos dos terceras partes de este volumen.

Relleno = 400 x %54 = 287 m’

18



Resumen de materiales en la subestructura {dos estribos},

Concreto f'c = 150 Kg/cm? 14,00 m3
Acero de refuerzo (50 Kg/m?) en coronas 700 Kaq.
Mamposter(a de 3a. 500 m?
Excavaciones en Material tipo "B". 800 m?
Rellenos compactados 534 m?

Precio para el concreto f'c = 250 Kg/cm? en losa de tres nervaduras,

Concreto f'c = 250 Kg/cm? $ 231.66
Cimbra 0.33 x 665.87 220.00
Obra falsa por m’ 90. 00

$ 541.66

Concreto f'c = 150 Kg/em? en losa plana.

Concreto f'c = 150 Kg/em? $ 203.69
Cimbra 0.25 x 665.87 167.00
Obra falsa por m’ 90, 00

$ 460,69

19



P RESUPUESTO

ARTEPROYECTO No. 3.

Superestructura.

Concepto

Concreto f'c= 200 Kg/cm? en parapeto  3.86
Concreto f'c= 250 Kg/cm? enlosanerv. 5Y4.06
Concreto f'c= 150 Kg/cm? enlosaplana 33,00

Acero de refuerzo fy > 4 000 Kg/om® 8830

Acero de refuerzo grado estructural 4190y
Acero estructural en apoyos 6
Neopreno en apoyos 12
Drenes de asbesto 20
Subestructura.

Concreto f'c= 150 Kg/cm? en coronas 4. 00
Acero derefuerzo gradoestructural 700,00
Mamposter(a de 3a, 500. 00
Excavaciones en Material tipo "B? 800.00

Rellenos compactados 534.00

m3
m3
nd
Kg.
Kg.
Kg.
dm?

pza.

3
~

Cantidad Unidad P.Unitario

$1 030,12
541.66
u60. 69

4. 30
3.68
8.90
60. 00
7.45

b

$ 403.45
3.68

94. 58

8. 41
15,02

5

TOTAL

Imprevistos 10%

Suma

Ingenierfa y Administracidén 10%

Costo total del puente

212,551, 34

Costo por metro lineal = § 6 692.62

30. 84

$

<« S >

Importe

3 976.26
29 282. 14
15 202.77
37 969.00
I8 0U6.72

5 648.30
2 576.00
47 296.00
6 728.00

175 662.27
17 566.22
193 228.49

212,551, 34

20



ANTEPROYECTO No. Y.

Un tramo central de losa sobre tres nervaduras de concreto reforzado
con acero de grado estructural, 7.50 m. de ancho de calzada, guarniciones
de 0.80 m., carga viva H-15, 12,00 m., de claro y dos tramos de acceso de-
losa con tres nervaduras de concreto reforzado con acero de grado estruc-
tural, 7.50 m. de ancho de calzada, guarniciones de 0.80 m., carga viva =
H-15, 10.00 m. de claro y parapeto de concreto reforzado. Ver plano co--

rrespondiente.

Subestructura,

Estribo No. '}, ‘dado de concreto ciclopeo f'c= 150 Kg/cm?, Pilas No 2
y Ho. 3, y estribo No. 4 con aleros de cuerpo y cimiento de mamposter(a -

de 3a clase junteada con mortero de cemento arena en proporcién i:5.

Tomo antecedentes para cuantificar aproximadamente la superestructu-

ra tenemos los siguientes:

Cantidades de obra en una superestructura de losa sobre tres nervady
ras de 10 m. de claro, 6.70 m. de ancho de calzada, carga H-15 y gquarni--

ciones de 0.80 m.

Concreto f'c = 150 Kg/em? 24,80 m?
Acero derefuerzo grado estructural 3 949 Ka.
Acero estructural en apoyos 3 Kaq.
Neopreno =en apoyos 10 dm?
.Drenes de asbesto ¢ 10 cm. 8 pzas.

Para el mismo claro y cargas, con 7.50 m. de ancho de calzada, ten--

dremos:

concreto f'c= 150 Kgfem? 24.80 + (0.80x 0,18 x10,50) = 26.31 m?

Acero de refuerzo grado estructural:

26.3!

349 = 4 2 .
gy * 3% 00 Kg

21



Resumen de cantidades de obra para los dos losas nervuradas

m. de claro.

Concreto f'c = 150 Kg/cm? 26.31 x 2 52,62
Acero de refuerzo grado estructural 4 200 x 2 8 400
Acero estructural en apoyos 3 x 2 6
Neopreno en apoyos 10 x 2 20
Drenes de asbesto 4 10 cm. 8'x 2 16

de 10.00

m?

Kg.
Kg.
dm3

pza.

Cantidades de obra para una superestructura‘de losa nervurada de - -

12.00 m. de claro, ancho de calzada 6.70 m. ¥ guarnféibnes de 0.80 m."y -

carga viva H-1{5,

tendr

da de

Concreto f'c = 150 Kg/cm? 36.00 m?

Acero de refuerzo grado estructural 4 522 Kg.
Acero estructural en apoyos 3 Ka.
Neopreno en apoyos 12 dm?
Drenes de asbesto ¢ 10 cm. ) 8 pza,

Para el mismo claro y cargas, pero de 7.50 m. de ancho de calzada, -

emos:

Concreto f'c= 150 Kg/cm? 36.00 + (0,80 x 0.20 x 12,50) +

+ (0.40 x 0.15 x 12.50) =
38.75
Acero de refuerzo grado estructural 5%_66 x 4 522 -

Resumen de cantidades de obra para el tramo central de losa

12,00 m. de claro.
Concreto f'c= 200 Kg/ecm? en parapeto 4.25

Concreto f'c 150 Kgfem? en losas 38.75 +52.62 91,37
Acero derefuerzo grado estructural 4880 +8400 +673 13953

Acero estructural en apoyos 3+ 6 9
Neopreno en apoyos i2 + 20 32
Drenes de asbesto ¢ {0 cm. 8 + {6 24

38.75 m?

4 880 Kg.

nervura-

m3
m3
Kg.
Kg.
dm?

pza.

22



Subestructura,

Concreto f'c = 150 Kg/cm? en coronas

Estribo No. |I.

Todo es estribo serd de concreto dados las dimensiones obtenidas de-

la Seccién del cauce proporcionada. Ver plano correspondiente.

Volumen = Area x longitud media.

0.80 + 2,80
Area -—§-Eﬁ-~—* x 1.00 + 2,80 x0.40 = 2.92 m?
longitud media 7.80 + *2'20 = 8.80 m.

Volumen = 2,92 x 8.80 - 25.80 m?

Pilas Nos. 2 y 3 coronas
Area = .30 x 0.50 = 0.65 m?

Longitud de la subcorona:

2.67 x2 + 0,34 + (0.40 tan 30°)x2 -~ 6. 14 m.
L subcorona = 6,14
L eorona = 6.18 +« 0.65x2
Longitud media = 6.18 +«+ 0,65 = 6.83 m

Yolumen = 6.83 x 0.65 = U, U5 m3
Estribo No. 4. Corona.

Area 1.15 x 0.40 = 0.46 m?
Volumen 0.46 x 7.80 = 3.35m’

Yolumen total en coronas

4,45 + 25,80 « 4,45 + 3,35 = 38.00 m?

Acero de refuerzo: (8.90 + 3.35) x 40 = US0 Kg.

23
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MAMPOSTERIA DE 3a.

Pilas Nos. 2 y 3, que consideramos iguales.

Longitud subcorona

L media = 8.00 m.

Area

110 + 1,86
2

Volumen 18.09 x 8.

Tomaremos 150 m?

= 6.1

x 7.50 +

00 =

4+ 1.10 = 7.

t.84 +3.50

145 m? c/u.

24

x 2.00-+ 3.50 x0.50 =

= 18.09 m?

para volumen de cada pila.

Estribo Ko, 4.
Area __‘Zf_?é_&.’_i X 4,40 + j_l_SM%}___?g_ x 1.50 + 1.75 = {1.15 m?
%.90 4.
L media = 9.00 « 4.90x3 [ - ( 6.30 )+ | szg ¥
L media = 9.00 + 7.30 = 16,30 m.
Volumen = 11,15 x 16.30 = 182 m’?
Volumen total de mamposterfas = 182 + 300 = 482 m3
EXCAVACIONES Y RELLENOS.
Estribo Ko. 1.
Area _Z;JE_;,§119~ x 3.00 = 5.43x 3.00 = 16.% n2
Longitud media = 7.80 + .00 = 8.80

Yolumen

Area

19,30 + 4,50

2

Longitud media =

Volumen

= 16,4 x 8,80 = [45.00 m?

X 4,45 + 4.50x0.70 = 36.0 m?

8-00 +

2,50 = 10.50

= 36.00 x 10.50 = 378.00

m3

25



Pila No. 3.

10,40 + 4,50

Area = e 5.15 = 38.40 m?

Longitud media = B8.00 +« 2.60 <= 10.60

Volumen = 38.40 x 10.60 = 407.00 m?
Estribo No. %

Area = ~§L§9*é—ﬂiﬂg- x 210 = 1).40 m?

Longitud media = 16.30 x 1,00 = 17,30 m.

Vo lumen = 11.40 x17.30 = 196.00 m?
Yolumen total de excavaciones:
145,00 + 378.00 + 407 « 196 = (126 m?

Rellenos.

Para cuantificar el relleno, consideramos el 75% de la excavacién total

Rellenc = 1126 x ¥ = 750 m3

Esta solucién tiene el inconveniente de reducir un poco la seccién -

transversal del cauce y la velocidad puede aumentar peligrosamente.

La seccién se reduce aproximadamente:

Pila No. 2 1.50 x 1.50 = 2.25 m?
Pila No. 3 1.50 x 1.00 = 1.50 m?
Reduccién total = 3.75 m?

Aumento de velocidad.

0 mix, = 216 m?/seq. con v = 5 m/seq.

. 2;6‘ - 43,20 m?

A, = 43,20 - 3.75 = 39,45 m?

216
o = = .5 .
v 29.0E 5 m/seq

26



PRESUPVUESTO.

ANTEPROYECTO No. U,
Superestructura.
Concepto

Concreto fic= 200 Xq/cm? en parapeto
Concreto f'c=150 Kg/cm? en losas nerv.
Acero de refuerzo grado estructural
Acero estructural en apoyos
Neopreno en apoyos

Drenes de asbesto de ¢ 10 cm.

Subestructura.

Concreto f'c=150 Kg/cm? en coronas
Acero de refuerzo grado estructural
Mamposter(a de 3a.

Excavacién enMaterial tipo "B"

Relienos compactados

Cantidad Unidad P.Unitario Importe

%25 n7 $1 03212 § 4 386.5
91,37 m? 513.69 46 935.86
13953 Kg. 3.68 51 347.04

9 Kg. 8.90 80. 10

32 dm? 60.00 1 920.00

24 pza. 7.45 178.80

s §10Y4. 848,31

38 n3 403.45 $15 334,10

430 Kg. 3.68 | 803.20

ug2 m3 94.58 45 587.56

1126 m? 8. 4i 9 469.66

750 m3 15.02 {1 265.00

S § 83 456.52

TOTAL $188, 304,83

Imprevistos 10% 18 830.u8

$207, 135, 3!

Ingenierfa yAdministracién, 10% 20,713.58
Costo total del puente $227 848.84

Costo por metro lineal

227 gug. sy
33.08

$ 6 900.00

27
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Por el estudio de los anteproyectos anteriores puede conclufrse que-
el m&s adecuado para este cruce es ¢l anteproyecto No, 3. Al revisarlo -
se encontré que el derrame de las terracer(as de los accesos invadfa el -
cauce ocupando un 4rea demasiado grande para que pudiera quedar Sin pro--
teccién ya que el aumento de la velocidad del agua por este concepto ser(a
muy grande y habrfa que recurrir a zampear los taludes de las terracerfas

1o que elevarfa mucho el costo.

Siguiendo las indicaciones del Sr. Ing. Mariano Pontén, se procede-
a modificar este anteproyecto aumentando el ciaro de las losas planas de-

acceso hasta lograr que el derrame de las terracerfas no invada el cauce.

ANTEPROYECTO No. 5.

La longitud de las losas planas de acceso va a variar de 5,95 m. a -
7.00 m. de claro. La distancia entre ejes de los muros de acceso de los-
estribos en U también va a variar de 7.30 m. a 6.00 con el objeto de cal
cular tas losas planas trabajando (nicamente en el sentido perpendicular-
al tréfico aliviados por el momento negative que se produce en el voladi-
zo. Los diafragmas extremos se considerard con dimensiones supuestas de-

0.30 x 0.70 m.

Yamos a obtener nuevamente las cantidades de obra para el presupues-

to de este anteproyecto.

Las cantidades de obra correspondientes al tramo central de 19.00 m.
de claro no sufrirdn ningdn cambio por lo gque serdn las mismas del ante--

proyecto No. 3.

Concreto f'c = 200 Kg/cm? en parapeto.

33.58

3
3.86 m”" x 1 Tis

= 4,15 m3

4,15 m? x 180 Kg/m® = 660 Kag.

Concretoc f'c = 150 Kg/cm? en losas planas de acceso.
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Suponemos que las dimensiones de la seccién transversal no cambian,

Area de la seccién transversal; 2,21 m?

Volunen = 2.21 %700 ¥ 2 = 31 a7
Diafragmas:

0.30 x 0.70 x 9,10 x 2 = 3,82 m?
Volumen total de losas y diafragmas: V = 34.82 m?

Acero de refuerzo.

Consideraremos 135 Ka/m” que es un poco mayor que lo considerado -

en el anteproyecto No. 3, donde suponfamos que las losas podfan trabajar-

perimetralmente apoyadas.

34.80 x 135 = 4 700 Kg.

Total de acero de refuerzo en losas y parapeto:

4 700 + 660 = 5 360 Kg.

Resumen de cantidades de obra en la Superestructura:

Concreto f'c = 200 Kg/cm? en parapeto 4,15
Concreto f'c = 250 Kg/cm? en losa nervurada 54,06
Concreto f'c = 150 Kg/cm? en losas planas 34,82
Acero derefuerzo fy > 4 000 Kg/cm? 8 830
Acero de refuerzo grado estructural 5 360
Acero estructural en apoyos 6
Neopreno en apoyos 12
Drenes de asbesto de ¢ 10 cm. 20

Subestructura.

Consideramos que las secciones transversales de los estribos

m3

m?3

Kg.
Ka.
Kg.
dm?

pza.

§e con=-

29



servan y vamos a obtener los nuevos voldmenes al modificar las distancias

entre “apoyos.
Ared del cuerpo = 15.65 m? (ver anteproyecto No. 3)
Yolumen 15.65 x (6.00 + 1.20) = 113 m?

Muros de acceso.

Volumen (1) (ver anteproyecto No. 3)

Area 13.10 m?

n

Volumen = 13,10 x 3,50 x 2 = 92 m3

Volumen (2):
Area 6.20 m?

Volumen 6,20 x 3.85 x 2 = U8 m?
Volumen total de un estribo:
113.0 + 92.0 + 48,0 = 253mm?
Volumen de dos estribos: 253 x 2 = 506 m’

Concreto en corona y diafragma:

Area 0,90 m?

n

Volumen = 0.90 x 6.50 = b5.85 m?
Volumen en los dos estribos: 5,85 x 2 = 11.70 m3
Acero de refuerzo:

11,70 x 50 Kg/m® = 585 Kag.

Los voligmenes de excavacién y rellenos los consideramos iguales alos
obtenidos para el anteproyecto No. 3.
Volumen de excavacién -~ 800 m?

Yolumen de rellenos - 534 m?

30



PRESUPUESTO

ANTEPROYECTO RO. 5
Superestructura.

Concepto Cantidad Unidad P.Unitario Importe

Concreto f'c=200 Kg/cm? en parapeto 4, 15 m?  $i 032.12 $ 4 283.30

Concreto f'c=250 Kg/cm? enlosanervurada 54,06 m’ 541.66 29 282.1Y4
Concreto f'ce= 150 Kg/cm? en losas planas 34, 82 m’ 460. 69 16 041,22
Acero derefuerzo fy > U000 Kg/cm? 8830 Kg. 4,30 37 969.00
Acero de refuerzo grado estructural 5360 Kg. 3.68 19 724.80
Acero estructural en apoyos 6 Kg, 8.90 53. 40
Neoprenc en apoyos 12 dm? 60. 00 720.00
Drenes de asbesto ¢ 10 cm. 20 pza. 7.45 149. 00

s $108 222.86

Subestructura.
Concreto f'c= i50 Kg/cm? en coronas 11,70 m> $§ u03.35 $ Y4 720.36
Acero derefuerzo grado estructural 585 Kg. 3.68 2 152.80
Mamposterfa de 3a. clase 506 m’ 94,58 47 857.08
Excavaciones enMaterial tipo "B" 800 m? 8,41 6 728.00
Rellenos compactados 534  m? 16.02 8 020.68

D T

Total $177,701.78
Imprevistos 10% 17 770.18

$195 U71.96
Ingenierfa y Administracién 10% 19 547,20
$214,919. 16
214 919,16
t li i e .
Costo por metro linea 73,58 $ 6 400.00
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Por el estudio de los anteproyectos anteriores, conclulmos que el --
mds adecuado y econdmico es el anteproyecto No., 5, y se procederd a calcy

lar el proyecto definitivo.

Descrincidn,

Puente definitivo sobre el Rfo Santa Teresa ubicado en el camino San
Luis Potosl - 0jo Caliente en el Km.42 y que consistird en: Un tramo --
central de 19.00 m. de claro sobre tres nervaduras de concreto reforzado,
de 7.50 m. de ancho de calzada, guarniciones de 0.80 m., parapeto de con-
creto reforzado y dos losas planas de acceso de 7.00 m. de longitud, an--
cho de calzada 7,50 m,, guarniciones de 0.80 m. y parapetos de concreto -
reforzado apoyado sobre dos estribos en U de mamposterfa de piedra de ~-

3a., Junteada con mortero de cemento arena en proporcién 1:5.,

LOSAS PLANAS DE ACCESO.-

A. - Datos Generales de Proyecto.
Claro longitudinal v « « v ¢ v « v v o « 4 » 6.70 m.
Longitud total + « « v v s v ¢ v s 4 e s 0« 7.00 m.
Ancho de calzada . . + ¢« v + 4« ¢« ¢« v 4« o« « 7.50m.
Ancho de guarniciones . « + 4« « s + v v » » » 0.80m
Ancho total . . . . . .+ v v v v v v v v v 90 m
Bombeo de lacalzada . .. . .+« ¢+ ¢+ o « .+ 0.08m

Ancho de corona del camino . + + .« v 4 2 « » 9,00 m.

B. - Cargas consideradas
Parapeto . + « v ¢ ¢ v o v e ws s s 0w o« 150 Kgfml
Concreto reforzado (peso propio) v « + « « « + 2400 Kg/m?

Carga viva (en dos bandas de circulacién). . . H-15

C.- Esfuerzos Admisibles.
fc = 0.4 f'c = 60 Kg/cm?

Concreto f'c= 150 Kg/cm?
v méx., = 0.03 f'c = 4.5 Kg/cm?
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Tensién en la losa 1265 Kg/cm?
Acero de refuerzo Tensién en el diafragma 1265 Kg/cm?

Adhercncia 0,10 f'c [5.0Kg/cm?

Especificaciones Generalesb AASHO traduccién S0P.

D.- Dimensiones supuestas.

*wao,d+ - 750 L . : o .M;“aowm+
15 - ! %o_r [—
' o 25 | _"

[l | 1
F - b
v--Gq'O'-w« i

I

ESC 1:50 DIMENSIONES EN cm

Condiciones de apoyo.

Consideramos la losa simplemente apoyada en a y b, E| acero de re--
fuerzo principal serd perpendicular al trifico; acero de distribucidén yde

temperatura, paralelo al trénsito.

Cilculo de Momentos.

, | PARAPETO
+ 80 75
g 18
! 2 QF /LCARPETA ASFALTICA DE
3 ' lem ESPESOR
L4 |2b 2{5 ,
1 N
Loes |4l ek
| . {
l {
1

M

33



a, - Momentos por Carga Muerta en el Voladizo.

Concepto Carga Brazo Momento
{!) Parapeto 150 Kg. 1.225 m 184 Kg-m
{2) Guarnicidn 0.15x0.65x1.0x2U00 =234 Kg 1.10 m 257  Kg-m
(3) Escarpio 0. 1% x0.5Ix1,0x2400 = 171,5Kg 0.705 m 121 Kg-m
(4) Losa 0.625x0.25x 1, 0x2400 - 375 Xg 0.312 m 17 Kg-m
(5) Carpetaasfdltica 0.625x0,01x!,0x2000 = 125Kg 0.312 m 3.9 Kg-m
S 682.9 Kg-m

Momentos por carga muerta en el claro central:

Losa 0.25 x 1,00 x 2400 = 600 Kg/m.
Carpeta asf4ltica 0.01x!.0x2000 = 20 Kg/m.

S 620 Ka/m.

2
. ok
Para valuar el momento, tomaremos la expresién M = Ty ya que cop
sideramos continuidad en la losa.

w |2 620 x 5.75°
Moe e - 0 - 2 060 Kg-m.

b. - Momentos por carga viva.

Voladizo.
La posicidn de la carga viva mds desfavorable la indican las especi-

ficaciones AASHO colocada a un pie de la guarnicién,
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Las especificaciones senalan también el ancho E en el que debe con-
siderarse distribuida la descarga de la rueda, y estd dada por la expre--

sién:
E = 0.8 x +1,143 en m,

E = 0.8 x0.625 + I, 143 = 1.643 m.

El momento flexionante estard dado por la férmula:
M = 2 X
T E

siendo: P, el valor de la rueda mis pesada del camién H-15

en nuestro caso: P =5 U443 Kg.

5443 x 0.625

- 2 070 Kg-m.
1.643 070 Kg-m

El momento por carga viva debe incrementarse por el impacto aplican-

do la siguiente expresién de las especificaciones AASHO.

5. 24
I = T & %0F
5. 24
I = %% 300 - %> 30 %

Tomaremos: 1 30 %

Momento por carga viva e Impacto: Meyy = 2070 x 1.3 = 2 690 Kg-m
Momento por carga viva en el claro central.

Para este caso, el ancho de distribucién E estd dado por la férmula:
E = 0.4S + .14 : S = 575 m

E = 0% x 5756+ LIt = 3.44
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Momento flexionante: M = 0.2 —g» S
(v

5443
3.44

Mey = 0.2 X 5.75 =« 1820 Kg-m/m.

Meye = 1820.x 1.3 = 2360 Kg-m/m. -

Momentos Totales.

Voladizo Tramo central
MCM 682.9 2 060
Mew 2690.0 2 360
M, 3372.9 Kg-m. 4 420 Kg~m.

Se procederd a disenar con el momento en el tramo central que es el-

mayor:
flc = 150 Kg/em? ¢ f'c = 0.4 f'c = 0.4 x 150 = 60 Kg/cm?

v = 0,03 f'c = 0.03 x 150 = 4.5 Kg/cm?

Adherencia: 0.10 f'c = 0.10 x 150 = 5.0 Kg/cm?
fs = 1265 Kg/em?
Constantes de célculo:
= 15 k ! = ! = 0.415
"o ' fs 1265
i+ §—_—
nfc 15 x 60
k 0,415
= l—“—— = L = » 2
j 3 | ! 3 0.86
C - s e L . 0.306
VK /10,73 3.27 )
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d = CaAf— M = 442,000 Kg-cm.

142 000
d =« 0.306 *“”ﬁifl—" = 0,306 x 66.5 = 20.5 cm.

h = 20.5 +« 3.5 {recubrimiento) + 1.0 (desgaste) - 25

que es el espesor que habfamos supuesto.

Acero de refuerzo grincipal:

H 442 000
A = = = . 2 .
® fsjd 1265 x 0,862 x 20.5 19.9 on?/m

Si colocamos varillas de ¢%", a = 2.8% cm?, la separacién ser4:

2.84 x 100
19.9

w

4.2 cm. cac

Las colocaremos a: 4% cm. cac

Acero de distribucidén.- Este acero se coloca en el lecho inferior -
pero normal al acero principal. Las especificaciones AASHO lo cuantifi--

can como un porcentaje del acero principal y estd dado por la férmula:

Acero distribucién = **gj%gox S
y no debe ser mayor del 50 %
Para nuestro caso: S = 5.75 m.
g - 100 ) 100 . 100 . 234

V3,28 x5.75 v18.85 4.35

Asgi, = As, x 23% = 19.9x 0,23 - U.59 cn?/m.
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$i usamos varillas de ¢%" & a = 1,22 cn?

, _ 1,22 x 100
la separacidn ser§: § = | 459 26.4 - cm.

Colocaremos varillas de ¢%" a 25 cm. cec

Acero de temperatura.- Esta 4rea de acero se cuantifica como un por

ciento de la seccién recta de la pieza y se coloca en el lecho superior.

Por considerar que el acero de distribucién absorbe esfuerzos de --
temperatura tomaremos la expresién adoptada por la Secretar(a de Obras P§
blicas en su traduccidn de las especificaciones AASHO que también estén

adaptadas a nuestras necesidades.
As, = 0.00156 x b x h = 0.0015x 100 x 25 = 3.75 cm?/m.
Si usamos varillas ¢ %" de a = 0.71 cm?, tendremos:

71 x 100
§ =z ——— ,
3.75 19 cm

Varillas ¢°4" a 19 cm. cec

Para el armado del voladizo, vamos a doblar parte del acero princi--
pal del tramo central, asf{ que vamos a determinar la distancia Z a la que
podemos doblar una de cada dos barras., Esta distancia 7 estd dada por -

la expresién:

L
2

P
w

|2

7 =

>
w

en la que: As, representa el 4rea total y

As, el drea de acero que va a doblarse,

L [Fe 5.75 [ 1 s
. A - — - 2.02n.
z 2 N s 2 ) 0z m
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Esfuerzo Cortante y Adherenci a.

Por tratarse de una losa, los esfuerzos debidos a las fuerzas cortan
tes y ta adherencia quedan muy sobrados con las dimensiones obtenidas pa-
ra el diseno por momento flexionante y no se revisan {Especificaciones -~
SOP, p4g. 33, inciso f).

Armado en el Voladizo.

Para el voladizo se conserva el mismo espesor de la losa, as( que va

mos a obtener el As correspondiente:

-*‘M. ; M = 337,290 Kg-cm.
fsjd

As =

337,290

hs 1265 x 0.862 x 21.5

4.4 cm?

Si doblamos la mitad del acero del claro central, fendrgmos varillas

¢ %" separadas 2 28 cm. cec,

Estas variilas nos dédn una:

. i
oo BB,

Si colocamos varillas de ¢%* en los espacios intermedios, alterna--

dos con :las barras dobiadas de %" tendremos:

122 x 100
As = —-*~Eg——“*‘ = 4,40 cm?

As = As, + As, = 101 +4.40 = I[4.50 cm? > I4.40 cm? requeridos.

Estas varillas las corremos de extremo a extremo y sirve para armar-

parrilla con el acero de temperatura,
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SECCION TRANSVERSAL DE LA LOSA PLANA
DETALLE DE ARMADO

l o zﬂ; 7 ——vars 3/8'95& cada 18 "
7 |

[ // grs 3/ Q& cada a"2"E 1/?~{7)a cada—28 -
'JJiJ ¥ L3 L] L+ -4 \g 9 k-4 o A4 L) [ 9 L.

’ [\ S _L

. vars. 3]4 GS: cada 28\; e

vars 3% Qa cada 14 I
e 3O Jr
DISER0 DE LA GUARNICION
Px150 Kg Im
JYMM B J—
201
—* B \ -+ H
I E—
i AL__

N
o
LN

b sttt

Tomamos momentos con respecto a AB.

(1) Peso propioc = 0.15 x 0,65 x 1,0 x 2400 = 234 Kg-m.

My = 234 x 32.5 = 7 600 Kg-cm.
Parapeto.

My = 150 x 45 = 6 750 Kg-cm

MiotaL = 14 350 Kg-cm
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CARGA Y1iVA.

Para el caso que la banqueta tenga mds de 0.60 m. de ancho se tomari

w = 293 Kg/m? segin las especificaciones SOP, p4g. No. 19,
w = 0.80 x 293 =« 234 Kg/m,
M = wx = 234 x 32,5 = 7630 Xg-cm.

Migra = Mgy * Mgy = 14350 » 7630 = 21980 Kg-cm.

21980
As = e |, 2
s 1265 x 0.862 x 11.5 .76 cm

gue es mucho menor que 10.5 cm? que es el 4rea de acero que tiene coloca-
da.

SECCION AA.
H = 745 Kg/m. - Especificaciones SOP, p&g. No. 19

Vamos a considerar que AA es junta de construccién y que la carga-

H debe resistirla el acero dnicamente.

fv = 928 Kg/cm?
Tenemos colocada varilla de ¢%” & 28 cm. en la seccién AA,

b " : a = 1,22 cn?

L22 x 100
AS = —m——— o, 2/ml.
s T 36 cm?/ml

4.36 x 928 = 4 050 Ka/m.

que es mucho mayor que 1a fuerza W de 745 Kg/ml.

Disefiaremos ahora uno de los diafragmas extremos que deben colocarse

en las losas planas,
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l i {
30 1 575
SECCION TRANSVERSAL
Supuesta AREA TRIBUTARIA
TRAMO CENTRAL.

Carga muerta:

Losa 0.5 x 5,75 x 2.875 x 0.25 x 2400 = 4 940 Kg.
Carpeta 0.5 x 5.75 x 2.875 x 20 = 165 Xg.
Diafragma 0.70 x 0.30 x 5.75 x 2400 = 2900 Kg

P_ = U940 + 165 - 5 105 Kg.
Py = 2900 Kg.

Py 5105
@ = T = gge - 889 Ko/m
Py 2900
= =0 . = 504 Kg/m,
“o L 5.75 o4 Kg/m
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El momento m&ximo ocurrird en el centro del claro y ser4 iqual a:

wp 1? , e 12

8 ; (carga’~ triangular).

504 T N 2 5.752
M 0 ; 5.7 . 889 ; 7 = 2080 + 4900 = 6980 Kg-m.

Consideramos la pieza simplemente apoyada; las reacciones serén igua
Carga Muerta total,
5105 5 2900 + (504 x 1,425 x2) = 5105 + 2900 + 14U0 = 9UU5 Kg.

9445
2

= 4 722.5 Kg.

Carga Yiva.
Anal izaremos dos casos para determinar con que carga se produce el -

méximo momento, y. tomaremos éste para el diseno.

P P I P P
§ 183 61611 183 1435
4 -
(—— 1 | poame
12878,
R_| %5  |R2
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10. - Dos camiones H-15 en la posicién indicada en la figuras

= 5 443

R, = 2P

Kg.

Momento en el centro del claro:

10 886 Kg.

M = R, x 2.875 - P x 2,44 = P x 0.6] =
Me = Ry x 2.875 - P (2.44 4 0.61)
M, = 10.886 x 2.875 - 5.443 x 3,05
M, = 31.3 - 16,6 = 1470 Ton-m.
¢
20 g3 |2P
— r9);5., N5
i:q 1
t
R AR
— 57 5 — - - S

Z20.- Carga Yiva Extraordinaria.-

mente al centro del claro.

R, = 2P

Momento en el centro del claro{

Ry

10 886 x 2.875 - 10 886 x 0.915

3.4 - 9.99

=

10 886  Kg.

x 2.875 - 2P x 0.915

21.41 Ton-m.

Un camién H-15 doble colocado simétrica

44



Dividiendo este resultado entre .5, .que es el factor especificado -

para carga extraordinaria, tendremos:

21,41
M = n: = |43 Ton-m.

Este resultado es un poco menor que I%.7 Ton-m. obtenida cpnfia:édn- v
sideracién anterior, as( que tomaremos este valor de 4,7 Tbn-h;;pafas&i;

sefar!

Myiseio = 4.7 Ton-m,
{mpacto = 30 %

Mevs = %7 x L3 = 19.! Ton-m

Fuerzas cortantes.

Para obtener los valores miximos de la fuerza cortante, deben consi-

derarse la posicién de los camiones como indica la figira.

p P % p P
183 }10 48611183 - -l’fZa.s -----

=§1

" lo.- Momentos respecto a R, .
R, x5.75 - Px5.756 - Px3,92 ~ Px2.265 - Px0.435 = 0

5443 x 12.37 i
R = 5.75 = 11.70 Ton,

Para el caso de carga viva extraordinaria, consideramos el camién --

H-15 doble, en el centro del claro.
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R, = 2P = 10.886 Ton.

Aplicando el factor de 1.5 para este caso,

0888 . 73 Ton,

1.5

que es mucho menor que el valor obtenido en el primer inciso.
Impacto - 30 %
Cortante mdx. = 11.70 x 1,3 .= 15.2 Ton.

Momento del diafragma en el cantiliver.

La posicién mds desfavorable de la carga viva es por especificacién,

la rueda mis pesada colocada a Ift = 30.4 cm. de la guarnicién:

p
1 30 32.5

T

[ S S
1426

Carga Muerta,
wy = 504 Kg/m.

wp L2 504 x T.4252 - |
Moy = ) = 7 = 5|1 Kg-m.

Carga viva.
Mey = 5,443 x 0.325 = .77 Ton-m. I = 30%

Mgy, = 1177 x 1.3 = 2.3 Ton-m.

M 511 + 2300 = 2 811 Kg-m.

TTAL”
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Disefio del Claro Central,
Migtar = Mewt Mgy, = 698000 + 1,910,000 Kg-cm.
M, = 2,608,000 Kg~cm.

Suponemos que es una viga rectangular.

' ’ 2 60
0.306 Af— 8 000 «306 x V86 900

= 88.5 cm, mucho mayor gque d = 70 cm. supuestos.

Suponemos ahora: h = 1,00

Vamos a modificar los renglones que cambian.

Carga Muerta
Losa y Carpeta (carga triangular) queda igual - 5 150 Kg.

w_ = 889 Kg/m.

Diafragma: 0.30 x 1.00 x 5.75 x 2 400 = Y 140 Kg.

4140
oy = oo - 720 Kalm.
w L2 w L?
Mnas.ene = 8 * 6
4140 x 5.
Moix = —-——jL%*—ZE— + 4900 = 2970 +4800 = 7 870 Kg-m.

Momento de disefo.

My + Mgy, = 787000 + 1910000 = 2697000 Kg-cm.

{ ’ 2
¢ ~%— = 0,306 -*E%EOOO = ,306 /89900 = 91.5 cm.
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h = 915 + recubrimiento = 100 cm. que es el h supuesto.

M 2697000
= = -4 2
As fs ] d 1265 x 0.862 x 91.5 27.1 cn

Si usamos varillas de ¢N", a = 2,84 cm?

No. devarilias = ——— = 9 + = [0 varillas.

Pondremos el armado en tres lechos:
2 de % vs, cada uno y 1 de 2 varillas.

Cortante de Disefo.

Carga muerta:

5105 + 4140 R
Ry = Ry = —o— - G5 Ko,

Cortante total: V = C, + C, = 4622.5 + 15,200 = 19822.5 Kg.

Revisién por Adherencia:

y 19822. 5
. - = 5,22 Kg/em? < 15.0 2
T 48 x 0,862 x91.5 9/ cn kg/em

que es el valor méximo permisible,

Disefo de} Cantiliver.

Carga Muerta: w, = 720 Kg/m.

L2 20 x T.4752
o 2o 70“245 = 731 Kg~n.

Fuerza cortante =« w, L = 720 x 1,425 = 1 025 Kg.

M My + M = 73100 + 230000 = 303 100 Kg-cm.

TOTAL Cvi
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Cortante total Cou* Cevy ™ 1025 + 7080 = 8 105 Kg.

M 303100

As ez
fs jd 1265 x 0.862 x9i.5

3.04 cm?

Si del armado principal del tramo central, subimos 2 varillas de - -
¢ %", esto representa un As = 5,68 cm? que es mayor que el As =3.04 cm?

necesaria en el voladizo.

Yamos a ver a que distancia de L podemos doblar estas varillas en-

el claro central.

LA . . .
1 = 7 V' 2,875 x0. 142 = 41 cm.

La doblaremos a: Z = 1.00 m,
Revisién por Adherencia.

8105
12 x0.862 x91.5

= 8.55 Kgfem? < 15,0 Kg/cm? permisible.

Disefio de estribos para tomar la tensién diagonal,

Se considera que el concreto toma v = 0.03 f'c(especificaciones SOP.
p4gina No. 103).

v, = 0.03 x 150 = .5 Kg/cm?
Vc = vc'bjd=ll.5x30x0.862x9|.5 = |0 650 ¥g.
Tramo Central.

Esfuerzo cortante mdximo = 4622.50 + 16200 = 15822.5 Kg.

El esfuerzo que deben tomar los estribos, seré4:

Vv = 19822.5 - 10650 = 8172.5 Kg.

Si ponemos estribos en U de %", la separacién serd:
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2 Av fvjd 2x%x0,71 x928 x0.862x91.5

S = v = 91706 = 1,35 cm.

Consideramos que esta separacién es muy escasa y dificultarfa tanto-
el armado como el colado en la obra, asf{ que supondremos ahora estribos U

de dos ramas de ¢%"

2 x 1.22 x 928 x 0.862 x 91.5
S = S172.5 = 19,5 cm,

Colocaremos estribos en U de %" ¢ 20 ecm. en los cuartos del claro

central y « 30 cm. en el medio claro central

Cantiliver.

Viorau = 1025 + 7080 = 8105 K.

Este valor es menor que 10650 Kg. que es lo que toma el concreto, -
as{ que pondremos Gnicamente estribos por 1a especificacién mfnima. En -

nuestro caso colocaremos estribos U de dos ramas de ¢%" ¢30 cm.

Acero de Temperatura.

Sobre las caras del cantiliver se colocard un armado para tomar los-

esfuerzos debidos a los cambios de temperatura. Este serd igual a:

As; = 0.0025 bd.

As; = 0.0025 x 30 x 7} em. = 5.3 cm?

Si usamos varillas de 3", a = 0.7 cm?

necesitaremos:

5.3
0.71

No. varillas = = 7 4+ = B wvarillas.

La disposicidn del armado queda como se indica en Jas siguientes fi-
quras:
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EST@30 | l‘% esT @ 20 %:l EST@ 30 —Lfv EST @20
T 7L -
| ‘ 4

' l i
\\ A
NL; |
. VARILLA 3/41§D ~~zéi/
+- 300 1 300
1
25
- IAST. kY30
b er,- //
"// e
EST 1/2"P@ 20 cm EN L M
CUARTOS EXTRENMOS Y 915
@ 10 AL CENTRO"““"‘I“S “"’Hr’ Y 100 Iz ¢
S 74
i
38 ° g' 7}
4 L__J -
30 }f,.
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Cantidades de obra para las losas planas de acceso.

Concreto: f'c = 150 Kg/cm?

Losa:

0.25 x 7.50 = 1.870
0.5 x 0.36 x 2 = .08
0.78 x 0.15 x 2 = ,235

A 2,213 m?

H

Volumen: 2,213 x 7.0 15,4 m?

Diafragma:

0.71 x 0.30 x 7.50 = 1,590 m?
0.30 x 1.03 x 0.65x2 = 378 n?

1,968 m?
Concreto Asféltico:
7.50 x 7.00 x 0,01 = 0.528 nm’
Drenes de asbesto U' - U pzas,
Fierro de grado estructural: 1 984 Kg.
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TRAMO CENTRAL. -

Procederemos ahora a dimensionar el tramo central de nuestro puente

constitufdo por una losa sobre tres nervaduras de 19.00 m. de claro.

Datos para el proyecto.

a.~ Dimensiones:

Claro 19.00 m,

Longitud 19.50 wm,

Ancho de calzada 7.50 m.

Ancho de guarniciones 0.80 m.

Ancho Total 9,10 m.

Bombeo de la calzada 2 9

b.- Cargas:

Parapeto de concreto reforzado 150 Kg/m.

Peso propio concreto reforzado 2400 Kg/m’

Carga viva H-15 en dos bandas de

circulaciédn.
c.- Esfuerzos permisibles:

Compresién por flexién - 0.4 f'c=100 Kg/cm?
Concreto f'c= 250 Kg/cm? Cortante méximo con refuerzo.

0.075 f'c = 18.7 Kg/em?

Tensi6n en la losa fs= 2000 Kg/cm?

Tensién en las trabes Si ¢ > 1", 1600 Ka/cm?
Acero de refuerzo

Tensién en las trabes, varrilla mds alejada 1800 Kg/cm?

Adherencia 18.7 Kg/cm?
Constantes de célculo.

.. Es 2100000

Ec 250000

8.4

"
o«
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k = - = = 0,333

. fs . 1600
nfe 8 x 100
. k 0. 333
J l - -—3— = | - 3 0. 889
K = —l~ 100 x 0.333 x 0.889 = 4.8

2

Vamos a suponer una seccién transversal para la losa nervurada con -
una separaci6n entre nervaduras tal, que ios momentos totales sean lo més
iguales posibles tanto en el voladizo como en el claro entre nervaduras,-

lo que nos dard la seccién m&s econdmica.

Se propone la siguiente seccién:

£
P=}150 Kgim
80— — 375
80 { :
i
: 15,
: |
86 Y-S
|
l
: |
] i
|
3+ J;iﬁ,r
2.95.‘_-___».-._._.”,.__.M.. PSR UP U ST,
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Momentos por carga muerta

Concepto Cargan drazo o S Momentao
Parapeto 150 Kaq. 4o 200
Banqueta 0.15 x 0,65 x 2400 = 234 1.275 298
Guarnicién 0.135 x0.26 x 2u00 ' 74

Losa 0.17 x 0,95 x 2400 184
hsfalto 0.80 x 20 )

772 Kg-m.
Las‘reacciones en las netQédq;
Nervadura exterior: it‘: — '?2;£314 <1186 Kg/m.

Nervadura interior:. 105 = ‘93;Kg/ms.

. 428 Kg/n?

Re = 428 x 2.95 x 0.45 - 568 Ko/m
CRi = 428 x 2095 x 1,10 = 1390 Kg/m.
Re ora = 1186 + 568 = 1754 Kg/m.

Ripgp, = -393 + 1330 = 997 Kg/m.

Momentos totales por cargas muertas en el voladizo y en la losa en~-~

tre nervaduras.

Me = = 1754 x

79 000 Kg-m.

L}
[{=]
w
~I
>

L]

45 000 Kg-m.
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Momento por diafragmas interiores (2 pzas.)
Suponiendo para los diafragmas, h = |.00 y b = 0,20 m., tenemos:
P o= 1,00 x 2,64 x 0,20 x 2400 = 268 Kg. -

P = 1268 x 0.45 = 570 Kg.

ext,

int. = 1268 x [L10 = ]400:
P Lm0 '
M = M4 — = —————— = . .
3 H 3 3 6.30m
Mg = 570 x 6,30 = 3580 Kg-m.
Mi = 1400 x 6.30 = 880 Kg-m.
MOMENTOS POR CARGA VIVA
p P
61 o183 131
; 4
—_—— B0 SRS Y- Y

S

Factor de Concentracién, Nervadura Exterior:

1,31 + 3. 14 4,45 o
o P - P = 1.51 P,
Ce 2.95 2,95 ‘

Factor de Concentracién, Nervadura interior:

fo. . 328 x 2.95

, - P o= .81 P,




POSICION DE LA RESULTANTE DE LA CARGA VIVA
(eje longltudinal)

10486 T 2722 T
mu—mmm-»—v—r- CAMION  H-I5
IR

10.8686 X.» 2722 (4:27-X) . 10886 X= 11.6~2272 X

11.60

W 0.85 m.

Sabemos que el momento méximo debide a un tren de cargas, ocurre de-
bajo de la rueda m4s pesada cuando ésta y la resultante de todas las car-

gas, equidistan del centro del claro. Esta posicién es la que indica |a=-

figura siguiente.

Ma = R, x19,00 - 10.886 x9.925 - 2,722 x5.655 = 0
Ma = R, x19,00 - 108.00 -~ I5.%0 = 0

' R
10.886 T &
: 2722 T
4 0.425 '0.425
i e 2 SO - 1 I
| i 5.655 +
| '!
l [ ST 5.4.27,,... S, ,§ . @
- 111/ - Y 11 . S S .
RL 9:50 —-e + PYY PO
e 18,00 - .

123. 4
Ry = 5.0 6.5 Ton. ; R, = 13.600 - 6.50 = 7.10 Ton.
M = 6.5 x 9.075 = 56.9 Ton.

méx
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1D.886 T
- FUERZA CORTANTE
2227 71
._._,_._..,_.,_,_,«,“,27 SO vsninn i .-1&.73A. S RSP T
@
R1 R2
S N

Ma =" R, x19,00 - j0.886 x 19.00 ~ 2.722x 14,73 = 0

207,006 + %0.00
R = = . .
1 15,00 £3.0 Ton

MOMENTOS POR CARGA EQUIVALENTE

| 8845 Kg P 6123 Kg
; we?l4Kg Im
81 | 19.00 LM
R, - R,
Mg = "’812 ‘ Pui BEIYAL ;_mz & '22" 9 . 32.95..29.1

M. = 61,35 T-m

max

Este momento, es mayor que el de 56.9 T-m. obtenido con la carga viva,

e = 8,845 + 8.8 = 15,645 Ton.

58



También este valor es mayor que el de 13.0 Ton. obtenido con la car-

ga viva, asf{ que tomaremos estos valores.

Coeficiente de impacto.

T

Momentos
Me
M

Momentos

que suponemos

15. 24 15,24

15. 24

L+ 38. 10

= 27 %

por carga viva e impacto.

= 1,27 x .51 x 30.675

= .27 x 1.8l x 30.675

Totales sin considerar peso

que son jguales.

19.0 + 38, 10

5710 0.267

58.800 Ton-m.

70.700 Ton-~m.

propio de las nervaduras, ya --

= Mgy, + M, diafragma + Mop losa

o

58.800 + 3.580 + 79.000

#

70.700 + B.810 + 45,000

u

141,380 Ton-m.

124.510 Ton-m.

Observamos que a diferencia entre los valores de los momentos para-

la nervadura exterior e interior, excede del

10%, asf que procederemos a

elegir otra separacién entre nervaduras y revisaremos nuevamente la sec--

cidn.
DIMENSIONES DE LA NUEVA SECCION
150qum§
; m:ff«s~—--~ Tl | e e
.i. R RS T 14 - R —
ﬁfE- | asfalio 1 cmy
|
1
i |
_r NI R
15 |
i
i |
l
|
!
1
:
| ~r3t—
e §Be b .80~ I S




Momentos por carga muerta.

a.- En el VYoladizo.

Concepto Carga (Ke) Brazo (m;“h Momento (Kg-m)
Parapeto. 150 Kg/m. 1. 25 188.0
Banqueta. 0,15 x 0.65 x 2400 = 234 1.125 264.0
Guarnicién. 0,135x0.26 x 2400 = B8Y 0.732 62.0
Losa 0.170x 0,80 x 2400 = 326 0.4%0 131.0
Asfalto 0.65 x 20 = 13 0.325 4.0

807 '649.0 Kg-n.

Reacciones en las nervaduras por carga muerta en el voladizo:

4
Nervadura Exterior = 807 « 1.2 “g]%* = 807 + 25t = 1058 Kg/m.
649
Nervadura Interior = -I.S-maﬂ;ﬂ = - 315 Kg/m.

b.- Por peso de la losa entre nervaduras.

Espesor total = 17 cm, + | cm. de carpeta asfédltica.

0.§7 x 2400 + 20

e
n

428 Kg/m?
R, = 428 x 3,10 x 0.45 = 598 Kg/m.
R, = 428 x 3.10 x 1.10 = 1460 Kg/m.

o= 1058 + 598 1656 Kg/m.

R, = -315 « 1460

»n

1145 Kq/m,

c. - Momentos Totales por cargas muertas del‘voladizo»ylosé entre ner
vaduras:

[73] 12
K 8

=z
[
n

1656 x 45,1 = 74800 Kg-m.

(ulz . wX|9. z
i 8 8

= wx¥5, 0 = 1145 x45. | = 51600 Kg-m.
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d. - Los momentos debidos a los diafragmas interiores, los consideram

mos iguales que en el tanteo anterior, por lo tanto:

M, = 3580 Kg-m.

M, = 8810 Kg-m.

2.~ MOMENTOS POR CARGA VIVA.

a,- Factor de concentracién para la nervadura exterior,

P P
183 13—
|

E:::::::Z:U ! \ !

—
-2
-

—}——65 - p—————-310

Nervadura Interior.

Fe, =-—-—————3'28;3"° P o= 2.04 P,
Momentos por carga viva e impacto.

M o= 1,27 x 1,44 x 30.675 = 56.00 Ton-m.

M, = 1.27 x 2,04 x 30.675 = 79.60 Ton-m.

Momentos Totales sin considerar los pesos propios de las

nervaduras.
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Carga viva e impacto  P.P. diafrogma -P;p.~!osﬁjv'fTotnle§.

M 56. 000 3.580 . 74800 - (34,380 T-m

M, 79. 600 8.810 140,010 T-m
Resultados aproximadamente iguaﬂ és. Jpor lo

cién como correcta. PRRRE )
Vamos a disehar la losa entre nervédufa; cbnéidérando la siguiente -

seccién transversal con las dimensiones de-los acartelamientos como se ip

dica en la siguiente figura:

Espesor ¢til = 0.17 - 0.0 (desgaste) = 0.16 m.
4 = L5x.16 = 0.24 m '
De ta figura: X3 - X = 9cm,

3700
Claro de cédiculo,
3.10 -0.31 (ancha deuna nervadura)~-?rlsi.sH'i;Glrm. 17

a,- Carga muerta:

© = 0.17 x 2400 + 20 « 428 Kg/n? -

7612 T
Men= 428 x ———g'—“ = 292 Kg-m.'
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Acero principal,

198200
As = = B. 2/m.
s 2000 x 0.905 x 12.5 8.8 cm?/n

Si usamos varillas %" , a = 1.22 cm?, la separaci6bn § ser4:

1.22 x 100

58 = {4 cm.

Acero de distribucidén en el iecho inferior perpendicular al acero --

principal:

100 100 100

V3.285  V/3.28x2.6%1 2,93

As, = 8.80 x 0.341 = 3.0 cm?/m.

Usando varillas ¢°4", a = 0.71 cm?

-

g . LTI x100 on e n cac
3.0

Pondremos varillas ¢ %" e 23.5 cm.

Acero de temperatura {en el lecho superior).
As, = 0.0015 x 100 x 17 = 2.55 cm?/m,

Si usamos varillas ¢=2%", a =0,7! cm?

0.71 x 100
5 ————— = 27, .
S 755 7.8 cm

Pondremos varillas ¢ " & 28 cm.

Doblado de varillas.

KLY

Doblaremos la mitad de las varillas del refuerzo principal a una dis
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tancia iqual a:

s 2.61
. - 0.92 m
/8 2,83 0.92 m

desde el centro del claro del tramo entre nervaduras y medida en el semi-
peralte.

Losa en voladizo.

Consideraremos el momento flexionante maximo en el pano de la nerva-"'

dira sin descontar nada debido al acartelamiento, pero tomando el peraite

igual al de 1a losa mds el espesor del cartel,

a. - Momento por carga muerta.

Concepto Carga Brazo Momento
Parapeto, 150 1,095 165
Banqueta. 234 0.97 227
Guarnicién, 84 0.577 u8.5
Losa 263 0.323 85
Carpeta 9 0. 2475 2
Cartel 36 0.10 Y

M = 531.5 Kg-m.

b, - Momento por carga viva.

Consideramos la rueda del camién colocada a un pié de la guarnicién.
E = 0.8x «1.,143 = 0.8x0.19 + 1.143 = 0.152 + 1,143 = 1.295

5443 x 1.3 x 0.19
e 1. 295

= 1040 Kg-m.

c.- Momento Total.
M; = 1040 + 5315 = 1671,5 Kg-m.

d = 0.278 V57160 = Il | cm.

64



b, - Carga viva.

Ancho de distribucién:

E =04X « 1,14 = 0.4 x 2.61 + 1,44 = 2,185

5443 x 1.3 x 2.61
o e | -,
Mew 5 x 2,185 690 Kg-m

c.~ Momento Total:
My = 292 + 1690 = 1982 Kg-m. = 198200 Kg-cm.

d. - Constantes de célculo:

fc = 0.4 f'c = 0.4 x 250 = 100 Kg/cm?

fs = 2000 Kg/cm? n o= 8
k ! ! 0.286
fs 2000 )
+ 4 m————
n fe 7 8 x 100
<k . 286
i = - —— = - = . 904
j | - | 3 0. 9047
K = %fcxkxj=%x 100x0.286x0,9047 = 12.95 Kg/cm?

¢ =v \/|2 9% - /0.0772 = 0.278

d = 0,278 v/198200 = 0.278 x 44.6 = 12.5 cm,

Peralte total h =

Superficie de desgaste 1.0 cm.
Recubrimiento 3.5 cm.
Peralte efectivo '?'5_-ST;

h = -]7:60 cm.

que es ijgual al h supuesto.



157150
A " - . 2
s 2000 x 0.905 x 22 3. 9% cm

Al subir 1a mitad del acero principal de la losa entre nervaduras, -

tendremos: —§%§~ = 4.4 em? de 4rea de acero que es mayor que 3.94 cm?,

Acero de distribucién.

Considerando el mismo porcentaje para el acero de distribucién ten-w. -~

dremos:
As, = 3.94 x.0.34 ‘= [.3] cn?
Tomando varillas e,b"?/a"; , Va‘,i"skfo.,7l~o::mz , tendremos:

0.71 x 100 -
§ . X .
31 55 cm

Como este espaciamiento es excesivo, podremos varillas ¢ 3" 430 cm.

El acero de temperatura, se colocard del mismo didmetro y a la misma
separacién que en el tramo entre nervaduras.

Diseno de las Nervaduras.

Suponemos para estas, un peralte de 1. !0mm., as{ que al momento to--
tal obtenido anteriormente, le adicionaremos el momento debido al peso --

propio de la nervadura,.

@ = 0.31 (1.10+0.03) x2400 = 890 Kg/m.

2 T8 02
wo. oA 80 x 1907 5 500 kgen.

8 8

Momento Total = 140010 + 40200 = 180,210 Kg-m.

M 18021000

. - - 143 cp?

As fs jd 1265 x 0.905 x 110 en

Esta serfa el As para una seccién balanceada. Vamos a reducir un -

poco esta &rea de acero, y revisaremos como seccién T.
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Varillas ¢ 14" a = 7.87 cm?
Suponemos: As = 15vs 14"  :  As = 18 cm?

La disposicién del armado en la seccién transversal, es la que indi-

ca la siguiente fiqura:

| B B 1 I et -M-H15»*--—'--—»-~'~—-~——~}~§,‘ B
+ - ,j;t
11
B 7 ST
126
{ g
i
6 oo
opoo 7
v 0000 ;
cQ 00
+ N 5 -
-
_ 81775
3

Revisién.

Ux?7 « x4 « 321

= s =. 9.8 cm.
d = 126 - (9.8 +5) = 111.2 cm
L 19.00
e = WS

. cec de nervaduras = 3.10 m.

12t + b = 12 x 16 « 31 = 2,23

Este es el menor valor, y debjéramos elegirlo como b, pero tomaremos

b = 191.5 debido al recorte de 1a losa en los extremos.

67



Profundidad del eje neutro.

on Asd + bt? 2 x8 x 118 x 1142 + 181.5 x T6?

kd Zn As + 2 bt 16 x 118 « 2 x 18,5 x 16 -
210000 + 48000 259000
kd = 1850 6120 golo |~ Skt em

kd > t luego 1a seccibn es uma viga T.

3kd - 2t . t 97.2 - 36 , 16 B
L) 3 " Ceeris) 3 - &7 em
jd = d-2 = 111.2 - 6.7 = (045 cm.

18021000 ,
fs = T8 < 1005 = {480 Kg/cm

que es menor que 1600 Kg/em? por lo que consideramos bien determinada -~

el 4rea de acero,

Yamos ahora a revisar la fatiga del concreto:

fs k {480 ,0.333
1 'l' # f o — E x
1 c-3 G 5 (0,669’
+ o+
324 fc = 92 Kgfem? < fo .
100 Kg/cm?
1*'2 Por lo tanto, para fs1 tendre-
mos:
78.8
88.86 88.6
fs, = - 1480 x > =
1o AT 80 % 2.8
98] 1 :
fs, = 1665 Kg/em? < 1800 Kgfem?
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Refuerzo por contraccién de fraguado inicial,

Por especificacién, el acero de refuerzo minimo en cada cara de las-
nervaduras serd de 2.66 cm’ colocado entre el acero principal y el patin

de ta viga T,
Especificaciones SOP., pdg. No. 102 con espaciamiento miximo de 60 cm.

Pondremos por lo tanto 3 varillas ¢%" , a = 3,66 cm? en cada cara,

espaciados 25 cm. cec.

Doblado de varillas del refuerzo principal,

El diagrama envolvente de los momentos flexionantes méximos, puede -
considerarse aproximadamente como una parédbola de segundo grado, por lo -
tanto, las varilias del acero principal, se podrén doblar a partir del --
centro del claro hacia ambos lados, a las siguientes distancias que debe-

ran medirse al semiperalte de la nervadura,

L Ay 19, 00 Ai 9.50 -
L = — A = /_—=.F
2 As L 7 s 10,9 Mot 0-87VA
No. de varillas que Longitud de doblado
pueden dohlarse Z = 0.87 VAT

! 0.87 x v7.87 = 2.4%4 m.
STETT

2 0.87 x V57§ = 3,46 m.
3 0.87 x v73.6 = W24m
4 0.87 x V3§ = 4,90 m
5 0.87 x VIQ ¥ - 547 m,
6 0.87 x V87,27 - 600 m,
7 0.87 x VB5.1 = 6,48 m
8 0.87 x v63.0 - 6.92m.
9 0,87 x v70.9 - 7.3 m.
10 0.87 x V78.7 = 7.74%m,
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Esfuerzo cortante en el apoyo.

a.- Parapeto, losa y peso propio nervadura.
Re, = (1717 Kg/m + 890 Kg/m) 9.5 = 24 800 Kg.
Ri, = (1070 Ka/m + 890 Kg/m) 9.5 = 18 600 Kg.
b.- Diafragmas.
Ye = 570 Ka.
Yi = 1400 Kg.

c.~ Carga viva.

14.73
= = l »
R, 10883 + 2722 19,00 2 993 Kg
10883 Kg 2122 Kg
—— g 2T e 1 4T3 m.._...w_..__W.___.,..__+_
1
RV L 1900m R2

8845 Kg

was 714 Kg Im
1 /

Rl R2

Carga Equivalente.

=
[}

; = 8845 + 0,714 x9,5 = |5 646 Kg. carga de un camidn,

-
u

; = 7822.5 por un eje,

70



Ve = 7822.5 x 1.27 x .44 = 14 300 Ka.

Yi = 7822.5 x 1.27 x 2.04 - 20 300 Kg.

d.- Fuerzas cortantes totales,

Ve 24800 + 570 « 14300 39 670 Kg.

Vi

"

18600 + 1400 + 20300 = 40 300 Kg.

Consideramos que se corren 5 varillas del acero principal hasta el =

apoyo, as( que tendremos para este caso que determinar nuevamente jd.

50 = Hx5 + 1 xl2

D _2_0__;__1_2_ = 6.4 cm.

jd = 126.0 - (6.7 +6.4) = 112,9 em.

Q
= ©ooo ?;'

v 40300
- - = 11, 2
bjd 3l x 112.9 1.5 Kg/cn

menor que la fatiga permisible, por lo tanto estéd bien.
Revisién por adherencia:

v 40
u = —— = 300 = 7,17 Kg/cm? menor que la fatiga per=-
Zojd 5x10x112.9 misible.

Fuerza cortante en el centro del claro.

CARGA VIVA

P» 8845 Kg
w714 Kg Im
] —pm B0
e - ‘9-00 m - S S —
R1 R2
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8845 oIS
2 2 19,00

9522 Kg. Un camién.

Ve = U760 x 1.27 x L.44 = 8710 Kg.
vV, = 4761 x .27 x 2,04 = 12390 Kug.

Refuerzo en el alma,

Vamos a aceptar que el concreto no toma esfuerzo cortante alguno yva
mos a tomar estos esfuerzos con barras dobladas {de! acero principal) y -

con estribos verticales en U de fs = 2000 Kgfcm?.

Si colocamos estribos U de ¢%" , a 25 cm. cec, toma cada estribo:

2,44 x 2000 x 104.5
25

= 20400 Kg.

Si los colocamos a 50 cm. cec, resistirén:

2.4% x 2000 x 104.5
50

10200 Kg.

Las barras de 4" ¢, doblados del refuerzo principal tienen las si-

guientes capacidades, de acverdo con la separacién como sigue:

7.87 x 1600 x 1.4142 x 04,5

a 50 cm. 50 = 37100 Xg.
a 55 cn. 787 x 1600 x 104.5 x . 4i42 33600 Ko
55
60 cm, = 30900 ¥g.
65 ¢m. = 28500 Kg.
70 em. = 26500 Kg.
75 cm. o= 24700 Kg.
80 cm. = 23100 Kg.
85 cm. = 21800 Kg.
0 cm. = 20600 Kg.

La posicién y némero de estribos ybarras dobladas, se indicaenlafig.siguiente.

72



£L

¢

ESTRIBOS .- DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES

RESISTENCIA AL

H—JCORTANTE PROPORCI0-

NADA,

ESFUERZO CORTANTE MAXIMO >
0 Kg

CTE= 40300 Kg L L
B 4

lo

_ - - -Ll.__lo

F‘ """"""""""""""""""""""" 3

Q

{a}

10240 Kg

est 12 0fa cdda 25
|

mﬁx Kg

est 1/2'105 a_ cada 50

_L est 1/‘2"¢| cada 25

!

2.4

104

Sj\Aﬁ\i\ CIONNCT Y %

A |
i

7

5 | helN

|

\ ] v
I ! X

!
|
1
y gt T
' 1
i '
R S e t.-. R

[ et H—

+._ e e - . e .
30 920 860 800 740 665 590 515 44D 365

290

-+




Vamos a proceder a verificar por sobrecarga.

Tomaremos una combinacién de carga como sigue:

La carga muerta mas dos veces la carga viva e impacto, es decir se -
incrementard la carga viva e impacto en un 100% y este valor lo dividire
mos entre (.5 y compararemos con los valores para momento:y fuerza cortap

te, obtenidos con Ya carga viva ordinaria,

M, = 177080 Kg-m. - carga viva gfdjnaff§i ;;—  

M., = 40200 + 3580 + 77300 s

" j 1g]psyor,xrg-m.:

Mgy, = 56000 Kgem.

vl
Sobrecarga.
My = Mg+ 2M, = 121080 + (2x56000) = 233 080 Kg-m.
—3%3%-'1- I55 000 Kg-m. que es menor que 177 080 obtenido

de 1a carga viva ordinaria.
Verificaremos ahora, el esfuerzorcoégénfe:
V. = %0 300 Ka.
o

V. = 18600 + 1400 = 20000 Kg.

v = 20 300 Kg.

eVl
Sobrecarga.
Vi o= Vg, ¢ 2V, = 20000 + 2(20300) = 60 600 Kg-m..
60 600

0 30 .
e 4 ‘3 0 Kg

gue es igual al valor obtenido con la carga vivaordinaria, por lo tanto-

regird ésta.
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DISERO DE DIAFRAGMAS.

Tomaremos uno de los diafragmas intermedios ya que su condicién de -

carga, es mis desfavorabie que 1a de los diafragmas extremos.

Las reacciones seré&n iquales en los tres apoyos, ya que suponemos ~-

que la rigidez del diafragma, es infinita con respecto a las nervaduras.

CARGA VIVA ¢

A-momentos
3Kg 5443Kg] 5443 Kg 5443 Kg
g 183 - 61 (611 1By g

1:-::—_—-1'1 Ir—.:::

=
-
[

7.257 x2.49 - 5,443 x1.83 = 18.10 .- 9.98 = 8.12 T-m.

=
n

, = 7.257x3.10 - 5,843 X244 - 5,443 x0.61 = 22.5-13.25-3.32

CARGA VIVA EXTRAORDINARIA l

|
10886 Kg 10886 Kg

915 ‘rs.-,
;1 1 . \ JF:!
' \ | 2 ’
7257 Kg 7257 Kg 7287 Kg
3¢

M, = 7257 x 3.10 - 10886;x 0.916 = 12.52 T-m.
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_15.85

- = 10, ~Ms
5 55 T-m

mayor que 8.12 T-m, obtenida al considerar la carga viva ordinaria, por -

lo tanto para este rengldn, rige Ja carga viva extraordinaria.

Meyy = 10,55 x 1.3 = 13,7 Tem.
My, = 13700 Kg-m.

que seré el momento que tomaremos para disefiar.

b.~ Fuerza cortante.

Y = 7257 x 1.3 = 9430 Kg.

Carga Muerta,
Dimensiones supuestas:
= | .
h 05 cm 139'5
b= 20 cm.
30
279
Losa 1,395 x 2,79 x 0.16 x 2400 - 1430 Kg.
Carpeta 1.395 x 2,79 x 20 = 78 Ka.
1568 Kg. P,
Peso propio diafragma,
1,21 x 0.20 x 2.79 x 2400 = 1620 Kg. Py
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SR 1568

ot T Y 2T
., Ps 1620
0 L 2.79

Momento méximo (en el centro

= 561 Kg/m.

= 581 Kg/m.

del claro).

" wy L2 , L? 581 x 2,762 . 561 x2.792
max 8. 6 8 6
M, = 1285 Kg-m
Fuerza cortante,
I568 + 1620 3188
V = = .
7 7 1584 Xq
MioriL * 1235 + 13700 = 14995 Kg-m.
Yiorae = 9430 + I58% = 11024 Kg.
Diseno comox viga rectangular.
M
d = CA/—
b
14
d = 0.278 —‘9—2965—02 = 77 cm.

Dejaremos el peratte h total que habfamos supuesto de

s Mo 1499500 )
fs jd 2000 x 0.882 x 113
8i usamos varillas de ¢ %", a = 1,93 cm?,
7.42

Ho. vars =

.93

= Y4 Yars. de 4 %"

= 566 + 729,

121 cm,

7.42 em?

tendremos:



Los colocamos en dos fechos de dos varillas cada uno.

Revisidén por Adherencia.’

y R
Tojd 20. x 0.889 x 1,3

que es menor que el esfuerzo permisible de 18,7 Kg/cm?,

Disefio de estribos.

> . ) - . )
Vamos a considerar que el concreto no toma esfuerzo cortante alguno-

y todo lo absorberemos con estribos verticales en U.

Si ponemos estribos de %", 2 ramas, y consideramos que el diagrama
de fuerzas cortantes es uniforme e igual al valor V = 11024, la separa-

cién de los estribos seréd:

2 Av fv jd 2 x 1.22 x 2000 x 0.889 x I.13

S = v = 1024 7 = 44 cm.

Pondremos finalmente, estribos de 2 ramos en U de ¢%"” & 30 cm. en-

los cuartos del claro y e 40 cm. en el centro.

Acero de Temperatura,
As. = 0.0025 bd = 0.0025 x 20 x .13 = 5.65 cm?

Si usamos varillas ¢%", a = 0.71 cm? ,

No. vars., = = 8 varillas.

Refuerzo adicional sobre los diafragmas.

£l refuerzo adicional superior sobre el diafragma, deberd ser igual-

al 50% del 4drea de refuerzo principal de la losa.
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Area acero de la losa = B.8 cm?
Area de acero sobre diafragmas = 4.4 cm?

Como el refuerzo para tomar los esfuerzod debidos a la temperatura, -

es de %", colocaremos tambidén de 3", el refuerzo adicional.

Existe en Va losa, varillas #" « 28 cm., Juego el As para este-

caso es:
0.71 x 100

As = ————————— = 2,54 cp?
5 28 2,54 cm

Como e) refuerzo adicional es igual a 4.4 cm?, nos falta en esta -

zona, 4.40-2.54 = 1.86 cm?/m.

Para cubrir esta 4rea de acero faltante por metro con varillas ¢3¥%",

tendremos:

S 0.71 x 100
1.86

38 cm.

Colocaremos en forma de bastones este acero adicional, cada 28 cm. -

para alternarlo con el acero de temperatura de la losa.

Longitud de los bastones.
Esta debe ser igual a Ta {ongitud de anclaje necesaria, mds la cuar-

ta parte del claro entre nervios.

= 37 2‘139 = 37 +70 = 107 cm.

1
L = nclaje
a aje + M

La disposicién final del armado, es como lo indican las figuras si--

guientes:
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L VARS 3/8' dp@28cm
07 2 *J/ 1)

- 1
1 T
v 4
F 15
Ve
H
X S .
AST 3.4 Q1 - 20
) R 4
2 121
EST_12°0 @40 o D5
EN EL CENTRO DEL CL}«RO b
Y@ 30 EN Los.»cu;mrc\)t.., .
- — e -

1] varlllas 5/8‘ @

@3 @ u @130
estribos 1/2' Qﬁ
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DISENO DE LOS APOYDS.

Estos estardn formados por piacas de Neopreno y se dimensionarin de-
acuerdo con las especificaciones AASHO y el instructivo elaborado por la-

Secretar{a de Obras Pdblicas.

La presién en los cojines de NEOPREND no deber& ser mayor de 35Kg/cm?
cuando Unicamente actde la carga muerta y de 56 Kg/cm?, cuando ademds se-

incluya Ya carga viva y el impacto,

Limitaciones:

f.- La deformacién del coj/n de neopreno en el sentido longitudinal-
del puente, debido al esfuerzo cortante derivado de la contraccién y dila
tacién de la superestructura, serd como maximo el 50% de la deformacién -
total,

2.- La deformacién méxima por compresidn deberd ser como méximo el -

15% de la deformacién total.

3.- Tanto la dilatacidn como la contraccién de la superestructura de
ber4n ser amortiguados por la deflexién de 1a placa de neopreno sin que -

ésta deslice.

Y,- E} espesor de 1a placa no deberd ser mayor que la quinta parte -

de su ancho. Si la placa es muy gruesa respecto a su ancho, la superes--

tructura puede bambolear,




a,- Longitud de la placa: L = 25 cm. (supuesto).

b.- Espesor de la placa.

Esta debe ser mayor o igual a 1.3 em. (%"), y esté dadavpor la sj=-
guiente expresién:

T = 0.0001 f = 0.001) x I800 = 2,09 cm.

Pondremos dos placas de neoprenc de (.3 cm. cada una, separadas por

una placa de acero de 0.2 cm.

c.- Ancho de la placa.

CM + CV + 1 20000 + 20300 o
W = = . . o
56 L 56 x 25 28.8 cm..
é W = 5 xT W = 5x2.6
que es menor que 28.8 ; se toma el mayor,
Pondremos placas de 25 x 30 cm.
d.~ Factor de forma.
Wox L 30 x 25 750
F = = = = .
f 2(W+L) T 2(30 +25) 1.3 1o x 1.3 5.25
e.- Revision del esfuerzo de compresién:
M + CV + 1
C = ! : . 40300 54 Kg/em?

WxL 30 x 25

Entrando al grdfico publicado por la Secretar(a de Obras pdblicas, -
con los valores C = 5% Kg/em? y F, = 5.256 encontramos que el neopreno
con dureza Shore 50 tiene deformaciones menores que el 15% que es el mé-

ximo permitido.
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f.- Deflexién méxima.

CMx T . 1.9
tot 5L x W 8

en donde el coeficiente 1.9 corresponde a una temperatura mfnima de - 7°

centfgrados y el coeficiente 8 corresponde a la dureza Shore 50.

20000 x 2.6 ) (.9
tot 5 x 25 x 30 8

= 3.29 cm.

Si tomamos como intervalos de variacidn de la temperatura, a -7°C, -
como mfnima y a ¥0°C, como mixima, Ja variacidn total de la temperatura -

serd de 47 por to que la expansidn térmica de la viga 5, serd:
&, = 0.00000 x 47 x | en donde )| esel claro de la viga.

8§, = 0.00001 x U7 x 1900 = 0.9 cm.

B> 8y por lo que la piaca no deslizard bajo }a expansién térmica

de la viga.

La disposicién final de los apoyos es como sigue:

Apoyo Mévil.

0.2
-3

w230 ——}-

Dos placas de neopreno de 25 x 30 cm. y una placa de acero interme-

dia de 0.2 cm. de espesor.

El apoyo fijo Unicamente tendrd una placa de neopreno de 1.3 cm. de

espesor y de 25 x 30 cm.
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CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA.

Como ya hab(amos definido, esta consistird en dos estribos en | - -
construfdos con mamposterfa de piedra junteada con mortero de cemento are

na en proporcién |:5 y con coronas de concreto reforzado de:
f'c = 150 Kg/cm?
La constitucién geolégica del terreno en la zona del cruce, donde --

van a desplantarse tos estribos, es de roca caliza alterada de espesor in

definido y que tiene una fatiga de trabajo de 2.0 Kg/cm?,

Vamos a suponer una seccién para el estribo y la revisaremos para --
ver si cumple las condiciones de estabilidad y no sobrepasa la fatiga ad-

misible en el terreno.

La seccién supuesta para el estribo, es la que se muestra en la figu

ra siguiente.
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Procederemos a efectuar la revisién del estribo.

Datos:

l.- Cimentacién sobre caliza alterada de espesor indefinido, con fa-

tiga de trabajo de 2.0

2.~ Elevaciones:

Kg/cm?.

a.- Elevacién de la rasante

b.

c.~ Elevacién
d.- Altura del

e.~ Elevacidn

CARGAS SOBRE LA CORONA.

l.=- Carga muerta.

Losa plana:

7.50 x
2

Carpeta asféltica:

7.50 x
2

l.osa Nervurada,
Losa
Guarnicién
Banqueta
Parapeto
Diafragmas

Nervaduras

de la corona
estribo

del desplante

3.50

x10.25fxfz;¢j”

3.50

Espesor de la superestructura ‘incl. apoyos

200. 10 m.

1,37 m.

198.73 m.

3.75 m

190. 10 m.

0 X 0.00:x 2.0 = 0.25 Ton.

X

0.17 x 7.80 x 19.50 x 2.4
2x0.15x0.11 x 19,50 x2.4
2x0,80 x0.15%x 19,50 x 2.4
150 x 19.50 «x 2

8x2.79x1.00x0.20 x 2.4
3x0.31 x 1,10 x 19,50 x 2.4

b

7.60 Ton.

B

Ll

62.00
1.55
11.30
6.35
10.65

142,80

7435 Ton,

CM, = 7.60 Ton.
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CM, = 71.40 Ton. por estribo

2,- Carga viva:
Camién H:IS por banda de circulacién.
Esfuerzo cortante méximo = 15,65 Ton.
Carga viva méxima en dos bandas de circulacién:
15,65 x 2 = 31.30 Ton.
Carga viva mds impacto:

31,30 x .27 = 39.80 Ton.

Frenaje,
Fr = 0,05 x 2 (6.12 + 0.74 x 19.00)
Fr = 0,10 x (6,12 +13.60) = 0,10x19.72 = 1,97 Ton.
Fripcién sin considerar la carga viva.

Fuerza necesaria para producir el maximo desplazamiento supuesto:

EAA
Foe ———
T
en la que:
E = 110 Ib/in? coeficiente para neopreno de dureza Shore 50, -
colocado en los apoyos.
A=30x25 = 750 cm2 = 116 in?

A=09cm = 0.,36" in.

T=2x%" = 1" in. que es el espesor de las placas de neo-~

preno en el apoyo mévil,
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110 % 116 ¢ 0.36

F = | = 4600 Lb. por nervadura,

F total para las tres nervaduras:

F = 4600 x 3 = 13800 Lb. = 6280 Kg.
Coeficiente de friccién en el tramo de 19.00 m.

f 6.280
F oo . = 0. :
CM 71,40 0.088 10 %

Coeficiente de friccién en el trame de 7.00 m. por especificacién es
igual a 25%.

Friccidén Total sin carga viva:
Fro= CMgx 10% - CM, x 25 %

F, = 7L.40x0.1 -7.60x0.26 = 7.14% - 1.90 = 5.24 Ton.

CARGA DEBIDA AL YIENTO.

Viento norma) sobre 1a superestructura.

Las especificaciones AASHO indican que debe tomarse una carga debida
al viento de 244 Kg/m? de 4rea expuesta y considerar como 4rea expuesta-

toda la que incluye el parapeto como si este fuera sélido.

Areas expuestas.

Tramo de 7.00 m. A l.41 x7.00 = 7.70 m?

1

Tramo de 19.50 m. A

. 20.00 m?

9.75 x2.05

"
L}

Cargas debidas al viento:
C, = A xFv = 7.70 x 0.244 = [,88 Ton.

¢, = A, Fv = 20,00x0.244 = 4.88 Ton.

P

Carga Total VNS 6.76 Ton.
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Viento tangencial sobre la superestructura:

Se tomaré& como un porciento de 1a carga de viento normal.

Carga tangencial sobre la superestructura:

V., = 6.76 x 0.242

s

= .64 Ton.

Carga de viento normal sobre la carga viva:

Para el tramo de 19.00 m. de claro:

VAV, = 9.75 x 0.149 = L.45 Ton.

YRV, = 7.00 x 0,149 = 1,04 Ton.

7

YNV

-

ey = 249 Ton

Esta carga del viento sobre la carga viva, se considera aplicada a -

6 pies = 1,83 m. arriba de la rasante.

Carga de viento tangencial sobre 1a carga viva,

Se toma como el 40 % de la carga normal:

v = 2,49 x 0.40

v

Pesos propios del estribo., (por metro |ineal),

Diafragma D,

Corona Csuy =

Cuerpo Cq, =

Cimiento Coz =

Talé6n COB =

Peso del prisma PT, =
de tierra

Empuje de Tierras:

= l- 00 Ton-

0.30 x .12 x 2.4

1,17 x 0.50 x 2.4

(

(

1,07 + 1.

107+ 1:90y ¢ 93 4 9.2
2 :

L .

——59—531331) 1,70 x 2.2

3.80 x.0.50 x 2.2

3.95 « ],45

E

T

— X0. l.
7 x0.90 x 1.6

0.229 x 4,507

"

"

0.80
1 %0

19.30

10. 65

4.18

3,88

4.65

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.
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Vamos a tomar momentos con respecto a A de todas las cargas que ac-

tuaran sobre el estribo.

Brazos de palanca de las cargas respecto a A,

DA] = {.80 + 0. 27 + 0. 15 = 2,22 m.
C, = 1.80 + 0,57 - ";7 = 1.785 m. ,
1,90 (1.90 + 1.07 +0.30) + 1,07 (1.07 +2%0.30) 3
Cop, = + 1.0 f
01 . 3 (1.90 « 1.07) o 0 ;
= 1,90 §
¢ 3.80 (3.80 +1.90 + 1.00) + 1.90 (1.90+2 x 1.00)
02 3 (3.80 + 1.90)
= ||93

]
w
(o]
o

1
e
o
o

n
w
w
©
2

Py

Analisis de Secciones.

Seccién de desplante:

a 8. 13 m abajo de la sub-corona.

Longitud aproximada de la seccién:

6.50 + 1.30 (2 tan 15° ) = 7.20 m.

g0




Cargas Verticales Brazo Momento
M- —15;-'%9!—— - 10:95 Ton. 1,80 m. 19.70 T-m.
3.7
LTI 1.80 m. 7.83 T-m.
7.21 ;
b, = 0.80 Ton. 2,22 m. 1.78 T~-m,
¢, = (.40 Ton, {1,785 m. 2,50 T-m
Co, = 19.30 Ton. 1,900 m, 36.70 T-n.
Co, = 10.65 Ton. },930 m. 20.20 T-m
Co3 = 3, 18 Ton. 1,900 m, 7.95 T-m
PT1 = 3.88 Ton. 3. 300 m. 12,80 T-m
Carga Horizontal
E;, = 465 Ton. 1,500 m. 7.0 T-m.
% F, = 49,50 Ton. ZF, = 4.65 Ton.
Z M, =109.46 T-m. M, = 7.00 T-m.
Coeficiente de volteo:
Z My 109.46
> 2 —— 16,6 >> 2
EMH - 7-0
Coeficiente de deslizamiento:
u s Cv
———— = 0.
S H u 6
0.6 x 49,50 \
CD = _—T}‘.—é—r_—— = 6.% > 2 < bien
Excentricidad.
S My - My o 109.46 - 7.00
{.90 - < v = 1,90 - 19,50
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1,90 - 2,07 =« - 0.17 m

e =

Fatigas..
Fo= ._E,f.‘.’_ (1 & 6 e )
e 1285 1+ (;dfff;)i:

an = 13.00 (1 -0.277) = 9.30 Ton/m?

-n
1

mix 13.00 (1 + 0.277) = 16.60 Ton/m?

Fatn = 0,93 Kg/cm?
Fasx = 1.66 Kag/cm?
. . 1. 66 ,
Ya que la eficiencia es de 7.00 " 83%, la seccidn es aceptable.

Combinacién de cargas permanentes y eventuales:

Z Cv = 19,50 Ton. S Mv = 109.46 T-m.
Cargas Horizontales Brazo Momento
l.
Fooo= 7 2: = 0.273 8.63 m. 2,35 T-m,
2
Foey = 3 §| = 0.728 8.63 m. 6.28 T-m.
1.60
Vig = 7 :| = 0.222 ' 8.63 m. 1.92 T-nm.
Vo = ;‘g? = 0,139 8.63 m. 1.20 T-m.
B - © - 465 1.50 7.00 T-m.
ZF, = 6.01 Ton. % M, =18.75 T-m.



T My

Coeficiente de volteamiento: > 2
TMy T
109, 4 ’
- _~T§T7§- = 5.85 > 2 .. astd bien

Coeficiente de deslizamiento:

0.6 x 49.50

= . > e t i
681 4. 94 2 es_é bfeq

Excentricidad:

e . 190 - o230 = TBTE g 1.83 = 0.07 m.

49. 50

Fatigas.

49.50 . . 6x0.07 ,
F= =5 (* 3,80 )

Foge = 13,00 x 110 ‘= 14,30 Ton/m?
Fain = 13.00 x 0,80 = 11,70 Ton/m?

F. = 1u3 Kg/em?

-
A

1.17 Xg/em?

Verificacién del escalén:

Fo = 0,93+ x 1,00 = 0.93 +0.19 -

a 3.80

= [.12 Kgfem?

93



80 1 110

170

- - |- 200 ——f

o
n
- - -~ 2

——18
d
.._|___+_
3 - X_|
09 Fa 166

|

Para una franja de | cm, el volumen de esfuerzos vale:

R = (112 +0.93) "200 = 102 Kg.
d 0 (BXLIZ 2 0.93 )  ana 55 - 515 om

3 "2.05

x = 100 - 6.5 = 48.5 cm.

02 x 51.5 = 5 250 Kg-cm.

X
u

Peso propio.

2,20+ 0.50 1.00

)

P 2 2

X 0.0l x 2200 = 30 Kg.
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p 100 ( 2°x0.50 + 2,20

3 .70 ) - 39.5 cm.
M = 30 x 30.5 = 1185 Kg-cm.

Momento Resultante.

5250 - 1185 = 4065 Kg-cm.

6 M 6 x 4065
f = . f & e . 2
V2 5500 0.505 Kg/cm

La tensién permisible en la mamposterfa segin las especificaciones, -
es de f = 0.8 Kgfcm?; como el valor obtenido es menor, est4 bien por es

te concepto.

Fuerza cortante para secciones rectangulares.

v
e .5 ——
Y A

max

102 - 30 . IR
Vasx = 15 = 15 L 0,49 Kg/cm?

A 220

que es menor que 2.00 Kg/cm? valor de la;fatigayperhisible en la mampos

terfa debida al esfuerzo cortante.

CALCULO DE MUROS.

Los muros serén construfdos de la misma mamposterfa de piedra juntea

da con mortero de arena cemento en proporcién 1:5.

Los muros del estribo paralelos al eje del camino, se escalonaréan pa
ra disminuir los volimenes totales, porque no tiene caso desplantar todo-
el estribo a la misma cota, ya que la constitucidn geolégica del suelo --

tiene la misma capacidad de carga,

Se presentardn por tanto, dos condiciones; una serd la de! muro de -
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acceso que |lega hasta el desplante del estribo y la otra serd del muro -

escalonado que se desplantard 3.50 m. arriba de esta cota, como se indica

en la figura correspondiente.

Analizaremns ambas condiciones.

|

1 los

L, corona  del
estribo

80

—

.

|

e/ i

4
Et

910 7% o |!
£ |1

o 1

E i
O

S !

O !

]

l

R L

'l

|

80

I.- Carga muerta que tomard la corona del estribo y el diafragma ex-

tremo.

I1.- Carga muerta de la losa que tomard el muro de acceso.

III.- Carga muerta de la quarnicién y parapeto que tomard el

acceso,
I.-
Concreto
Carpeta asféitica

Diafragma

7.50 x 3.50
2

7.50 x 3.50
2

1.00 x 0.,20 x 7.80 x 2.4
Total

x 0.25 x 2.4

x 0.020

muro de -
= 7.88 Ton,.
= 0.26 Ton.
= 3.75 Ton.
= 11,89 Ton
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Reacciones del diafragma:

Carga Viva.

10.88 Ton. por carril

Rygray = 10.88 + 5.9% = 16.82 Ton.

II.-
Concreto -219£L§~£&1§“ x 0.25 x 2.4 = 7.90 Ton.
Asfalto —Zl99—2~3'75 x 0.0 x 2.0 =  0.26 Ton.

Banqueta 0.15 x 0.80 x 7.00 x 2.4 = 2.02 Ton.

Guarnicién 0.15 x 0.10 x 7.00 x 2.4 = 0.25 Ton,

Parapeto 150 x 7.0
11.48
W, = W, = 7

Peso propio.

Py = (0.50+1.49)

- Longitud.
0.67 x 3.50
3.50 3.50
Peso total.
4. 30 x 3.63

= 1. 05 Ton,

Total

= 5.74 Ton.

6. 50
2

x 0.20 = 3.50 + 0.13

52.00 Ton.

=

11.48 Ton.

x 2.2 = 14,30 Tonfnl.

3.63 m,
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F - EAP * :2; y* x:; X
F - 7::22 % T:g? 0.745 ¢ ~3%f§g— i.85
F = 13.5 + L.54 + 7.70
Frgx = 13.5 + 154 + 7,70 = 22.74 Ton/m?
Fafa = 13.5-9.2¢ = 4 11 Ton/m?
Como el porciento de exceso de fatiga méxima es del orden del V1% ,~

aceptamos la seccidén ya que no se ha considerado interaccidn ni continui-
dad entre una y otra seccién lo que sequramente ayudarfa y seria menor es
ta fatiga méxima.

Anal jzaremos ahora la otra seccién del muro de acceso.

Peso propio.

(0.50 + 1.70) 7'50 x 2.2 = 18,90 Ton/m.

(1.70 « 2.50) ";O x 2,2 = 7.85 Ton/m

2.50 x 0,50 x 220 = 275 Ton/m
Total 29.50 Ton/m.

Peso total,

W = 29,50 x 3.50 = 103 Ton.

My = 0

My = 103 x 0.15 = 15.45 Ton;mf
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* by Vs

Area = 2,50 x 3.50 = 8.75 m?

3.50 x 2,507

Ixx = -—-———T—Z—-——— - : 14.377 myu "
o
F o= 12,40 4,45
Fose = 12,80 + %45 - 16,85 Ton/m?
Fain = 12,40 - K45 = 7.95 Ton/m?
Fagx = 1:69 Kg/cm?
Farn = 0.80 Kg/cm?

Por lo tanto, las fatigas sobre el terreno son menores que 2.00 Kg/cm?
dato que se tenfa para la fatiga maxima permisible, por lo que se acepta -

la seccidn supuesta para los muros de acceso.
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Acero de refuerzo en la corona.
Seccién de la corona; bd = 1. 17 x0.50 = 0,585 m?

Acero por temperatura.

As = 0.0025 bd = 0.0025 x 585 = 4.6 cm?
Si usamos varillas de %" , a = 1,22 cm?

14. 6 , :
No. vrs = T 12 Varillas .

Pondremos 6 varillas 4% en cada cara.

Diafragma.

Area bd = 1,12 x 0.30 = 0.336 m?

Acero de temperatura.

As = 0.0025 bd = 0.0025 x 336 = 8. % cm?. .

Usando varilias de &%" , a = 1,22 cm?

Ho. vars, = ——~7>~- = 6 + ++« = 8 varillas

Pondremos 4 varillas de ¢%" en cada cara.

La disposicién final del armado, se indica en el plano correspondien

te.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO DEF{NITIVQ,

Superestructura,

Concepto Contidad Uﬁiééd:RfUﬁitqrio, Ihporte
Concreto f'c=200 Kgfcm? en parapeto 4.[57': h5‘ 1 030.12 4 275.400
Concreto f'c=250 Kg/cm” en losanervurada . 56.70 7@3" 707.00 40 086.90
Concreto t'c= 150 Kg/cm? en losas planas 34.80 n? 513,69 17 165.87
Acero derefuerzo fy > 4000 Kg/cm? 8 329 Kg. 4,58 38 146.82
Acero de refuerzo grado estructural 3 968 Ka. 3.68 4 602,24
Acero estructural en apoyos. 3.0 Kg. 8.90 26.70
Neopreno dureza Shore 50 en apoyos 2.0 dm? 60. 00 540.00
Drenes de asbesto « 10 cm, 20.0 pza. 7.45 149,00

Suma 115 292,53

Subestructura.
Concreto f'c= 150 XKg/cm? en coronas 12,00 m? 403.45 4 841,40
Acero derefuerzo grado estructural 536.00 Kg. 3.68 | 972.48
Mamposter fa de 3a. clase 506,00 m’ 84,58 47 857.u8
Excavaciones en material tipo "B8" 800. 00 m3 8. 41 6 728.00
Rellenocs compactados 534, 00 m3 15,02 8 020.68
Suma 69 420,00
TOTAL 184 712,57
Imprevistos 10 % - 18 471,26
. 203 183,83
Ingenierfa y Administracién 10 % $ 20 318,38
COSTO TOTAL DEL PUENTE $ 223 502.21
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

Se procede a trazar los ejes tanto de los apoyos como de! eje longi-
tudinal del puente y a fijarlos en el terreno con mojoneras referidas cuj
dadosamente a testigos colocados fuera de la obra para poder rectificar--

los durante el proceso.

Trazados en el terreno fas siluetas de los apoyos, en nuestro caso -
los estribos en forma de U, se procede a ejecutar la excavacién que en-
este caso ser4d hecha a mano y con los niveles aproximados de los escalona
mientos y del desplante, se conforman éstos y se desplanta }la mamposterfa
que va a formar el cuerpo de los estribos., Debe vigilarse cuidadosamente
que no vayan quedando huecos dentro de la mamposterfa y que Yos paramen--
tos exteriores, presenten un acabado aparente gusaneando las juntas rea--

les de la mamposter(a.

Conforme vaya creciendo el cuerpo de los estribos, puede procederse-
al relleno que deberd hacerse por capas horizontales en espesores no mayo
res de 30 cm. de espesor, agregando agua para compactar a una densidad --
igual al 95 % de su peso volumétrico seco maximo. El control de estos re
llenos, debe hacerse mediante la prueba Proctor llevando un registro de -

todo el proceso,
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Al mismo tiempo que se realiza la mamposter(s de los estribos, debe-
ir habilitdndose la obra falsa que ser4 de madera. Fsta obra falsa re-~-
quiere un estudio y célculo aparte. As( como se prepara la obra falsa, -
puede jgualmente habilitarse, cortando, enderezando y doblando todo el ==

acero de refuerzo.

Terminada la mamposterfa de los muros de los estribos en forma de U,

se cimbran, arman y se cuelan las coronas de concreto.

Se procede a la ereccidén de la obra falsa e inmediatamente que se ~-
puede, se ejecuta el armado del acero de refuerzo, precisamente como lo -
indican los planos respectivos tanto en dimensiones como en posicién., Pa
ra lograr esta (ltima, se fabricardn las silletas de la misma varilla que
sean necesarios para posicionar y mantener el acero en el lugar indicado-

en los planos durante el proceso de colado.

La fabricacién del concreto, debe vigilarse cuidadosamente y es reco
mendable tener hechos el nimero de pruebas que el ingeniero Residente juz
gue prudentes para garantizar las resistencias del concreto que se piden-

en los planos y memorias de céiculo.

Estas resistencias deben ser comprobadas sistemdticamente y si fuera
preciso, debe mandarse a! laboratorio m4s préximo, muestras representati-
vas de los agregados pétreos y del agua y con los proporcionamientos de -
dicho laboratorio, hacer ensayes en el lugar de la obra para garantizar -

las resistencias especificadas.

Ya que los volomenes de concreto no son muy grandes, es recomenda--
ble tener el equipo disponible para hacer los colados sin interrupcién pa

ra cada seccién de la estructura.

La residencia de la obra, deber4 vigilar iguaimente que el vibrado -
sea hecho de acuerdo con los revenimientos especificados para la revoltu-

ra, ya que el acabado deberd ser aparente.

El curado del concreto debe hacerse de acuerdo con las especificacio
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nes y este puede ser por medio de una capa de arena de aproximadamente 10
cm. de espesor que deberd mantenerse himeda durante dquince dfas como mfnj
mo o utilizando alguno de los productos que existen en el mercado para es
tos fines y que se aplican directamente sobre la superficie con un asper-

sor.

De ser posible, inmediatamente después de descimbrar, se aplicard el

producto elegido a toda la superficie inferior de 1a superestructura.

E! puente podr4 abrirse al trédfico después de 28 dfas de efectuado -

el §ltimo colado.
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PROGRAMA

TIEMPO T SEMANAS

£
. ....CONCEPTO Iz l3[4alslelrl8][S[io

CONJITRUIR  CAMPAMENTO

TRAZO Y REFERENCIAD

EXCAVACION Y ACARREOQS LDCALE%S

b e ~

MAMPOSTERIA DE 3. CLADE

b e e

RELLENOS COMDACTADOY

e POV USRS N

CIMBRA, ARMADO Y COLADO DE CORONAS

CIMBRA PARA LA JUPEREDTRUCTURA

ARMADO DE LA WPERESTRUCTURA .

COLADOD DE IDSAS PLANAS DE ACCESO

COLADO DE  LOS%A HNERVYURADA, | i

TiEMPQ OE  FRAGUADO

DE DCIMBRADO

COLOCACION DE CARDETA ASFALTICA. {
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