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Direcc16n 
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Al Pasante señor Ra~l CA~ALES CABRERA 
P r e B e n t e 

En atenci6n a su solicitud relativa, ae 
es grato trsnscribir a usted a continuaci6n ol tema que aprobado 
por esta Oirocci6n pr~puao el señor profesor Ingeniero Jos6 llariano 
Pont6n, para que lo desarrolle como tesis en eu exW11on profesional 
de Ingeniero CIVIL. 

PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO SOBRE EL RIO Si\Ji·l'A TIIBE.5A EN 
KL KM. 42+240 EN EL ~AMINO SAN LUIS POTOSI-TORREON, TRA.L!O s.ur 

LUIS POTOSI OJO CALBNTE, CON ORIGEN EN SA.11 LUIS POTOSI. 

"El Rio de Santa Teresa pr8senta en el 
lugar del cruce un tirante de aguas máximas de 4.50 mts. 1 una 
velocidad media de 5.00 m seg., y un gasto de 2l6m3/seg. El fondo 
7 riberas del rio está forma1o por caliza alterada de espesor ~ 
indefinido ~ue puede soportar una fatiga de seguridad de 2 Kg/clll. 

Se deberá tener en cuenta para el de-
sarrollo de esta tesis un ancho de camino do 9.00m y un ancho de 
calzada de 7,50 m., para camiones tipo H-15. Si se llegaran a 
uear parapetos, consiierarles una carga de 150 kg/m.l. ca-ia uno; 
debiendo utllizar en forma general para el cálculo de este puente 
Especificaciones ILASHO. 

Se presentarán los diversos antopr'oyec-
tos que sean necesarios para junti!icar el tipo de ~uente que se 
adopte, aa1 como los planos y cálculos que sean necesarios en el 
proyecto de!initivo, los métodos do construcción, programa y 
presupuesto general de la obra." 

Ruego a usted tomar debida nota de que en 
cumplimiento de lo especificado por la Ley de Pro!eaiones, deber~ 
prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses como 
requisito indis~ensable para sustentar examen profesional; asi como 
de la disposlción de la Jirección General de Servicios Escolares, en 
el sentido de que se imprima en lugar visible de los ejemplares de 
la tesis, ·el titulo del trabajo r.:alizado. 

ADJ '!i!MO' eag 

Muy a tontamente, 

"F0'1 MI HA.ZA HABLARA EL ESPIRITU" 
M6xico, D.F. 15 de Marmo de 1965. 

EL DIBECTOR 

(L¡)~/ 
Ing. Antonio Dovali Jaime 





A N T E C E D E N T E S 

La carretera San Luis Potosí - Torreón, está en proceso de construc-

ción en el tramo San Luis Potosí - Ojo Caliente. Esta carretera va a en-

troncar con la carretera Panamericana a la altura de la población de Ojo-

Cal i ente en el Estado de Zacatecas. 

Uno de los accidentes hidrográficos en este camino, lo constituye el 

Río de Santa Tere.sa localizado en el kilómetro 42 • 240 con origen en la 

población de San Luis Potosí, S.L.P. 

El Río de Santa Teresa tiene como origen una serranía y desde su na-

cimiento hasta el lugar donde es cruzado por la carretera tiene un desa--

rrollo aproximado de 15 kilómetros a través de lomerío quebrado al princi 

pio e inmediatamente después a través de lomerío suave. 

Las aguas han 1 abrado su cauce a través de estratos calizos prec i-

samente en la zona donde se local iza el cruce, las márgenes y el lecho e§ 

tán constituídos por cal iza alterada de espesor indefinido. 

El arroyo es típicamente torrencial de fuertes pendientes y fondo e§ 

carpado en donde aflora 1 a roca. Tiene pozas rel 1 en as de material de 

arrastre en donde se encuentran cantos rodados de tamaño considerable (en 

tre 40 y 50 cm. de diámetro). 



tre qo y 50 cm. de diámetro). 

La duración de las avenidas es corta, generalmente de horas y la fr~ 
cuencia puede ser entre 5 y 10 años por los meses de Junio a Septiembre. 

Como a dos kilómetros aguas arriba de la sección del cruce, el Río -
Santa Teresa recibe las aguas del arroyo Las Enramadas, sin que ésto in--
fluya sensiblemente en el funcionamiento hidr¡ul ico. 

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

elaborar el proyecto definitivo para el puente en este cruce. 

ESTUDIOS DE CAMPO. 

Elegida la sección del cruce por las brigadas de localización del cª 
mino, se procedió a real izar los estudios de campo necesarios para el prQ 
yecto del puente. 

Como es costumbre establecida por la Secretaría de Obras Públicas, -
dichos estudios constaron de un informe pre\ iminar con datos de la región. 

Topográficos.- Consistentes en una planta general, una planta deta-
1 lada de la zona del cruce y secciones transversales tanto del lugar def-
cruce como otros tres localizados a 260 y 20 m. aguas arriba y a 220 m. 
aguas abajo de dicho cruce. 

!!i.Qráfilf.Q~. - Para cubrir este aspecto del estudio, se aforó el rfo, 
empleándose para el lo el método indirecto de sección y pendiente, apl icarr 
dose finalmente, para obtener la velocidad del agua, 1 a fórmula de 
Mann i ng. 

Se aprovecharon las huellas que dejó el agua en las márgenes del cay 
ce en las avenidas máximas, obteniéndose así la pendiente hidráulica. 

los estudios geológicos realizados en el campo, indicaron que en la-
zona del cruce existe sólo cal iza alterada de espesor indefinido a la que 
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puede aplicarse una fatiga de trabajo de 2 Kg/cm 2 y esta se encuentra -
tanto en 1 a zona de 1 cruce como en 1 as secciones estudia das a 260 y 20 m~ 
tros aguas arriba y 220 m. aguas abajo del cruce. 

ELECCIOH DEL TIPO DE PUEHTE. 

Para la elección del tipo de puente, se tuvo en cuenta fundamental--
mente el evitar el estrechamiento del cauce en la zona del cruce debido a 
la velocidad de llegada c!el agua que para este caso es de 5.0 m/seg., y-

un estrechamiento en el mismo, traería como consecuencia, un aumento en -
la velocidad con el consiguiente aumento del poder de socavación del agua 
lo que poncría en peligro la estabilidad de los apoyos. 

la altura 1 ibre mínima necesaria está regida generalmente por el ta-
maño de los cuerpos flotantes que arrastra la corriente, pero en nuestro-
caso, tenemos fija la altura de la rasante y como entre ésta y el nivel -
de aguas máximas extraordinarias, hay una altura libre de 6.20 m. y la sy 
perestructura será del orden de 1.20 m. de espesor total si se conserva -
completamente 1 ibre el cauce, no hay limitación por este renglón. 

Los requisitos de tránsito, tanto por lo que se refiere al ancho del 
puente y la carga para el diseño, fueron fijados en 7.50 m. para el ancho 
de la calzada y carga viva tipo H-15. 

Para la elección del tipo más adecuado, vamos a proceder a estudiar-
varios anteproyectos que según la experiencia obtenida por la Secretaría-
de Obras Públicas, para claros de esta magnitud, son los siguientes: 

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

b).- Losa de concreto sobre trabes de acero de alma llena, en un só-
lo claro, trabajando en colaboración, apoyada también sobre es-
tribos de mampostería. 

c).- Losa nervurada de concreto reforzado en tres tramos: 
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Un tramo central apoyado sobre pilas de mampostería y 

dos tramos de acceso, menores apoyados sobre estribos de mampo§ 
ter( a. 

d),- Losa nervurada de concreto reforzado y dos tramos de acceso de-
losa plana de concreto reforzado, apoyados sobre estribos de --
mamposter fa en forma de lJ. 



PROYECTO DE PUENTE DEFINITIVO SOBRE 
El RIO SANTA TERESA. 

DATOS DE PROYECTO. 

Ancho del camino 
Ancho de Calzada 
Carga. Camión tipo Hl5 
Parapetos 
Especificaciones AASHO 
Puente normal al cruce 
Elevación de la Rasante 
Lecho de cimentación en cal iza alterada 

de espesor indefinido con fatiga de 
trabajo de f = 2 Kg/cm 2 

DATOS HIDRAULICOS. 

Gasto máximo Q 

Velocidad de llegada 

Area Hidráulica bajo el puente 

9.00 m. 
7.50 m. 

150 Kg/ml 

200. 10 m. 

216 mJ/seg. 

5. 00 m/ seg. 

36. 40 m2 
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AHTEPROYECTOS.-

Se propondrán algunos anteproyectos para tratar de determinar el más 
adecuado para este cruce particular teniendo en cuenta que la velocidad -
en el cauce en la zona del cruce es muy alta así que deberá evitarse en -
lo posible el estrechamiento del cauce en el lugar del cruce, ya que ésto 
traería como consecuencia un aumento en la velocidad que no es econscja--
ble dada la constitución geológica del sucio en la zona del cruce. Unª!:!. 
mento en la velocidad del agua dejaría a la estructura en condiciones po-
co seguras, ya que podría producir socavación con el aumento de dicha ve-
locidad. 

Loa anteproyectos que se proponen son los siguientes: 

Ho. l. -

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 O.SO m., carga viva camión H 15 en dos bandas 
de circulación; 19. 00 m. de el aro y parapetos de concreto reforzado. 

~ubestructura. -
Dos estribos·con aleros, cuerpo y cimiento de mampostería de 3a. el-ª 

se fabricada con mortero de cemento arena en proporción 1:5 y coronas de-
concreto reforzado de f'c = 150 Kg/cm 2 • 

Cantidades de obra para 1 a Superestructura. 

Se tiene como antecedente una superestructura de 7.00 m. de ancho de 
calzada proyectada para carga viva Hl5 - 512, con guarniciones de O.SO m. 
y el aro de 20. 00 m. Las cantidades de obra para esta superestructura son 

las siguientes: 

Concreto f'c = 150 Kg/ cm 2 71. 2 m3 

Acero de refuerzo fs = 1265 Kg/cm 2 13002 Kg. 

Acero estructural en los apoyos 10 Kg. 
Drenes de asbesto de <P 10 cm. 12 Pza. 
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Podemos dar cantidades aproximadas (para el anteproyecto} de 1 a su--
perestructura propuesta, adaptando estas cantidades para ancho de calzada 
de 7.50 m. y claro de 19.00 m. 

19 concreto [71.2+(0.17x0.50x20)]-- e 69.20mJ zo 

Acero de refuerzo 13002 X 
69.20 --- . 
71. 20 12 650 Kg. 

Estas dos partidas serían las únicas que sufrirían cambio al reducir 
el claro a 19.00 m. y aumentar el ancho de la calzada a 7.50 m. 

Podemos resumir Ja, cantidades de materiales para Ja superestructura 
de 19.00 m. como sigue: 

Concreto f'c . 150 Kg/cm 2 69. 20 mJ 

Acero de refuerzo fs • 1265 Kg/cm 2 12650 Kg. 
Acero estructural en apoyos 10 Kg. 
Drenes de asbosto de rjJ 10 cm. 12 Pza. 

Subestructura. 

Los estribos Hos. 1 y 2 serán de igual sección y se considerarán p~ 
ra el anteproyecto aproximadamente iguales los recortes de sus aleros. 
Los volúmenes se determinarán de acuerdo con la fórmula aproximada: 

V Area x L media 

Por el corte en el cruce proporcionado, del que se han obtenido los-
datos de elevaciones, niveles de aguas tanto mínimos o de estiaje como mª 
ximos y máximos extraordinarios, se proponen para los estribos la siguierr 
te sección que se muestra en la figura de la que se determinarán los volQ 
menes aproximados de mampostería y excavación. 
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VOLUMEHES DE LA SUBESTRUCTURA. 

Para determinar el volumen de mampostería en el estribo, usaremos la 

fórmula V =Ax Lm. en la que A es el área promedio de la mampostería 

según la sección propuesta y Lm está dada por la expresión: 

Lm Ancho del camino + h x 3 [( 1 - _h_) + (-h-)2) 
H H 

en la que: H, es la altura total del estribo y 

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

la sección del cauce. 

Area = 0. 52 + 2, 93 X 680 + 2, 93 + l\, 95 X 2. 6Ó + l\, 95 X 0, 50 
2 2 

Area • 11. 75 + 10. 25 + 2. l\7 • 2ll. ll7 m2 

De la figura: 

Ancho del camino 9.00 m. 

H 9. 90 

h a lj., 90 

l m • 9. 00 + l\, 90 x 3 [ 1 - ( ~) + ( ~) 2 ) 
9.90 9.90 

Lm 9. 00 + l\, 90 X 3 ( 1 - 0. 50 + 0. 25) 

Lm 9. 00 + l\, 90 X 1. 75 = 9. 00 + 8. 60 = 17, 60 m. 

Volumen A X Lm = 2ll.ll7 X 17.60 = l\32.0 m3 

Concreto f'c 150 Kg/cm 2 en coronas. 

J.37 X 0.50 X 7.80 = 5.35 mJ 



Para determinar el acero de refuerzo en el concreto de la corona, --
consideramos un promedio de 50 Kg/m 3• 

5.35 X 50 268 Kg. 

Volumen de Excavaci6n. 

Considerando taludes en la excavaci6n de ~ x 1 

• H !l.20 m • 

A rea [(ll.90 • 1.00) • (5.90 •2.10) ~xll.20 • 29.20 m2 

L media 17. 60 2. 10 19. 70 

Volumen 29, 20 X 19. 70 

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

Re 11 eno 213 x 575 = 383 m3 

Resumen de cantidades de obra en la Subestructura: 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 en coronas 5. 35 X 2 = 10.70 m3 

Acero de refuerzo en coronas fs = 1265 Kg/cm 2 268 X 2 536 Kg. 

Mampostería de 3a. con mortero cemento 1 :5 q32 X 2 861l mJ 

Excavaciones en material c 1 ase B 575 X 2 1150 mJ 

Rellenos compactados 383 X 2 766 mJ 

Para la estimaci6n del costo aproximado de este anteproyecto, vamos-
ª utilizar el tabulador de la Secretaría de Obras Públicas para el año de 
1963. 

Por la ubicaci6n del Puente, debe considerarse la zona Ho. l. 

Concreto f'c • 150 Kg/cm 2 

para las coronas. 
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Coronas Grupo C m3 
Cimbra Grupo III Q.370 x 418.00 

Acero de refuerzo grado estructural 

Mampostería de 3a. Clase 

Excavaciones en material tipo B en seco 

Rellenos compactados 

Concreto f'c • 200 Kg/cm 2 para el parapeto. 

Parapeto Grupo D 
Cimbra Grupo I 1. 00 X 665. 87 
Obra falsa por m3 de concreto 

Concreto f'c • 150 Kg/cm 2 en losa nervurada 

Losa nervurada Grupo A 

Cimbra para 3 nervaduras Grupo I 

0.33 X 665.87 

Obra falsa por m3 de concreto 

Acero estructural en apoyos 
Drenes de asbesto 

Concreto en el parapeto 
Pilastras 
Viga 

0.056 X 20 
Q,04 X 38 

l. 12 m3 

l. 52 m3 

2.64 mJ 
Acero de refuerzo: 2.64 mJ x 160 Kg/mJ = 422 Kg. 
Total de acero de refuerzo: 12650 + IJ.22 13072 Kg. 

$ 248.45 
$ 155.00 

-------------$ 403. 45 ¡ m3 

$ 3. 68 Kg. 

$ 94. 58 1m 3 

$ 8. 41 / m3 

$ 15.02 /m3 

$ 274. 25 
$ 665.87 
$ 90.00 

$ 1030. 12 / mJ 

$ 203.69 

$ 220.00 

$ 90.00 
--------------$ 513.69 /m3 

$ 8.90 Kg. 
$ 7. 4-5 pza. 

con estos datos ya podemos elaborar el presupuesto aproximado de este Pri 
mer anteproyecto. 
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PRESUPUESTO, 

MHEPROYECTO Ho. 1. 

e o 11 e e p t o 

Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 en 
parapeto 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 en 
Josa nervurada 

Acero de refuerzo 

Acero estructural en apoyos 

Neopreno en apoyos 

Drenes de asbesto 

Subestructur-ª, 

Concreto f'c = 150 Kg/ cm 2 

coronas 

Acero de refuerzo en coronas 

Mampostería de Ea. e 1 ase. 

Excavaciones en Material tipo 

Rellenos compactados 

en 

B 

Cant iclml 

2.64 

69.20 
13072 
10 
16 
12 

10.70 
536 
864 

1150 
766 

Unícind 

mJ 

mJ 

Kg 

Kg 

dm 3 

pza. 

m3 

Kg 

mJ 

m3 

m3 

?.Unitario 

$1 030. 12 

513.69 
3.68 
8.90 

60.00 
7,45 

403. 45 
3.68 

94.58 
8.41 

15.02 

Importe 

$ 2 719.52 

35 547.35 
48 104. 96 

89.00 
960.00 
89.40 

-----------$ 87 510.23 

4 316.91 
972. 48 

81 717. 12 
9 671.50 

11 505.32 

$109, 183. 33 

í: $196 693. 56 
Imprevistos 10% 19 669.36 

lngenierfayAdministraci6n 103 

$216 362.92 
21 636. 29 

Costo por metro 1 i ne al 
237 999.21 

19.50 
$ 12 205. 09 

TOTAL $ 237 999.21 
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ANTEPROYECTO No. 2.-

~ypere~ t ryf turE. 
Un tramo de losa de concreto reforzado sobre tres trabes de ·acero de 

alma llena, soldadas, trabajando en colaboración; 750 m. de ancho de cal-
zada, guarniciones de O.SO m., carga viva H-15, 19.00 m. de claro y para-
peto de concreto reforzado. 

~u b ~i.!:l!.fi!!I.i!. 

Es la misma subestructura que consideramos para el anteproyecto No. l. 

Se tiene como antecedente para obtener cantidades aproximadas para -
valuar el 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 2 27.20 mJ 

Acero estructural en trabes 12 123.00 Kg. 

Acero estructural en apoyos 3.0 Kg. 

Neopreno en apoyos 8. IJ. dmJ 

Drenes de asbesto de 1 10 cm. 12.0 pza. 

Adoptaremos estas cantidades para una superestructura semejante con-
7. 50 m. de ancho de calzada. 

Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 27. 20 + (O. 80 x 19. IJ.O x O. 16) 29.70 mJ 

Acero de retuerzo en losa 

Acero estructural en trabes 

29.70 
27. 20 

29. 70 
27.20 

X 3 977 IJ. 350 Kg. 

X 12 123 13 200 Kg. 

La subestructura será la misma considerada para el anteproyecto ant~ 

rior, por lo tanto las cantidades de obra y el costo será el mismo. 
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Del tabulador de la Secretaría de Obras públicas, obtenemos los da--
tos para el precio del concreto f'c • 200 Kg/cm 2 en losa que es el único 
que nos falta para poder valuar este anteproyecto. 

r.onr.reto f'c • 200 Kq/cm2 en losa 
Cimbra en losa plana (0.20 x665.87 
Obra falsa Q, 50 X 90. 00 

PRESUPUESTO DEL ANTEPROYECTO No. 2. 

$ 220. 89 
$ 133. 00 
$ %.00 

$ 398.89 /m) 

SuEg~structur-ª. 

e o n e e p t o Contidoc1 Unidad P.Uni torio Importe 

Concreto f 'c = 200 Kg /cm 2 en parapeto 2. 6ll m) 1 030.12 $ 2 719.52 
Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 en losa 29. 70 m3 398.89 11 8ll7.03 
Acero de refuerzo grado estructural ll772 Kg. 3.68 17 560.96 
Acero estructural en trabes 13200 Kg. 5. 50 72 600.00 
Acero estructural en apoyos 3 Kg. 8.90 26.70 
Neopreno en apoyos 10 dm 3 60.00 600.00 
Drenes de asbesto de ~ 10 cm. 12 pza. 74.50 89ll.OO 

----------Suma $106, 2ll8. 21 
Subesi!J!.ctura. (Ver anteproyecto No. 1) 109, 183. 33 

----------TOTAL $215, ll31.5ll 
Imprevistos 103 21 5ll3. 15 

$236 974.69 
Ingeniería y Administración 10% 23 679.ll7 

Costo por metro 1 ineal 260 672. 16 
19. 40 

Costo TOTAL $260 672. 16 

13 ll36.70 
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ANTEPROYECTO Ho. 3.-

.§!!~~truftur!!. 

Un tramo central de losa con tres nervaduras de concreto reforzado -
con acero de alta resistencia, 7.50 m. de ancho de calzada, guarniciones-
de 0.80 m., carga viva H-15, 19.00 m. de el aro, parapeto de concreto y dos 
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 párapeto 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 1 8 585 Kg. 
Concreto f'c = 250 Kg/cm 1 52.60 m3 

Acero e~tructural en apoyos 6.0 Kg. 
Heopreno en apoyos 12.0 dmJ 

Drenes de concreto 12. pza. 

Para nuestro caso particular de 7.50 m. de ancho de calzada las can-
tidades aproximadas serán como sigue: 

Concreto f'c 250 Kg/cm 2 52.60 + (0.50xl9.50x0.15) =54.06m 3 

Acero de refuerzo fyp > 4 000 Kg/cm 2 

Acero estructural en apoyos 

Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 en parapeto 

Acero de refuerzo en parapeto 

.§ub~s tLY. ctu r -ª• 

54. 06 
52.60 X 8585 8 830 Kg. 

6 Kg. 

2. 64 m3 

422 Kg. 

La subestructura consistirá en dos estribos en U de mamposter (a de-
3a. con muros de acceso escalonados y se cubicarán aproximadamente de 
acuerdo con las dimensiones que se indican en la figura siguiente. 
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LOSAS PLAHAS DE A.CCESO. 

Cantidades de obra. 

Concreto f'c e 150 Kg/cm 2 

Area transversal 0.25 x 7.80 1.95 

Volumen 

Diafragmas 

Drenes 

Acero de refuerzo. 

O.llx0.15 = 0.02 

1.60 X 0. 15 = 0.24 

2. 21 m2 

2.21 x 5.92 x 2 losas 

0. 25 X 1. 75 X 7, 80 X 2 

2 X 4 = 8 pza, 

Se considerarán 130 Kg/m3 de concreto 

33. 0 X 130 4 290 Kg. 

33. 00 m3 

El concreto y acero de refuerzo en el parapeto se aumentará de acuer 
do con el promedio obtenido para los anteproyectos anteriores. 

Concreto 
Acero 

1. 22 m3 

160 Kg/m 3 192 Kg. 

Resumen de cantidades de obra en la Superestructura: 

Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 en parapeto 
Concreto f'c = 250 Kg/cm 2 en losa nervurada 
Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 en losas planas 
Acero de refuerzo fyp ~ 4 000 Kg/cm 2 

Acero de refuerzo grado estructural 
Acero estructural en apoyos 
Drenes de asbesto q> 10 cm. 
Heopreno en apoyos 

3.86 m:l 

54.06 m3 

33.00 m3 

8 830 Kg. 
4 904 Kg. 

6 Kg. 
20 pza. 
12 dm 3 

17 



§u bes truct.!!.G· 

Cubicación de un estribo: 

Area del cuerpo = 
1. 07 + 1. 90 

2 X 6.00 + 
'· 90 + 3. 80 

2 
X 1. 70 + 3, 80x0. 50 ,. 

15. 65 m2 

Longitud media 7. 30 + 1. 20 8.50 

Vo 1 umen 15, 65 X 8. 50 133 m3 

Mampostería en muros de acceso. 
Volumen l. 

A rea 
o. 50 + 1. 70 

2 
1. 70 + 2. 50 

x 7.55 +-----x 1.70+1,25 = 13.IOm 2 
2 

Volumen 13. 10 X 3 X 2 e 79 m3 

Volumen 2. 
o.so + l. ll9 

X 6,25 6. 20 m 2 Are a = 
2 

Volumen 6.20 X 3 X 2 37 m3 

Volumen total de un estribo: 133 + 79 + 37 

Concreto f'c • 150 Kg/cm 2 en corona y diafragma. 

1.17 X 0.50 X 7,80 e 4.55 m3 
0,30 X l,05 X 7,80 2.45 m3 

7.00 m3 

Volumen de excavación. 

4, 20 X 7, 60 X (9.60 + 2. 10) 375 m3 

consideraremos 400 m3 para el anteproyecto: 

249 m3 

Para el relleno consideramos dos terceras partes de este volumen. 
Re\ \eno • 400 X ~J 

18 



Resumen de materiales en la subestructura {dos estribos}. 

Concreto f'c • 150 Kg/cm 2 ll!. 00 m3 

Acero de refuerzo (50 Kg/m3) en coronas 700 Kg. 

500 (1'13 

800 m3 

53ll m3 

Mamposter fa de 3a. 

Excavaciones en Material tipo "B". 

Rellenos compactados 

Precio para el concreto f'c = 250 Kg/cm 2 en Josa de tres nervaduras. 

Concreto f'c • 250 Kg/cm 1 

Cimbra 0.33 X 665.87 
Obra falsa por m3 

Concreto f'c • 150 Kg/cm 2 en Josa plana. 

Concreto f'c e 150 Kg/cm 2 

Cimbra 0.25 X 665,87 
Obra falsa por mJ 

$ 231. 66 
220. 00 
90.00 

5lll. 66 

$ 203.69 
167. 00 
90.00 --------

$ ll60. 69 

19 



PRESUPUESTO 

ANTEPROYECTO Ho. 3. 

e o n e e p t o Cantidad Unidad P. Unitario Importe 

Concreto f'c e 200 Kg/cm 2 en parapeto 3. 86 mJ 

Concreto f'c e 250 Kg/cm 2 en losanerv. 54. 06 m3 

Concreto f'c z 150 Kg/cm 2 en losa plana 33. 00 mJ 

Acero de refuerzo fy _:: 4 000 Kg/an2 8830 Kg. 

Acero de refuerzo grado estructural 4904 Kg. 

Acero estructural en apoyos 6 Kg. 

Neopreno en apoyos 12 dm3 

Drenes de asbesto 20 pza. 

.§ubestr!!_ctur~. 

Concreto f'c e 150 Kg/cm 2 en coronas 14. 00 

Acero de refuerzo grado estructural 700. 00 Kg. 

Mampostería de 3a. 500.00 

Excavaciones en Material tipo "B" 800.00 

Re 11 enos compactados 534. 00 m3 

$1 030. 12 $ 3 976. 26 

541.66 29 282.14 

460.69 

4.30 

3.68 

8.90 

60.00 

7,45 

15202.77 

37 969.00 

18 046.72 

53. 40 

720.00 

149.00 

¿ $ 105 399.29 

$ 403.45 $ 5 648.30 

3.68 2 576.00 

94.58 47 296.00 

8.41 6 728.00 

15.02 8 020.68 

>~ $ 70 262. 98 

TOTAL $ 175 662.27 
lmprevi stos 10% $ 17 566. 22 

Costo por metro lineal 

Suma $ 193 228.49 
lngenier(ayAdministración 103 $ 19 322.85 

Costo to ta 1 de 1 pu en te 
~551.34 

30.84 $ 6 692. 62 

$ 212,551.34 
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ANTEPROYECTO No. 4 • 

.l!!!~restructuI-ª• 

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 O.SO 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 O.SO m., carga viva -

H-15, 1 O. 00 m. de c 1 aro y parapeto de concreto reforzado. Ver p 1 ano co--

rrespond i ente. 

,l¡ubestrycluI-ª. 

Estribo ·No. ·1, dado de concreto ciclopeo f'c = 150 Kg/cm 2 , Pi las No 2 

y No. 3, y estribo No. 4 con aleros de cuerpo y cimiento de mampostería -

de 3a clase junteada con mortero de cemento arena en proporción 1:5. 

·como antecedentes para cuantificar aproximadamente la superestructu-

ra tenemos los siguientes: 

Cantidades de obra en una superestructura de losa sobre tres nervadg 

ras de 1 O m. de c 1 aro, 6. 70 m. de ancho de calzada, carga H-15 y guarn i--

c iones de O.SO rn. 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 24.SO rn J 

Acero de refuerzo grado estructural 3 949 Kg. 

Acero estructural en apoyos 3 Kg. 

Heopreno P.n apoyos 10 dmJ 

Drenes de asbesto rp 10 cm. s pzas. 

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

dremos: 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 24.SO +{O.SO x0.18x10.50) 

Acero de refuerzo grado estructural: 

26.31 
24.80 

X 39lJ.9 lJ. 200 Kg. 

26. 31 mJ 
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Resumen de cantidades de obra para los dos losas nervuradas de 10.00 

m. de el aro. 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 26.31 X 2 52.62 mJ 

Acero de refuerzo grado estructural 4 200 X 2 s 400 Kg. 
Acero estructural en apoyos 3 X 2 6 Kg. 

Neopreno en apoyos 10 X 2 20 dm 3 

Drenes de asbesto ,¡, 10 cm. s X 2 16 pza. 

Cantidades de obra para una superestructura de losa nervurada de - -
12.00 m. de claro, ancho de calzada 6.70 m. y guarniciones de O.SO m.~y -
carga viva H-15. 

Concreto f'c = 150 Kg / cm 2 36.00 mJ 

Acero de refuerzo grado estructural 4 522 Kg. 
Acero estructural en apoyos 3 Kg. 
Heopreno en apoyos 12 dmJ 

Drenes de asbesto ef, 10 cm. s pza. 

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

da de 

Concreto f'c= 150 Kg/cm 2 36.00 +(O.SO x 0.20 x 12.50) + 

+ (O. 40 X O. 15 X 12. 50) 3S. 75 m3 

Acero de refuerzo grado estructural 

Resumen de can ti dad es de obra para el 
12. 00 m. de el aro. 

3S· 75 X 4 522 
36.00 

4 SSO Kg. 

tramo central de losa nervura-

Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 en parapeto 4.25 mJ 

Concreto t'c 150 Kg/cm 2 en losas 3S. 75 + 52. 62 91. 37 mJ 

Acero de refuerzo grado estructural 4SSO + S400 + 673 13953 Kg. 

Acero estructural en apoyos 3 t 6 9 Kg. 

Heopreno en apoyos 12 + 20 32 dm 3 

Drenes de asbesto ~ 10 cm. s + 16 24 pza. 

22 



§ubestructura. 

Concreto f'c • 150 Kg/cm 2 en coronas 

Estribo Ho. l. 

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

la Sección del cauce proporcionada. Ver plano correspondiente. 

Volumen = Area x longitud media. 

A rea 
0.80 + 2.80 

2 

Longitud media 7.80 • 

Volumen 2. 92 X 8. 80 

Pilas Nos. 2 y 3 coronas 

X 1. 00 • 2. 80 X 0. l\0 

2.00 
2 

8.80 m. 

25.80 m3 

Area 1.30 x 0.50 • 0.65 m2 

2. 92 m2 

Longitud de la subcorona: 

2.67x2•0.34+(0.l\Otan30º)x2 • 6.11\m. 

L subcorona • 6. 14 

L eorona • 6. 18 • 0.65 x 2 

Longitud media 6. 18 • 0.65 • 6.83 m. 

Volumen = 6.83 x 0.65 l\, 45 m3 

Estribo No. l\, Corona. 

A rea l. 15 X 0.40 = O. 46 m 2 

Volumen 0.46 X 7,80 = 3. 35 m3 

Volumen total en coronas 

l\,45 + 25.80 + l\, 45 + 3.35 = 38.00 m3 

Acero de refuerzo: (8.90+3.35) X 40 = 490 Kg. 
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MAMPOSTER 1 A DE 3a. 

Pilas Nos. 2 y 3, que consideramos iguales. 

longitud subcorona • G.14 + 1.10 • 7.24 

L media • 8.00 m. 

Arca 
1. 1 o + l. 84 

2 
X 7.50 + 

l. 84 + 3. 50 
2 

X 2. 00 + 3. 50 X 0, 50 e 

• 18. 09 m2 

Volumen 18.09 x 8.00 • 145 m' e/u. 

Tomaremos 150 m) para volumen de cada pila. 

Estribo Ho. 4. 

Are a 0.52+2.15 x4.40+ 2.15+3.50 xl.50+1.75 e ll.15m2 
2 2 

(-q.,90 ) + (-4.90 )2] L media e 9. 00 + 4. 90 X 3 [ 1 -
6. 40 6. 40 

L media= 9.00 + 7.30 • 16.30 m. 

Volumen e .11. 15 X 16. 30 • 182 m' 

Volumen total de mamposterías• 182 + 300 • 482 m' 

EXCAVACIONES Y RELLENOS. 

Estribo Ho. l· 

A rea 
7. 15 + 3. 70 

2 
X 3,QQ = 5,t¡.3 X 3.00 16. 4 m2 

Longitud media • 7.80 + 1.00 8.80 

Volumen • 16.4 X 8.80 e 145.00 m' 

Are a 
9• 30 + 4• 50 

X 4. 45 + t¡, 50 X Q, 70 " 36, 0 ffi 2 
2 

Longitud media • 8.00 + 2.50 • I0.50 

Volumen =36.00xl0.50 378.00 m' 

25 



Area e 
10.110 + 11.50 

2 
X 5, 15 38. 110 m2 

longitud media 2 8.00 + 2.60 10.60 

Volumen ~ 38.110 X 10.60 e 1107.00 m3 

Area e 
6. so + 11. 110 

2 
X 2. 10 1J.110 m2 

longitud media • 16.30 X 1.00 e 17.30 m, 

Volumen 11.110 xl7.30 196.00 mJ 

Volumen total de excavaciones: 

1115.00 + 378.00 + 1107 + 196 

Rel len~. 

1126 m3 

Para cuantificar el relleno, consideramos el 753 de la excavación total 

Re 11 eno 1126 X~ = 750 mJ 

Esta solución tiene el inconveniente de reducir un poco la sección -

transversal del cauce y la velocidad puede aumentar peligrosamente. 

la sección se reduce aproximadamente: 

Pila Ho. 2 

Pila Ho. 3 

Aumento de velocidad. 

1. 50 X 1. 50 

1. SO X l. 00 

Reducción total 

Q máx. 216 mJ/seg. con v 

A e 

V e 

216 
5 

216 
39.115 

5. 5 m/ seg. 

2.25 m2 

1. SO m2 

3.75 m2 

S m/ seg. 
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PRESUPUESTO. 

ANTEPROYECTO No. 4. 

~uperestructu ra. 

e o n e (' p t o C1mtidad Unidad P.Unitnrio Importe 

Concreto fic= 200 Kg/cm 2 en parapeto 
Concreto f'c ~ 150 Kg/cm 2 en losas nerv. 
Acero de refuerzo grado estructural 
Acero estructural en apoyos 
Heopreno en apoyos 
Drenes de asbesto de ~ 10 cm. 

Subestructur2. 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 en coronas 
Acero de refuerzo grado estructural 
Mamposter fa de 3a. 
Excavación en Material tipo "B" 

Rellenos compactados 

4.25 
91. 37 
13953 

9 
32 
24 

38 
490 
482 

1126 
750 

m3 $1 032. 12 $ 4 386.51 
m3 513.69 46 935. 86 
Kg. 3.68 51 347.04 
Kg. 8.90 80. 10 
dm3 60.00 1 920.00 
pza. 7.45 178.80 

----------¿ $104.848.31 

m3 403.45 $15 331. 10 
Kg. 3.68 1 803.20 
m3 94.58 45 587.56 
m3 8.41 9 469.66 
m3 15. 02 11 265.00 

¿ $ 83 456.52 

TOTAL $188, 304.83 
Imprevistos 10% 18 830.48 

$207, 135. 31 
lngenierfayAdministración, 10% 20,713.53 

Costo por metro 1 ineal 

Costo total del puente 

227 848.84 
33.08 ~ $ 6 900.00 

$227 848.84 
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Por el estudio de los anteproyectos anteriores puede concluírse que-
el más adecuado para este cruce es el anteproyecto Ho. 3. Al revisarlo -
se encontró que el derrame de las terracer(as de los accesos invadía el -
cauce ocupando un área demasiado grande para que pudiera quedar sin pro--
lección ya que el aumento de la velocidad del agua por este concepto sería 
muy grande y habría que recurrir a zampear los taludes de las terracerías 
lo que elevaría mucho el costo. 

Siguiendo las indicaciones del Sr. lng. Mariano Pontón, se procede-
ª modificar este anteproyecto aumentando el claro de las losas planas de-
acceso hasta lograr que el derrame de 1 as terracer fas no invada el cauce. 

ANTEPROYECTO No. 5. 

La 1 ong i tud de las 1 osas p 1 anas 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 las losas planas trabajando únicamente en el sentido perpendicular-
al tráfico aliviados por el momento negativo que se produce en el voladi-
zo. Los diafragmas extremos se considerará con dimensiones supuestas de-
0.30 X 0,70 m. 

Vamos 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 sufrirán ningún cambio por lo que serán las mismas del ante--
proyecto No. 3 • 

Concreto f'c = 200 Kg/cm 2 en parapeto. 

3. 86 m3 X 
33.58 
31. l\8 ll. 15 m3 

l\. 15 m3 x 160 Kg/m3 = 660 Kg. 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 en losas planas de acceso. 
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Suponemos que las dimensiones de la sección transversal no cambian, 

Area de la sección transversal: 2.21 m2 

Volumen 2. 2 1 X 7, 00 X 2 31 mJ 

Diafragmas: 

0, 30 X 0, 70 X 9, J 0 X 2 3. 82 m3 

Volumen total de losas diafragmas: V 3q, 82 m3 

Acero de refuerzo. 
Consideraremos 135 Kg/m 3 que es un poco mayor que lo considerado -

en el anteproyecto No. 3, donde supon (amos que 1 as losas pod fan trabajar-
perimetralmente apoyadas. 

Jq, 80 X 135 q 700 Kg. 

Total de acero de refuerzo en losas y parapeto: 

q 700 + 660 5 360 Kg. 

Resumen de cantidades de obra en 1 a Superestructura: 

Concreto f'c 200 Kg /cm 2 en parapeto q, 15 m;¡ 

Concreto f'c 250 Kg/ cm 2 en 1 osa nervu rada 5q, 06 m;¡ 

Concreto f'c 150 Kg/ cm 2 en losas planas 3q, 82 mJ 

Acero de refuerzo fy ~ 4 000 Kg/cm2 8 830 Kg. 

Acero de refuerzo grado estructural 5 360 Kg. 

Acero estructural en apoyos 6 Kg. 

Heopreno en apoyos 12 dm;¡ 

Drenes de asbesto de 1> 10 cm. 20 pza •. 

~u bes t rJ!.fiu r -ª• 
Consideramos que las secciones transversales de los estribos se con-
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servan y vamos a obtener los nuevos volúmenes al modificar las distancias 

entre."apoyos. 

Are a del cuerpo 15.65 m2 (ver anteproyecto No. 3) 

Volumen 15. 65 X ( 6, 00 + 1. 20) 113 mJ 

Muros de acceso. 

Volumen ( 1) (ver anteproyecto No. 3) 

A rea 13. 1 O m 2 

Vo 1 umen 13. 10 X 3, 50 X 2 92 mJ 

Vo 1 umen ( 2): 

Area 6.20 m2 

Volumen 6.20 X 3.85 X 2 48 m> 

Volumen total de un estribo: 

113. O + 92. O + 48. O = 253mmJ 

Volumen de dos estribos: 253 x 2 506 m3 

Concreto en corona y diafragma: 

Area 0.90 m2 

Vo 1 umen 0, 90 X 6. 50 

Volumen en los dos estribos: 5,85 x 2 11. 70 m3 

Acero de refuerzo: 

11. 70 X 50 Kg/m3 585 Kg. 

Los volúmenes de excavación y rel 1 enos los consideramos iguales a los 

obtenidos para el anteproyecto No. 3. 

Volumen de excavación 

Volumen de rellenos 

800 m3 

534 m3 

30 



PRESUPUESTO 

ANTEPROYECTO NO. 5 

e o n e e p t o Cnntidnd Unidnd P.Unitado Importe 

Concreto f' c= 200 Kg/ cm 2 en parapeto lj., 15 mJ $1 032. !2 $ lj. 283.30 

Concreto f'c• 250 Kg/cm 2 en losanervurada 511-. 06 mJ 5ll I. 66 29 282. lll 

Concreto f'c e 150 Kg I cm 2 en losas planas 311-. 82 mJ ll60.69 16 Oll l. 22 

Acero de refuerzo fy ~ llOOO Kg/cm 2 8830 Kg. ll. 30 37 969.00 

Acero de refuerzo grado estructural 5360 Kg. 3. 68 19 72ll. 80 

Acero estructural en apoyos 6 Kg. 8.90 53. llO 

Heopreno en apoyos 12 dmJ 60.00 720.00 

Drenes de asbesto ~ 10 cm. 20 pza. 7. ll5 lll9. 00 
----------

í: $108 222. 86 

Subes! ru clJlI-ª. 

Concreto f'c= 150 Kg/cm 2 en coronas 11. 70 m3 $ ll03. 35 lj. 720. 36 

Acero de refuerzo grado estructural 585 Kg. 3.68 2 152. 80 

Mamposter (a de 3a. clase 506 mJ 911-. 58 ll7 857. 08 

Excavaciones en Material tipo "B" 800 mJ 8. lll 6 728.00 

Rellenos compactados 53ll mJ 15.02 8 020.68 
----------¿ $ 69 ll78. 92 
----------Total $177,701.78 

Imprevistos 103 17 770. 18 
$i95-ij7i~96 

Ingeniería y Administración 103 19 5ll7.20 

Costo por metro 1 ineal 214- 919. 16 
33.58 

e $ 6 l\00,00 

$21ll,919. 16 
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Por el estudio de los anteproyectos anteriores, concluímos que el --
más adecuado y económico es el anteproyecto No. 5, y se Procederá a calcy 
lar el proyecto definitivo. 

Puente definitivo sobre el Río Santa Teresa ubicado en el camino San 
Luis Potosí - Ojo Caliente en el Km. 42 y que consistí rá 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 O.SO m., parapeto de con-
creto reforzado y dos losas pi anas de acceso de 7. 00 m. de longitud, an--
cho de calzada 7.50 m., guarniciones de O.SO m. y parapetos de concreto -
reforzado apoyado sobre dos estribos en U de mampostería de piecira de --
3a., junteada con mortero de cemento arena en proporción 1:5, 

LOSAS PLANAS DE ACCESO.-

A.- Datos Generales de Proyecto. 
Claro longitudinal 
Longitud to ta 1 • 
Ancho de calzada 
Ancho de guarniciones 
Ancho total 
Bombeo de la calzada 
Ancho de corona del camino 

B.- Cargas consideradas. 
Parapeto 

6.70 m. 
7.00 m. 
7.50 m. 
O.SO m. 
9. 10 m. 
O.OS m. 
9.00 m. 

Concreto reforzado (peso propio) • 
150 Kg/ml 
2400 Kg/m3 
H-15 Carga viva (en dos bandas de circulaci6n). 

C.- Esfuerzos Admisibles. 

fe = O. 4 f'c = 60 Kg/cm 2 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 2 

v máx. = O. 03 f'c = 4. 5 Kg/cm 2 
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Acero de refuerzo 

Tensión en ta tosa 

Tensión en el diafragma 

Adhercnc i a O. 1 O f'c 

1265 Kg/cm 2 

1265 Kg/cm2 

15.0Kg/cm 2 

Especificaciones Generales AASHO traducción SOP. 

D.- Dimensiones supuestas. 

750 80--·i 

25 

--b-
6~0 --·--------·-¡ 

1 

~ 

ESC 1: 50 DIMENSIONES EN cm 

Con d i c i QJlfil d e JlliU'.Q.. 

Consideramos 1 a 1 osa si mp 1 emen te apoyada en a y b, El acero de re--

fuerzo principal será perpendicular al tráfico; acero de distribución yde 

temperatura, parat·elo al tránsito. 

Cálculo de Momentos. 
PARAPETO 

1 
+-t--~º- ------1-----7_5 

~--=----'!~ -
·2 

4 

! 66 ,---·--·· 

CARPETA ASFALTICA DE 
1 cm ESPESOR 
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a.- Momentos por Carga Muerta en el Voladizo. 

( 1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

Concepto C R r !\ 11 Brazo 

Par a peto 150 Kg. 1. 225 m 
Guarnición O. 15 x O. 65x l. Ox2400 = 234 Kg l. 10 m 
Escarpia O. 14 x 0.51xl.Ox2400 • 171.5 Kg O. 705 m 
Losa o. 625xo. 25x l. Ox2400 = 375 Kg 0.312 m 
Carpeta asfáltica O. 625x0. O 1x1. Ox2000 = 12. 5 Kg 0.312 m 

Momentos por carga muerta en el claro central: 

Losa 0.25 x 1.00 x 2400 = 600 Kg/m. 
Carpeta asfáltica O.Olxl.Ox2000 • 20 Kg/m. 

¿ 620 Kg/m. 

Para valuar el momento, tomaremos la expresión M 
sideramos continuidad en la losa. 

M 
w 12 

-10- e 

b.- Momentos por carga viva. 

Voladizo. 

620 X 5.752 

10 
= 2 060 Kg-m. 

ilomcnto 

184 Kg-m 
257 Kg-m 
121 Kg-m 
117 Kg-m 

3.9 Kg-m 
-----------¿ 682.9 Kg-m 

10 ya que con. 

La posición de la carga viva más desfavorable la indican las especi-
ficaciones AASHO colocada a un pie de la guarnición. 

1 p 
¡ 1 t t x = o sl?sj -·- --- - . _____ ._ 14f_ __ . ·--

+-------130.4 ii 1 

1 r-
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Las especificaciones señalan también el ancho E en el que debe con-
siderarse distribuida la descarga de la rueda, y está dada por la expre--

sión: 

E = O. 8 x + 1. 1113 en m. 

E = o. 8 X o. 625 + 1. 1113 l. 6113 m. 

El momento flexionante estará dado por la fórmula: 

p 
E 

siendo: P, el valor de 1 a rueda más pesada del camión H-15 

en nuestro caso: P = 5 11113 Kg. 

M X 
511113 X 0. 625 

1. 6113 
2 070 Kg-m. 

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

do la siguiente expresión de las especificaciones AASHO. 

I 
15. 211 

5. 30 % L + 38. 10 

15. 211 
311 3 > 30 3 

6. 70 + 38. 10 

Tomaremos: 1 30 % 

Momento por carga viva e Impacto: Mcvi = 2070 x l. 3 2 690 Kg-m 

Momento por carga viva en el claro central. 

Para este caso, el ancho de distribución E está dado por la fórmula: 

E 0.11 S + 1. 111 s 5. 75 m. 

E o. 11 X 5. 75 • 1. 111 = 3. 1111 
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Momento flexionante: M " 
p o. 2 -!:- s 
'° 

5443 0.2 ~X 5,75 1820 Kg-m/m, 

Mcvi • 1820.x 1.3 • 2360 Kg-m/m. 

Momentos Totales. 

Voladizo Trnmo centre! 

MCM 682. 9 2 060 

Mcv1 2690.0 2 360 --------
MT 3372.9 Kg-m. 4 420 Kg-m. 

Se procederá a diseñar con el momento en el tramo central que es el-
mayor: 

f'c = 150 Kg/cm 2 f'c = 0.4 f'c = 0.4 x 150 = 60 Kg/cm 2 

V = 0, 03 f 1C = 0, 03 X 150 4.5 Kg/cm 2 

Adherencia: O. 10 f'c = O. 10 x 150 15.0 Kg/cm 2 

fs • 1265 Kg/cm2 

Constantes de cálculo: 

n 15 k = 0.415 
f s 1 + 

1265 
+---

15 X 60 nf c 

k 0.415 0.862 -3 3 

1 1 1 0.306 e = ff lilf.73 = 3.27 
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d. cy~- M • 442,000 Kg-cm. 

d • o. 306 442 000 ------
100 • 0.306 X 66.5 20.5 cm. 

h = 20.5 + 3.5 (recubrimiento) • 1.0 (desgaste) 25 

que es el espesor que habíamos supuesto. 

Acero de refuerzo ~r i nci pal: 

As M 442 000 
19.9 cm 2 /m. f s j d 1265 X 0,862 X 20.5 

Si colocamos varillas de .Pl/.a", a= 2.84 cm 2, la separaci6n será: 

S e 
2, 84 X 100 

19. 9 14. 2 cm. coc 

Las colocaremos a: 14 cm. cr;c 

Acero de di~tribuci6n.- 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 está dado por la f6rmula: 

Acero distribuci6n 100 -----
/3.28 X S 

y no debe ser mayor de 1 50 %. 

Para nuestro caso: S = 5. 75 m. 

3 100 100 
/3, 28 X 5, 75 

Asdlst Asp X 23% = 19.9 x 0.23 

100 
4,35 23 % 

4. 59 cm 2 /m. 
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Si usamos varillas de <P'h" a~ l.22cm 2 

la separación será: s I, 22 X 100 
q, 59 26. q cm. 

Colocaremos vari 1 las de <P'h" a 25 cm. cwc 

Acero de temperatura,- Esta área de acero se cuantifica como un por 
ciento de la sección recta de la pieza y se coloca en el lecho superior. 

Por considerar que el acero de distribución absorbe esfuerzos de 
temperatura tomaremos la expresión adoptada por la Secretar fa de Obras Pg 
bl icas en su traducción de las especificaciones AASHO que también están 
adaptadas a nuestras necesidades. 

0.0015 X b X h 0.0015x 100x25 = 3.75cm 2/m. 

Si usamos varillas cj,J/e" de a= 0.71 cm 2, tendremos: 

s 71 X 100 
3. 75 

Varillas cj,3fe" a 19 cm. ci;c 

19 cm. 

Pari el armado del voladizo, vamos a doblar parte del acero princi--
pal del tramo central, as f que vamos a determinar 1 a distancia Z a la que 
podemos doblar una de cada dos barras. Esta distancia Z está dada por -
1 a expresión: 

z . {As: 
'J As 

en la que: As, representa el área total y 

z 

As¡ el área de acero que va a doblarse. 

J_.~ 
2 V~ 

5.75 
2 {+ " 2.02 m. 
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Por tratarse de una losa, los esfuerzos debidos a las fuerzas cortan 
tes y la adherencia quedan muy sobrados con las dimensiones obtenidas pa-
ra el diseño por momento flexionante y no se revisan (Especificaciones --
SOP, pág. 33, inciso f). 

Para el voladizo se conserva el mismo espesor de la losa, as( que vª 
mas a obtener el As correspondiente: 

As 
f s j d 

M 337, 290 Kg-cm. 

As ___ 3_37' 290 
1265 X 0.862 X 21.5 

lij. ij cm 2 

Si dob1amos la mitad del acero del claro central, tendre.mos varillas 
~ ~· separadas a 28 cm. c&c, 

Estas varillas nos dán una: 

2,8ij X 100 
28 10. 1 cm 2/m. 

Si colocamos varillas de <tW en los espacios intermedios, alterna--
dos con das barras dobladas de ~" tendremos: 

As 
122 X 100 

28 
ij,ijO cm 2 

lij, 50 cm2 > lij, ij0 cm 2 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 

~I 
1 

1 /21 Q-"-" ;/ 

1 oo----+----------------·--··----·-·-30Q·-------

DI SE RO DE LA GUARNICION 
P2150 Kg lm 

+----- 80. - -1-
-+-2Q- B 

5 

f----65----hs+ 

Tomamos momentos con respecto a AB. 

( 1) Peso propio = O. 15 x O. 65 x 1. O x 2400 = 234 Kg-m. 

234 X 32.5 = 7 600 Kg-cm. 

Parapeto. 

MAB 150 X 45 6 750 Kg-cm. 

111- 350 Kg-cm. 
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CARGA VIVA. 

Para el caso que la banqueta tenga más de 0.60 m. de ancho se tomará 
w = 293 Kg/m 2 según 1 as especificaciones SOP, pág. Ho. 19. 

w • 0.80 x 293 • 23q Kg/m. 

M • úJ X 23ij X 32.5 = 7630 Kg-cm. 

MTOHL = MCM • Mcv • 1 q350 • 7630 = 21980 Kg-cm. 

As 21980 
1265 X 0.862 X 11,5 l. 76 cm 2 

que es mucho menor que 10,5 cm 2 que es el área de acero que tiene coloca-
da. 

SECCIOH A.A. 

H = H5 Kg/m, - Especificaciones SOP, pág. Ho. 19 

Vamos a considerar que AA es junta de construcción y que la carga-
H debe resistirla el acero únicamente. 

fv 928 Kg/cm 2 

Tenemos colocada vari 1 la de <P'h" fi 28 cm. en 1 a sección AA. 

As 

a = 

L22 X 100 
28 

1. 22 cm 2 

q, 36 cm 2/ml. 

q,35 X 928 q 050 Kg/m. 

que es mucho mayor que 1 a fuerza H de H5 Kg/ml. 

Diseñaremos ahora uno de los diafragmas extremos que deben colocarse 
en las losas planas. 
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575 

SECCION TRANSVERSAL 
supuesta 

TRAMO CENTRAL. 

Carga muerta: 

AREA TRIBUTARIA 

Losa 0.5 x 5,75 x 2.875 x 0.25 x 2qoo 
Carpeta 0.5 x 5.75 x 2.875 x 20 
Diafragma 0.70 x 0.30 x 5.75 x 2qoo 

PL q9qo • 165 5 105 Kg. 

Po 2 900 Kg. 

_!'...h 5105 
889 Kg/m. ''\ L = 5.75 

~ 2900 5oq Kg/m. WD ;--
L 5.75 

q 9qo Kg. 
165 Kg. 

2 900 Kg. 
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1 es. 

El momento máximo ocurrirá en el centro del claro y será igual a: 

M • 

WL 12 
6 

501\ X S-:752 

8 

(carga triangular). 

889 X 5, 75 2 
+ ---

6 
--- = 2050 • irnoo = 6980 Kg-m. 

Consideramos la pieza simplemente apoyada; las reacciones serán igu_2 

Carga Muerta total. 

5105 • 2900 • {501\ x l. l\25 X 2) = 5105 + 2900 + 11\l\0 91\l\5 Kg. 

91\l\5 
2 

l\ 722. 5 Kg. 

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

máximo momento, y. tomaremos éste para el diseño. 

~ 
1 

=pi ~---------P __ l ______ P _____________ P __________ 1---
- __ J~_3 ____ 6Lt6l __ 1~_3 __ "-~- __ 

i 1 1 
\ 1 

! 
___ 1&_7.L_ , __ 

R1 ______ ¡ __ 5~L_____ R2 

1 
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io.- Dos camiones H-15 en la posición indicada en la figura: 

P • 5 ttl\3 Kg. 

Rl e R2 e 2P e 10 886 Kg. 

Momento en el centro del claro: 

Ml e R1 X 2.875 - P X 2,l\ij - P X 0,61 a 

Ml = R1 X 2.875 - P (2.ttlt • 0.61) 

Ml ª 10. 886 X 2, 875 - 5. ltl\3 X 3. 05 

Mt = 31.3 - 16.6 = lll.70 Ton-m. 

~ 
2 1 ~ 3 2P 
- --1------- -

-- 915 t9J_'.5. ---

--ff+- ---·-··-- --·--·-· ¡--- ··-·------------·- R-2--
-· 57~ 

1 
1 

2o.- Carga Viva Extraordinaria.- Un camión H-15 doble colocado simétric~ 
mente al centro del claro. 

2P = 10 886 Kg. 

Momento en el centro del el aro: 

M(. Rl X 2.875 - 2P X 0.915 

Ml 10 886 X 2.875 - 10 886 X 0.915 

Mt = 31.tt - 9.99 = 21.ttl Ton-m. 
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Dividiendo este resultado entre l. 5, .que es el factor especificado -
para carga extraordinaria, tendremos: 

M 
21. l\ 1 

l. 5 
11\. 3 Ton-m. 

Este resultado es un poco menor que 14.7 Ton-m. obtenida con l~con­
sideración anterior, as( que tomaremos este valor de ll\,7 Ton-m. para.di-
señar: 

Mdlse~o = 11\. 7 Ton-m. 

Impacto • 30 % 

ll\, 7 X l, 3 19. 1 Ton-m. 

Fu~~ cortantes. 

Para obtener los valores máximos de la fuerza cortante, deben consi-
derarse la posición de los camiones como indica Ja figtira. 

p p f p p 

-···-· ---·tea··· 101t;~61j ·163- - r./;a.s---· 

R2 

lo. - Momentos respecto a R2 • 

R 1 X 5, 75 - P X 5. 75 - P X 3, 92 - P X 2. 265 - P X 0, l\35 = 0 

R 
51\l\3 X 12. 37 

5,75 11.70 Ton. 

Para el caso de carga viva extraordinaria, consideramos el camión --
H-15 doble, en el centro del claro. 
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R1 • 2P 1o.886 Ton. 

Aplicando el factor de 1.5 para este caso. 

10. 886 ----
1. 5 

• 7. 3 Ton. 

que es mucho menor que el valor obtenido en el primer inciso. 

Impacto 30 % 

Cortante máx. 11.70 x 1.3 • 15.2 Ton. 

Momento del diafragma en el cantil iver. 

La posición más desfavorable de la carga viva es por especificación, 
la rueda más pesada colocada a lft • 30,q cm. de la guarnición: 

p 

1 30 32,5 

11 

w0 5oq Kg/m. 

5oq x ~2 

2 
;. 511 Kg-m. 

Mcv • 5. qq3 x O. 325 • 1. 77 Ton-m. " 30 3 

Mcvi • 1.77 x 1.3 • 2.3 Ton-m. 

MTnTAL" 511 + 2300 2 ts 11 Kg-m." 
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Diseño del Claro Central. 

MTOHL e McM• MCVI e 698000 + 1,910,000 Kg-cm. 

MT = 2,608.000 Kg-cm. 

Suponemos que es una viga rectangular, 

. rr v 2 608 ººº d e c V b = o. 306 __ 3_0__ e • 306 X 186 900 

d = 88.5 cm. mucho mayor que d 70 cm. supuestos. 

Suponemos ahora: h = 1. 00 

Vamos a modificar los renglones que cambian. 

Cam Muerta. 

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

ú\ 889 Kg/m. 

Diafragma: o. 30 X 1.00 X 5.75 X 2 400 e 4 140 Kg. 

Momento de diseño. 

4140 
5,75 

= 720 Kg/m. 

w L 2 

8 

4140 X 5. 75 
----- + 4900 

8 

w L2 

6 

2970 + 4900 = 7 870 Kg-m. 

McM + Mcvi = 787000 + 1910000 = 2697000 Kg-cm. 

d = c{f = o.3os 2697000 
30 

e , 306 (89900 91. 5 cm. 
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~ ª 91.5 +.recubrimiento = 100 cm. que es el h· supuesto. 

M 
As "----fs j d 

2697000 ---- ----
1265 X 0.862 X 91.5 

Si usamos varillas de rf,·)ó'', a= 2.84 cm 2 

= 27. 1 cm 2 

Ho. de var i 11 as 
27. 1 
2.84 • 9+ = IOvarillas. 

Pondremos el armado en tres lechos: 

2 de 4 vs. cada uno y 1 de 2 varillas. 

Cortante de Diseño. 

Carga muerta: 

5105 + 4140 
2 

n 4622, 5 Í(g, 

Cortante to ta 1: V = CM + Cv 1 = 4622. 5 + 15, 200 " 19822. 5 Kg. 

Revisión por Adherencia: 

V 19822. 5 
u s ---- = ------- = 5. 22 Kg/cm 2 < 15. O Kg/cm 2 

í.:0 jd 48x0.862x91.5 

que es el valor máximo permisible. 

Diseño del Cantil iver. 

Carga Muerta: 

M = 

w0 = 720 Kg/m. 

720 X T.1ff52 

2 
= 731 Kg-m. 

Fuerza cortante e WD L = 720 X 1.425 1 025 Kg. 

MTOTAL = McM + Mcvi = 73100 + 230000 = 303 100 Kg-cm. 
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Cortante total CCH + CCVI n 1025 + 7080 = 8 105 Kg, 

As M 
= fsjd = 

303100 3. 04 cm 2 
1265 x0.862 x91.5 

Si del armado principal del tramo central, subimos 2 varillas de - -

cf> ~·, esto representa un As = 5. 68 cm 2 que es mayor que el As= 3. 04 cm 2 

necesaria en el voladizo. 

Vamos a ver a que distancia de l podemos doblar estas varillas en-

el el aro central. 

La doblaremos a: Z 

Revisión por Adherencia. 

8105 u = ----'-----
12 x0.862 x91.5 

5.75 
2 

1. 00 m. 

~ ,
2
0 • 2.875 x0.142 e 41 cm. 

= 8. 55 Kg/cm 2 < 15.0 Kg/cm 2 permisible. 

Diseño de estribos para tomar la tensión diagonal. 

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

ve 0.03 x 150 = 4.5 Kg/cm 2 

V e = V e b j d = 4. 5 X 30 X O. 862 X 91. 5 10 650 ~g. 

Esfuerzo cortante máximo = 4622. 50 + 15200 = 19822. 5 Kg. 

El esfuerzo que deben tomar los estribos, será: 

V 19822.5 10650 = 9172.5 Kg. 

Si ponemos estribos en U de r/•%", la separación será: 
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S a 
2 Av fv j d 

V 
2 X 0, 71 X 928 X 0, 862 X 91. 5 

9172.5 • 11.35 cm. 

Consideramos que esta separación es muy escasa y dificultaría tanto-
el armado como el colado en la obra, así que supondremos ahora estribos U 
de dos ramas de q, W 

S e 
2 X 1.22 X 928 X 0.862 X 91.5 

9172.5 19. 5 cm. 

Colocaremos estribos en U de <PW " 20 cm. en los cuartos del el aro 
central y • 30 cm. en el medio claro central. 

Canti 1 iver. 

VTOHL = 1025 + 7080 = 8105 Kg. 

Este valor es menor que 10650 Kg. que es lo que toma el concreto, -
así que pondremos únicamente estribos por la especificación mínima. En -
nuestro caso colocaremos estribos U de dos ramas de <P'h" • 30 cm. 

Sobr.e las caras del cantil iver se colocará un armado para tomar los-
esfuerzos debidos a los cambios de temperat,ura. Este será igual a: 

AsT e 0.0025 bd. 

As T 0, 0025 X 30 X 71 cm, = 5, 3 cm 2 

S i usamos va r i 1 1 as d e 'h 3!a " , a = O, 7 1 cm 2 

necesitaremos: 

Ho. vari 11 as 5.3 
0.71 = 7 +" = 8 varillas. 

La disposici6n del armado queda como se indica en las siguientes fi-
guras: 
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Cantidades de obra para las losas planas de acceso. 

Concreto: f'c e 150 Kg/cm 2 

Losa: 

0.25 X 7,50 e 1.870 
0, 15 X 0, 36 X 2 = , 108 
0, 78 X 0, 15 X 2 = , 2JS 

A 2. 213 m 2 

Volumen: 2.213 X 7.0 15,q m3 

Diafragma: 

o. 71 X 0.30 X 7,50 l. 590 mJ 

0.30 X 1. 03 X 0, 65 X 2 = • 378 mJ 

1. 968 mJ 
Concreto Asfáltico: 

7,50 X 7.00 X 0.01 

Drenes de asbesto ,pq" - q pzas. 

Fierro de grado estructural: 1 98q Kg. 
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TRAMO CENTRAL. -

Procederemos ahora a dimensionar el tramo central de nuestro puente 
constitu(do por una losa sobre tres nervaduras de 19.00 m. de claro. 

a.- Dimensiones: 
Claro 
Longitud 
Ancho de calzada 
Ancho de guarniciones 
Ancho Total 
Bombeo de la calzada 

b.- Cargas: 
Parapeto de concreto reforzado 
Peso propio concreto reforzado 
Carga viva 

c.- Esfuerzos permisibles: 

19.00 m. 
19.50 m. 
7.50 m. 
o.so m. 
9. 10 m. 

2 % 

150 Kg/m. 
2ll00 Kg /mJ 
H-15 en dos bandas de 

circulaci6n. 

Compresi6n por flexi6n - O.ll f'c= 100 Kg/cm 2 

Concreto f'c = 250 Kg/cm 2 Cortante máximo con refuerzo. 

Acero de refuerzo 

Constantes de cálculo. 

n 
Es 
Ec 

O. 075 f'c = 18. 7 Kg/cm 2 

Tensi6n en 1 a losa f s = 2000 Kg/cm 2 

Tensi6n en las trabes Si <P > I ", 1600 Kg/cm 2 

Tensi6n en las trabes, varrilla más alejada 1800 Kg/cm 2 

Adherencia 18. 7 Kg/cm 2 

2100000 
250000 

8. ll 8 
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k e 
f s 

1 +---
n fe 

1600 
1 + ----8 X 100 

0.333 1----
3 

ª Q,889 

K s --r- 100 X 0.333 X 0.889 1q,5 

• o. 333 

Vamos a suponer una sección transversal para la losa nervurada con -
una separación entre nervaduras tal, que los momentos totales sean lo más 
iguales posibles tanto en el voladizo como en el claro entre nervaduras,-
lo que nos dará la sección más económica. 

Se propone la siguiente sección: 

1 . t 
f= 15ó Kglm 1 j 

1 
--ee- -·--r··--··------------~1s--------- ---r 

\ ·-----&O- ···-···f--·-------------------- -t 
1~j_ 

~--···· .... ·· 1·+.11&---
l 
1 

1 

_i,s.s'_ 
--t------- --------295------·----··· -·- -· .. ·-·--- --·-f 
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Momentos por carga muerta, 

Concepto e 11 r ~~ n :JrnT.o r.lomento 

Parapeto 150 Kg. l. l\O 210 

Banqueta 0. 15 X 0.65 X 2l\OO 2311 1. 275 298 

Guarnición 0. 135 X 0. 26 X 2l\OO • 8l\ 0.882 7l\ 

Losa o. 17 X 0. 95 X 2l\OO • 388 O. l\75 18l\ 

Asfalto 0.80 X 20 16 O.l\O 6 -----
872Kg. 772 Kg-m. 

Las reacciones en las nervaduras_ serán: 

Nervadura exterior: 872 +J,20_ :xj;.~~-" 872 + 31l\ 1186 Kg/m. 

Nervadura interior: 

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

Losa entre nervaduras: • , ''''.~~);-
=-- .c/_~...:.e :-=:;¿-~"::-=- --· ;:,-~"-=:2' ·-·---~-~ 7~ _:_J;-:~--~~-- -

h = 17 cm. + 1 cm:·-cie asfalto. 

w = o. 17 x 2líllÓ {20 ' = lli8 Kg /m 2 

Re = l\28 x 2.95 x 0.l\5 568 Kg/m 

Ri l\28 X 2.95 X l. 10 1390 Kg/m. 

RerorAL = 1186 + 568 1751\ Kg/m. 

R i TOTAL = - 39 3 1390 997 Kg/m. 

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

tre nervaduras. 

~ 175l\ X 
19. 02 

79 000 Kg-m. Me 
8 8 

Mi ~ 997 
19.0 2 

l\5 000 Kg-m. = x---
8 8 
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Momento por diafragmas interiores (2 pzas.) 

sut:niendo para los diafragmas, h = 1.00 y be 0.20 m., 'tenemos: 

p e 1.00 X 2.64 X 0.20 X 2400 e 1268 Kg. 

Pext. = 1268 x0.45 = 570 Kg. 

1268 X 1.10 1400 

M = - Pl 
3 

1 
3 

19.00 
3 

= 6. 30 m. 

ME e 570 X 6, 30 3580 Kg-m. 

Mi 1400 X 6,30 8810 Kg-m. 

MOMENTOS POR CARGA VIVA 

p p 

61 __ 163 --------- ___ _J......___'l1_~1--

i 
1 

-+---80----- ---- 295 --- -----------...--

Factor de Concentración, Nervadura Exterior: 

1. 31 + 3. 14 p 
2.95 

4-.45 --P 
2.95 

Factor de Concentración, Nervadura Interior: 

Fe¡ 
3, 28 X 2. 95 

5 
P = 1. 81 P. 

1. 51 P. 
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POSICION DE LA RESULTANTE DE LA CARGA VIVA 

2.722 T 
4~7m ·-- --

R 

(f}J• longitudinal) 

CAMlON H·15 

10.811 X-• 2-722 (4·2'1-X) ; 10886 X.::o 11.6-2:272 X 

X = 
11. 60 
13.608 

= O. 85 m. 

Sabemos que el momento máximo debido a un tren de cargas, ocurre de-
bajo de Ja rueda más pesada cuando ésta y la resultante de todas las car-
gas, equidistan del centro del claro. Esta posición es la que indica la-
figura siguiente. 

10.886 T ,/; 

o.425 i 0.425 t -
-4- --'4.27· 

···-····------~·075· ---· -- -- ·-- ----t .. 
RI . -···-·--··-----·---~.50 -- ··--·---. 1 .. r 

! 

R 

-·--------------·-···--·-- --· -·-·-· ··--·-·-· 19.00·· -·--

2·722 T 

- .. 5 .655-- - ----·-+ 
·t @4 
- 9-925 - -· - . -·- - . - - -

R2 . 9;50·-- --- ······--·---·-

Ma = R1 x19.00 - 10.886 x9.925 - 2.722 x5.655 = O 

Ma e Rl X 19.00 - 108.00 - 15.40 = o 
123. 4 

R1 = ---- = 6,5 Ton. R2 13.600 - 6.5Ó 
19.0 

7. 10 Ton. 

Mmáx e 6. 5 X 9. 075 = 56. 9 Ton. 
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10.ees r 
FUERZA CORTANTE 

2.227 T ........ -- ---t 

1 

,!!!_ _____ . ___ -·-······ ... -·------·-· ··-------------·19 do ····----·- ··--·-
· 1 

Ma D R1 x19.00 - 10.886x19.00 - 2.722x 14.73 =O 

207.00 + 40.00 
19.00 ~ 13. O Ton. 

MOMENTOS POR CARGA EQUIVALENTE 

,45 Kg P• 6.123 Kg 

W•714Kglm 

-llL+--------l-'.:l;i;JU--·------+u-<"--

w l 2 p l 
Mmáx = -8- t -q-

0, 714 X Tf.02 

8 
6.123xl9 
---- e 32, 25 ,t 29, 1 

4 

® 
R2 
a 

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

0.714 X 19.0 8. 845 + ---2 ---- 8.845 • 6.8 • 15.645 Ton. 
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También este valor es mayor que el de 13.0 Ton. obtenido con la car-
qa viva, así que tomaremos estos valores. 

Coeficiente de Impacto. 

15. 211 15. 211 
L + 38. 10 19.0 + 38.10 57. 10 o. 267 

I 27 % 

Momentos por carga viva e impacto. 

ME l. 27 X l. 51 X 30.675 58.800 Ton-m. 

M, I, 27 X l. 81 X 30. 675 70. 700 Ton-m. 

Momentos Totales sin considerar peso propio de 1 as nervaduras, ya --
que suponemos que son iguales. 

58.800 + 3.580 + 79.000 1111. 380 Ton-m. 

70.700 + 8.810 + 115.000 1211. 51 O Ton-m. 

Observamos que la diferencia entre los valores de los momentos para-
la nervadura exterior e interior, excede del 10 3, así que procederemos a 
elegir otra separación entre nervaduras y revisaremos nuevamente la sec--
ción. 

.DIMENSIONES DE LA NUEVA SECCION 

1 • 

O Kg lm: \ 1 E 
ao ----t~~:~s-~----~~:: __ -~ 3-;~-310-- . _____ ---~ 

J! asfallo 1 e llt--·¡.----, 11 -t ,_ __ -+-l.-.... --....., 
,151 

¡ 
. 1 J - 65 - ¡ 

i 
--P. ¡'1-+-.. 

80-

l*si 
310 

1 

···t 
1 



t:lQmento.§. 2or f-ªrf1ª !!l!l~rli!· 

a.- En el Voladizo. 

Conrcr>to Cnr¡?a (Kg) Brnzo (m) '.lomen to (Kg-m) 

Parapeto. 150 Kg/m. l. 25 188.0 

Banqueta. 0, 15 X 0. 65 X 2400 234 l. 125 264.0 

Guarn i c i 6n. 0, 135 X 0.26 X 2400 84 0.732 62.0 

Losa 0, 170 X 0. 80 X 2400 326 0.40 131. o 
Asfalto 0.65 X 20 13 0.325 4.0 

807 649.0 Kg-m. 

Reacciones en las nervaduras por carga muerta en el voladizo: 

Nervadura Exterior 649 807 t 1. 2 --·---· 807 + 251 
310 

1058 Kg/m. 

Nervadura Interior 649 -1 5 ---·· • 310 - 315 Kg/m. 

b.- Por peso de 1 a losa entre nervaduras. 

Espesor total 17 cm. + 1 cm. de carpeta asfáltica. 

w 0. 17 X 2400 + 20 428 Kg/m 2 

Re 428 X 3. 10 X 0.45 598 Kg /m. 

R¡ 428 X 3. 10 X 1. 10 1460 Kg /m. 

R et= 1058 + 598 1656 Kg/m. 

R 1 t = -315 t 1460 1145 Kg/m. 

c. - Momentos Totales por cargas muertas del ·voladizo.y losa entre ner 

vaduras: 
(;J 12 

8 
1656 X %. 1 74800 Kg-m. 

,,, 12 wxl9.0 2 
c.1 X 45. 1 1145 X 45, 1 51600 Kg-m. - ----· 

8 8 
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d.- Los momentos debidos a los diafragmas interiores, los considera111 

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

Me = 3580 Kg-m. 

M 1 88 1 O Kg-m. 

2.- MOMENTOS POR CARGA VIVA. 

a,- Factor de concentración para la nervadura exterior. 

p p 
-t---~1-- ------\8~ ------ -l-3-+1-_ _.._ 

-t--65---- -------3\(}-------

l. 31 • 3. 111- _J.,% p l. lj.lj. Fce = p P. 
3. 'º 3. 10 

Nervadura Interior. 

Fc 1 

3.28 X 3. 10 
5 

p 2. 011- P. 

Momentos por carga viva e impacto. 

1.27 X l,lj.lj. X 30.675 56.00 Ton-m. 

1.27 X 2,0lj. X 30.675 79.60 Ton-m. 

Momentos Totales sin considerar los pesos propios de las 

nervaduras. 
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Cnrg11 vivn e imnncto P.P. rlinfrogmn P.p. loso 

56.000 

79. 600 

3.580 

8.810 

74; 800 

SI, 600 

Totnles. 

134,380. T-m 

ltf0.010 T-m 

:.> ·.,, .. ::.~ .. ·:.:/L'.:J,,· .... · ;.::: .. 
Resultados aproximadamente iguales, por:lo que: consideramos esta sei;_ 

ción como correcta. 

Vamos a diseñar 1 a losa entre nervadura, considerando la siguiente -

sección transversal con las dimensiones de los acartelamientos como se in 

dica en Ja siguiente figura: 

1 

1~ ,¡ 
1 

Espesor út i 1 

d J. 5 X • 16 

De 1 a figura: 
X 
3 

Claro de cálculo. 

'7 

o. 17 - 0.01 (desgaste) = 0.16 m. 

30 
10 

0.24 m. 

•• X = 9 cm. 

3.10-0.31 (anchodeuna nervadura) - ,18 = 2.61 rn. 

a,- Carga muerta: 

c,.J = O. 17 x 2400 • 20 ~ 428 Kg/m 2 

= 292 Kg-m. 
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Acero principal, 

As e 
198200 • s. 8 cm 2 /m. 2000 X 0.905 X 12.5 

Si usamos vari ! las <Pl-S" , a • l. 22 cm 2, la separación S será: 

s • I, 22 X 100 
8.8 lll cm. 

Acero de distribución en el lecho inferior perpendicular al acero --

principal: 

% " 
100 100 

/3, 28 X 2. 6 1 

Asd • 8.80 x 0.3\ll • 3.0 cm 2/m. 

Usando varillas <tiJ/s", a e 0.71 cm2 

100 
2. 93 

s 0, 71 X 100 
3.0 

e 23,5 cm. C8C 

Pondremos var i 11 as rji % " s 23. 5 cm. 

Acero de temperatura (en el lecho superior). 

As\ • 0.0015 X 100 X 17 e 2.55 cm 2/m. 

Si usamos varillas <ti•%", a •0.71 cm 2 

0, 71 X 100 
2.55 

Pondremos var i 11 as <P 3/a" 11 28 cm. 

27.8 cm. 

e 3q, 1 % 

Doblaremos la mitad de 1 as vari.) las del refuerzo principal a una di~ 
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tancí a igual a: 

s 
rs 

2. 61 
2. 83 = o. 92 m. 

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

Consideraremos el momento flexionante máximo en el pafto de la nerva-
dura sin descontar nada debido al acartelamiento, pero tomando el peralte 
igual al de 1 a losa más el espesor del cartel. 

a.- Momento por carga muerta. 

Concepto Carga Brazo ~!omento 

Parapeto. 150 l. 095 165 
Banqueta, 234- 0.97 227 
Guarnición. B4- 0.577 4-8.5 
Losa 263 0.323 85 
Carpeta 9 o. 24-75 2 
Cartel 36 o. 10 lj. 

M = 531. 5 Kg-m. 

b.- Momento por carga viva. 

Consideramos la rueda del camión colocada a un pié de la guarnición. 

E= O.Sx+l.14-3=0.8x0.19+1.14-3=0.152+1.14-3= 1.295 

c.- Momento Total. 

54-4-3 X 1.3X0.19 
l. 295 104-0 Kg-m. 

Mr 104-0 + 531.5 = 1571.5 Kg-m. 

d e o. 278 /i5715-0 = 1 t. 1 cm. 
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b. - Carga viva. 

Ancho de distribución: 

E ª 0,qx + l,lq • 0,q x 2.61 + l.lij 2.185 

5qq3 X 1.3 x L61 
5 X 2. 185 1690 Kg-m. 

c.- Momento Total: 

MT • 292 • 1690 = 1982 Kg-m. 198200 Kg-cm. 

d.- Constantes de cálculo: 

fe • O. q f'c • O. q x 250 = 100 Kg/cm 2 

fs 2000 Kg/cm 2 n = 8 

k a = 0.286 fs 2000 
+-- 1 • n fe 8 X 100 

. k ... 286 
o.9oq7 - ---3 3 

j a 

K = ~fe x k x j = ~ x 100 x0.286 xo,9oq7 = 12.95 Kg/cm 2 

c.Lll'=V-' 1 

• .;0.0112 o.278 V T 12.95 

d • 0.278 ./198206 0.278 X qq,5 

Peralte total h = 
Superficie de desgaste 
Recubrimiento 
Peralte efectivo 

h 

que es i gu·at al h supuesto. 

= 

12. 5 cm. 

1. o cm. 
3. 5 cm. 

12. 5 cm. 
----------17.00 cm. 
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As 157150 ---
2000 X 0.905 X 22 3.91\ cm 2 

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

tendremos: -;~ e l\, l\ cm 2 de área de acero que es mayor que 3. 91\ cm2, 

Acero de distribución. 

Considerando el mismo porcentaje para el acero de distribución ten--

dremos: 

1. 31 cm 2 

Tomando var i 11 as <P )/a• , a e O. 71 cm 2 , tendremos: 

s 0, 71 X 100 
l. 31 55 cm. 

Como este espaciamiento es excesivo, podremos varillas q, 3/a• 1130 cm. 

El acero de temperatura, se colocará del mismo diámetro y a 1 a misma 

separación que en el tramo entre nervaduras. 

Qiieño de lªi ~erv~áur~i· 

Suponemos para estas, un peralte de l. IOmm., así que al momento to--

tal obten.ido anteriormente, le adicionaremos el momento debido al peso --

propio de la nervadura. 

w = 0. 31 ( 1. 10 + 0, 03) X 21\00 

Momento Tota 1 

890 X T9.QZ 

8 

ll\0010 + l\0200 

18021000 

890 Kg/m. 

l\O 200 Kg-m. 

180,210 Kg-m. 

As 
f s j d 1265 X 0.905 X 110 

Esta sería el As para una sección balanceada. Vamos a reducir un -

poco esta área de acero, y revisaremos como sección T. 
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Vari 1 las ,¡., !!~" a = 7. 87 cm 2 

Suponemos: As• 15vs 4,p~" As " 118 cm 2 

La disposición del armado en la secci6n transversal, es la que indi-
ca la siguiente figura: 

t 
r 

1 
1 
1 

y 

vf ººº r'7 o o o o 
o o o o ~ 
o oºº 5 

-t-~t+t--­

_f'_7_7 75t 
31 

4x7+4xl4+3x21 
15 " ~. 8 cm. 

d = 126 - ( 9. 8 • 5) 111. 2 cm. 

L 19.00 
4 4 

4, 75 

L c11c de nervaduras = 3. 10 m. 

l 2t + b 12 X 16 + 31 = 2, 23 

1 

11 

Este es el menor valor, y debiéramos elegirlo como b, pero tomaremos 
b 191.5 debido al recorte de la losa en los extremos. 
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Profundidad del eje neutro • 

2n As d • bt 2 2 X 8 X 118 X 111,2 + 191,5 X "f62 
kd . 

2 bl + 2 X 191, 5 X 16 2n As + 16 X 118 

kd 
210000 + 49000 259000 32. 4 cm. " " 1890 + 6120 8010 

kd > t luego la sección es u"a viga T. 

z .. ( 3kd - 2t 
2kd - t 

t 
3 

• ( 97.2 - 36 ) .!! 
64. 8 - 16 3 

= 6. 7 cm. 

jd • d - Z • 111.2 - 6.7 • 104.5 cm. 

fs • 18021000 
118 X 104. 5 1480 Kg/cm 2 

que es menor que 1600 Kg/cm 2 por lo que consideramos bien determinada -
el área de acero. 

Vamos ahora a revisar la fatiga del concreto: 

k 

3 ,4 

.2 

1 _______ _¡ 

f$l 

fe = 92 Kg/cm 2 < fcperm. • 

100 Kg/cm 2 

Por lo tanto, para fs 1 tendre-
mos: 

fs ~ = 1480 X 
88 ' 6 

78.8 78.8 

fs 1 = 1665 Kg/cm 2 < 1800 Kg/cm 2 
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Refuerzo por contracción de fraguado inicial. 

Por especificación, el acero de refuerzo mínimo en cada cara de \as-
nervaduras será de 2.66 cm 1 colocado entre el acero principal y el patín 
de la viga T. 

Especificaciones SOP., pág. Ho. 102 con espaciamiento máximode60 cm. 

Pondremos por lo tanto 3 varillas rp'li'', a= 3.66 cm 2 en cada cara, 
espaciados· 25 cm. cnc. 

Doblado de varillas del refuerzo principal. 

El diagrama envolvente de los momentos f\exionantes máximos, puede 
considerarse aproximadamente como una parábola de segundo grado, por lo -
tanto, las varillas del acero principal, se podrán doblar a partir del --
centro del claro hacia ambos lados, a las siguientes distancias que debe-
rán medirse al semi peralte de 1 a nervadura. 

z = L 
2 

.CAr 
V~ 

No. de vorillns que 
pueden rloh1 nrse 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

z 19.0D ~ 9.50 IAT 0.87 IAT 2 = 10. 9 

Longi turi ne rloh 1 ocio 
z = 0.87 ./A[ 

0.87 X ~ 2. 44 m. 

0.87 X v'i5.74 3. 46 m. 

0.87 X 123.6" 4. 24 m. 

0.87 131.5 4.90 m. 

0.87 X 139.\f- 5.47 m. 

0.87 X ro.Y 6.00 m. 

0.87 X ~ 6.48 m. 

0.87 X /63. º-- 6. 92 m. 

0.87 X ,;ro.-9- 7.38 m. 
0.87 X /fS.T 7.74 m. 
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a, - Parapeto, 1 osa y peso propio nervadura. 

Ret • ( 1717 Kg/m • 890 Kg/m) 9.5 • 24 800 Kg. 

Ri t • ( 1070 Kg/m + 890 Kg/m) 9. 5 • 18 600 Kg. 

b.- Diafragmas. 

Ve • 570 Kg. 

Vi 1400 Kg. 

c. - Carga viva. 

R1 • 10883 + 2722 
lll. 73 
19.00 

to 83 Kg 2 22 Kg 

12 993 Kg. 

· · 14;73m · ·-- ---------+-

88 45 Kg 

R1 R2 

Carga Equivalente. 

R1 • 88ll5 + O. 714- x 9. 5 15 64-5 Kg. carga de un camión. 

R1 • 7822.5 por un eje, 
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Ve 7822. 5 X l. 27 l. 44 14 300 Kg. 

Vi . 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 vari !las del acero principal hasta el -

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

5X = 4 X 5 + 1 X 12 

X • 20 • 12 
5 

= 6. 4 cm. 

jd = 126. O - ( 6. 7 + 6. 4) = 112. 9 cm. 
o 

ºººº 

V = 
V 

b j d 
40300 11.5 Kg/cm2 

31 X 112, 9 

menor que la fatiga permisible, por lo tanto está bien. 

Revisión por adherencia: 

V 
u= ---LO jd 

40300 
= 7. 17 Kg/cm 2 

5 X 10 X 112. 9 
menor que la fatiga per-
misible. 

Fuerza cortante en el centro del claro. 

CARGA VIVA P • 8845 Kg 

Wr71it Kg lm 

---t-· 9 50m 
19·00 m 

Rl R2 
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8845 
R2 • -

2
- + 7111 l< 

111. 25 
IS.OO ~ 9522 Kg. Un camión. 

V E • 11761 X 1. 27 X 1. llll 8710 Kg. 

V 1 r. 11761 X 1. 27 X 2. Oll 12390 Kg. 

Refuerzo en el alma. 

Vamos a aceptar que el concreto no toma es fuerzo cortante a 1 guno y v~ 

mos a tomar estos esfuerzos con barras dobladas (del acero principal) y -

con estribos verticales en U de fs 2000 Kg/cm 7• 

Si colocamos estribos U de r/>'12'', a 25 cm. c11c, toma cada estribo: 

2.llll X 2000 x IOll.5 
25 • 20400 Kg. 

Si los colocamos a 50 cm. cgc, resistirán: 

2.llll X 2000 X 104.5 
50 

10200 Kg. 

Las barras de IW" ~. doblados del refuerzo principal tienen las si-

guientes capacidades, de acuerdo con la separación como sigue: 

50 
7. 87 X 1600 X l. 4142 x IOll. 5 37100 Kg. a cm. 

50 
787 X 1600 X 101!. 5 X l. ll lll2 

33600 Kg. a 55 cm. 
55 

60 cm. 30900 Kg. 

65 cm. 28500 Kg. 

70 cm. 26500 Kg. 

75 cm. 211700 Kg. 

80 cm. 23100 Kg. 

85 cm. 21800 Kg. 

90 cm. 20600 Kg. 

La posición y número de estribos y barras dob 1 ad as, se indica en la fig. siguiente. 
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ESTRIBOS.- DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES 

309 O Kg 

ESFUE ZO CORTANTE MAXIMO RESISTENCIA AL 
O Kg --CORTANTE PROP~RCIO• 

CTE• '03 O _·: ___ J _____ ----- --- ---------- -- ---_ _L ___ J: NADA. 

tst v{ 0 • ~d• 50 ~ est 1/2" cj. c~d.a 25 
1 

~ m9 ~ 

- ·f-·· 
1 

1 ' ¡- -- - ¡-

- ------- ·----------¡-----,--¡ 
1 1 1 

- ¡- -- l- - -j-- - . -t------+------·t----------1-
+-----

30 9 20 eso eoo 740 665 590 515 ""º 365 

. ________________________ __._ 
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Vamos a proceder a verificar por sobrecarga. 

Tomaremos una combinación de carga como sigue: 

La carga muerta mas dos veces 1 a carga vi va e impacto, es decir se -
incrementará la carga viva e impacto en un 100 3 y este valor lo dividirg 
mos entre 1.5 y compararemos con los valores para momento y fuerza cortan 
te, obtenidos con la carga viva ordinaria. 

177080 Kg-m. carga viva ordinaria, 

McM qo200 • 3580 • 77300: •. 121080 Kg-m. 

MCVI = 56000 Kg-m. 

Sobrecarga. 

MT = M(}\. 2MCV1. 121080 + (2 X 56000) 233 080 Kg-m. 

233080 
l. 5 

155 000 Kg-m. que es menor que 177 080 obten.ido 
de 1 a carga viva ordinaria. 

Verificaremos ahora, el esfuerzo cortante: 

Sobrecarga. 

V T qo 300 Kg. 

V CM 18600 • 1qoo = 20000 Kg. 

V CVI = 20 300 Kg. 

60 600 
l. 5 

20000 + 2(20300) 

qo 300 Kg. 

60 600 Kg-m. 

que es igual al valor obtenido con la carga viva ordinaria, por lo tanto-

regirá ésta. 
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DISEÑO DE DIAFRAGMA5. 

Tomaremos uno de los diafragmas intermedios ya que su condici6n de -
carga, es más desfavorable que la de los diafragmas extremos. 

Las reacciones serán iguales en los tres apoyos, ya que suponemos 
que la rigidez del diafragma, es infinita con respecto a las nervaduras. 

CARGA VIVA 

A-momentos 
3 Kg 5443 Kgl 5443 Kg 

- - 18 3 . . . 61 61 18'3 TKg 
-- ---'};49----t--- -i-- 249-

7 57 Kg 7 57 Kg 

M1 7.257x2.49 - 5.443xl.83 = 18.10.- 9.98 = 8.12 T-m. 

M2 7.257x3.IO - 5.lt43x2.4ll- 5.443x0.61 = 22.5-13.25-3.32 

CARGA VIVA EXTRAORDINARIA 

10886 Kg 

2 

7257 Kg 725 Kg 72 7 Kg 

M2 7257 X 3. 10 - 10886: X 0.915 = 12.52 T-m. 
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15. 85 ---
1. 5 10. 55 T-m. 

mayor que 8.12 T-m. obtenida al considerar la carga viva ordinar_ia, por -
lo tanto para este renglón, rige la carga viva extraordinaria. 

MCVI 10.55 x 1.3 = 13.7 T-m. 

Mcvi 13 700 Kg-m. 

que será e.1 momento que tomaremos para d is·eñar. 

b.- Fuerza cortante. 

V e 7257 X 1.3 e 9430 Kg. 

Carga Muerta. 

Dimensiones supuestas: 

h = 105 cm. 

b • 20 cm. 
1 9.5 

o 

-+------"""ln-·-------+-

Losa 

Carpeta 

1.395 X 2.79X0.16 X 2400 

1.395 X 2.79 X 20 

Peso propio diafragma. 

1.21 X 0.20 X 2.79 X 2400 

1490 Kg. 

78 Kg. 

1568 Kg. PL 

1620 Kg. P0 
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PL 
• -L- " 

Po 
c.io " -L- " 

1568 
2. 79 

• 561 

1620 -- • 581 
2.79 

Kg/m. 

Kg/m. 

Momento máximo (en el centro del claro). 

c.io L 2 
.. --8-. 

WL L 2 
+ --- e 

6 
581 X 2.792 

8 

Mmáx • 1295 Kg-m, 

Fuerza cortante. 

V .. 1568 + 1620 3188 
2 2 

MTOTAL 1295 + 13700 14995 

VTOT~l: 9430 + 1591~ 11024 

Diseño com~ viga rectangular. 

d .. c{f 
d 0.278 1499500 ---

20 

561 X 2. 79 2 
----- .. 566 +729 • 

6 

1594 Kg. 

Kg-m. 

Kg. 

77 cm. 

Dejaremos el peralte h total que habíamos supuesto de 121 cm. 

M 
As "----fs j d 

1499500 7. 42 cm 2 
2000 X 0.889 X 113 

SI uu1no~ varillas de </; %", a 1.93 cm 2 , tendremos: 

Ho. vars 
7. 42 
1. 93 

" 4 Vars. de ,¡, 5fa" 
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Los colocamos en dos lechos de dos varillas cada uno. 

Revisión por Adherencia. 

V 1102q 
5. 5 Kg/cm 2 u ::;: o jd 20. X 0.889 X 1.13 

que es menor que el esfuerzo permisible de 18.7 .Kg/cm), 

Diseño de estribos. 

VamC:S a con5iderar que el concreto no toma esfuerzo cortante alguno-

y todo lo absorberemos con estribos verticales en U. 

Si ponemos estribos de <PW', 2 ramas, y consideramos que el diagrama 

de fuerzas cortantes es uniforme e igual al valor V = 1 I02q, la separa-

ción de los estribos será: 

s 2 Av fv j d 
V 

2 X I, 22 X 2000 X 0. 889 X 1. 13 
1102q 

qq cm. 

Pondremos finalmenle, estribos de 2 ramos en U de <f;Y," 11 30 cm. en-

los cuartos del claro y 11 llO cm. en el centro. 

Acero de Temperatura. 

As 1 = O. 0025 bd = O. 0025 x 20 x 1. 13 

S i usamos va r i 1 1 as rf, J/a ", a O, 7 1 cm z 

Ho. vars. 5.65 
o. 71 

8 var i 11 as. 

Refuerzo adicional sobre los diafragmas. 

5.65 cm 2 

El refuerzo adicional superior sobre el diafragma, deberá ser igual-

a) 50 3 del área de refuerzo principal de la losa. 
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Area acero de 1 a losa 8.8 cm 2 

Area de acero sobre diafragmas 4. 4 cm 2 

Como el refuerzo para tomar los esfuerzo/ debidos a 1 a temperatura,-
es de )fa", colocaremos también de 31e", P.1 refuerzo adicional. 

Existe en la losa, varillas tf 3/a" 11 28 cm., luego el As para este-
caso es: 

As o. 71 x roo -------
28 2.54 cm 2 

Como el refuerzo adicional es igual a 4.4 cm 2 , nos falta en esta -
zona, 4.40 -2.51! = 1.86 cm 2/m. 

Para cubrir esta área de acero faltante por metro con varillas efiJ/s", 
tendremos: 

s 0. 7 f X f00 
----- = 38 cm. 

l. 86 

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 la longitud de anclaje necesaria, más la cuar-
ta parte del claro entre nervios. 

L anclaje + 37 + 
2.79 

4 
37 + 70 107 cm. 

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

guientes: 
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DISEÑO OE LOS APOYOS. 

Estos estarán formados por placas de Neopreno y se dimensionarán de-
acuerdo con las especificaciones AASHO y el instructivo elaborado por la-
Secretaría de Obras Públicas. 

La presión en los cojines de NEOPRENO no deberá ser mayor de 35Kg/cm 2 

cuando únicamente actde la carga muerta y de 56 Kg/cm 2, cuando además se-
incluya la carga viva y el impacto. 

Limitaciones: 

1.- la deformación del coj fn de neopreno en el sentido longitudinal-
del puente, debido al esfuerzo cortante derivado de la contracción y dilª 
tación de la superestructura, será como máximo el 503 de la deformación -
total. 

2.- La deformación máxima por compresión deberá ser como máximo el -
15 3 de 1 a deformación total. 

3. - Tanto la dilatación como 1 a contracción de 1 a superestructura d!r 
berán ser amortiguados por la deflexión de la placa de neopreno sin que -
ésta deslice. 

4.- El espesor de 1 a placa no deberá ser mayor que la quinta parte -
de su ancho. Si 1 a p 1 aca es muy gruesa respecto a su ancho, 1 a superes--
tructur a puede bambolear. 
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a.- Longitud de la placa: L 25 cm. (supuesto). 

b. - Espesor de la placa. 

Esta debe ser mayor o igual a l. 3 cm. (W'), y está dada por la si--

guiente expresión: 

T = 0.0011 1 = 0.0011 x 1900 = 2.09 cm. 

Pondremos dos pi acas de neopreno de .l. 3 cm. cada una, separadas por 

una placa de acero de O. 2 cm. 

6 

c.- Ancho de la placa. 

w = 
CM + CV + I 

56 L 

w = 5 X T 

20000 + 20300 
56 X 25 

W = 5 X 2.6 

que es menor que 28.8 se toma el mayor. 

Pondremos placas de 25 x 30 cm. 

d. - Factor de forma. 

w X L 30 X 25 750 
2(W+L) T 2(30 + 25) l. 3= 110 X l, 3 

e.- Revisión del esfuerzo de compresión: 

28. 8 cm. 

• 5. 25 

e CM + CV + 

Wxl 
1w 300 
30 X 25 

5~ Kg/cm 2 

Entrando al gráfico publicado por la Secretaría de Obras públicas, -

con los valores C = 54 Kg/cm 2 y Fr = 5. 25 encontramos que el neopreno 

con dureza Shore 50 tiene deformaciones menores que el 15 % que es el má-

ximo permitido. 
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f,- Oeflexión máxima. 

6 tot = 
CM X T 
5L X w 

l. 9 
X ---

8 

en donde el coeficiente 1.9 corresponde a una temperatura mínima de - 7º 
centígrados el coeficiente 8 corresponde a 1 a dureza Shore 50. 

20000 X 2. 6 
5 X 25 X 30 

l. 9 
X ---

8 
3. 29 cm. 

Si tomamos como intervalos de variación de 1 a temperatura, a -?°C. -
como m r n i ma y a llOºC. como máxima, l a va r i ac i ón to ta 1 de la temperatura -
será de 47 por lo que la expansión térmica de la viga o t será: 

8\ = 0.00001 X 47 X 1 en donde l es el claro de la viga. 

8\ = 0.00001 X 47 X 1900 = 0.9 cm. 

6tot > S1 por lo que la placa no deslizará bajo la expansión térmica 
de 1 a viga. 

La disposición final de los apoyos es como sigue: 

Apoyo Móv i 1. 

*
3 

0.2 
3 

Dos placas de neopreno de 25 x 30 c111. y una placa de acero i nter111e-
d i a de 0.2 c111. de espesor. 

El apoyo fijo únicamente tendrá una placa de neopreno de 1.3 cm. de 
espesor y de 25 x 30 cm. 
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C A l C U L O D E L A S U B E S T R U C T U R A. 

Como ya habíamos definido, esta consistirá en dos estribos en U 
construídos con mampostería de piedra junteada con mortero de cemento arg 
na en proporción 1:5 y con coronas de concreto reforzado de: 

f'c 150 Kg/cm 2 

La constitución geológica del terreno en la zona del cruce, donde 
van a desplantarse los estribos, es de roca cal iza alterada de espesor in 
definido y que tiene una fatiga de trabajo de 2.0 Kg/cm 7• 

Vamos a suponer una sección 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 sección supuesta para el estribo, es la que se muestra en la figg 
ra siguiente. 
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EJE DE APOYOS 

RASANTE 

50 

~ i1?_Q ~1_ ! -
i i :íO_:Lt ---

59 

5 
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Procederemos a efectuar la revisión del estribo. 

Datos: 

l.- Cimentación sobre cal iza alterada de espesor indefinido, con fa-
tiga de trabajo de 2.0 Kg/cm 2• 

2.- Elevaciones: 

a.- Elevación de la rasante 
b·. - Espesor de la superestructura ·i ncl. apoyos 
c.- Elevación de la corona 
d. - Al tura del estribo 
e.- Elevación del desplante 

CARGAS SOBRE LA CORONA. 

1.- Carga muerta. 

Losa plana: 

7.50 X 3.50 
2 

X Q, 25 X 2; ll· " . ]; 35 Ton; 

Carpeta asfáltica: 

7.50 X 3.50 
2 

X 0, 0 l.. X 2, 0 e o. 25 Ton. 

200. 10 m. 

l. 37 m. 
198.73 m. 

9. 75 m. 

190. 10 m. 

í: 7.60 Ton. CM 1 • 7.60 Ton. 

Losa Nervu rada. 
Losa 0.17x7.80x 19. 50 X 2. ll 62.00 Ton. 

Guarnición 2 X 0, 15 X 0. 11 X 19. 50 X 2. ~ 1. 55 Ton. 
Banqueta 2 X 0, 8 0 X 0, 1 5 X 1 9, 50 X 2, ~ 11. 30 Ton. 

Parapeto 150 19.50 X 2 6. 35 Ton. 

Diafragmas 8 X 2. 79 X 1. 00 X 0, 20 X 2. ~ 10.65 Ton. 
Nervaduras 3 X 0. 31 X l. 10 X 19. 50 X 2. ~ ~8. 00 Ton. 

------------¿ 1~2.80 Ton. 
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CM 2 71.40 Ton. por estribo 

2.- Carga viva: 

Camión H-J5 por banda de circulación, .. 
Esfuerzo cortante máximo 15. 65 Ton. 

Carga viva máxima en dos bandas de circulación: 

15,65 X 2 31. 30 Ton. 

Carga viva más impacto: 

3 I, 30 X J, 27 = 39, 80 Ton. 

Frena je. 

Fr e 0. 05 X 2 ( 6. J 2 + 0. 7lJ. X J 9. 00) 

Fr = O. JO x (6. J2 + J3.60) = O. JO x J9. 72 J. 97 Ton. 

Fricción sin considerar la carga viva. 

Fuerza necesaria para producir el máximo desplazamiento supuesto: 

F 

en 1 a que: 

E A 6 
T 

E= 1 JO lb/in 2 coeficiente para neopreno de dureza Shor.e 50,-

colocado en los apoyos. 

A = 30 X 25 

6 = O. 9 cm. 

T=2xW' 

750 cm 2 J J 6 in 2 

O. 36" in. 

J" in. que es el espesor de las placas de neo-
preno en el apoyo móvi 1. 
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F D 
110xll6~0.36 

1 
q500 Lb. por 11ervadura. 

F total para las tres nervaduras: 

F = ij600 x 3 13800 Lb. • 6280 Kg. 

Coeficiente de fricción en el tramo de 19.00 m. 

F 
6.280 
71. qo • 0.088 10 3 

Coeficiente de fricción en el tramo de 7.00 m. por especificación es 
igual a 253. 

Fricción Total sin carga viva: 

F T = 7 1. ijQ X o. 1 - 7. 60 X o. 25 7, lq - 1.90 = 5.2ij Ton. 

CARGA DEBIDA AL VIENTO. 

Viento normaJ sobre la superestructura. 
Las especificaciones AASHO indican que debe tomarse una carga debida 

al viento de 2qq Kg/m 2 de área expuesta y considerar como área expuesta-
toda la que incluye el parapeto como si este fuera sólido. 

Areas expuestas. 

Tramo de 7.00 m. A1 1.11 x7.00 7.70 m2 

Tramo de 19. 50 m. A2 9. 75 x 2. 05 20. 00 m2 

Cargas debidas al viento: 

e 1 = A 1 X Fv = 7. 70 X o. 2qq 

C2 A2 Fv 20.00 xo.2qq 

Carga Total VHS 

1. 88 Ton. 

q, 88 Ton. 

6. 76 Ton. 
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Viento tangencia\ sobre la supereslructura: 

Se tomará como un porcienlo de la carga de viento normal. 

Carga langencial sobre la superestructura: 

VTs 6.76x0.242 = l.64Ton. 

Carga de viento normal sobre la carga viva: 

Para el tramo de 19.00 m. de claro: 

VHV 19 e 9, 75 X O, 149 

VHV¡ = 7.00 X o. 149 

1.45 Ton. 

1. 04 Ton. 

2. 49 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 la carga viva. 

Se toma como el 40 % de la carga normal: 

Vrv 2. 49 x O. 40 = l. 00 Ton. 

Pesos propios del estribo. (por metro 1 ineal ). 

Diafragma 0 A¡ 0.30 l. 12 2.4 O. 80 Ton. 

Corona CA¡ = J, 17 X 0.50 X 2.4 1.40 Ton. 

Cuerpo Co 1 
( 1.07 + 1.90) 5 93 

2 • X 2. 2 19. 30 Ton. 

Cimiento Coz 
( 1. 90 + 3. 80) 

2 
J, 70 X 2. 2 10.65 Ton. 

Talón Co3 3.80 x.0.50 X 2. 2 4. 18 Ton. 

Peso del prisma PT 1 = 
3.95 • l. 45 x0.90 X l. 6 ----

de tierra 2 
3. 88 Ton. 

Empuje de Tierras: 0.229 X 4.50 2 4. 65 Ton. 

89 



Vamos a tomar momentos con respecto a A de todas 1 as cargas que ac-

tuarán sobre el estribo. 

Brazos de pal anca de 1 as cargas respecto a A. 

0 A¡ I, 80 + Q, 27 + Q, 15 = 2, 22 m, 

Co3 

ET 

Pr1 

l. 17 
1.80 + 0.57 - -

2
- = 1.785 m. 

I , 90 ( 1. 90 + 1. 07 + 0. 30) + 1. 07 ( 1. 07 + 2 X 0 • 30) t t, OO 
3 ( 1. 90 + 1. 07) 

l. 90 

3. 80 ( 3. 80 + 1. 90 + 1, 00) + 1. 90 ( I, 90 + 2 X 1. 00) 
3 ( 3. 80 + 1. 90) 

1.93 

EQ__ l. 90 m. 
2 

q, 50 l. 50 m. 
3 

3.80 - o.so 3. 30 m. 

Análisis de Secciones. 

Sección de desplante: 

a 8. 13 m. abajo de 1 a sub-corona. 

Longitud aproximada de la sección: 

6.50 + 1.30 (2 tan 15º) = 7.21 m. 
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Cargos Verticales 

CM 79.00 10:95 Ton. = 7. 21 

cv 31. 30 ll. 3ll- Ton. . 
7.21 

DA e o.so Ton. 

CA . l.llO Ton. 

Co 1 = 19. 30 Ton. 

Co 2 = 10. 65 Ton. 

Co) " lj., 18 Ton. 

p T1 = 3.88 Ton. 

Carga Horizontal 

ET = ll-.65 Ton. 

Z Fv = ll-9.50 Ton. 

¿ Mv = 109.ll-6 T-m. 

Coeficiente de volteo: 

Coeficiente de deslizamiento: 

u :?: Cv 
¿ H 

CD . 
Excentricidad. 

l. 90 -

0. 6 X ll-9, 50 
ll.65 

Y- Mv - ¿ MH 
L: Cv 

= 

109.lj.6 
7,0 

Brazo Momento 

1.80 m. 19.70 T-m. 

1.80 m • 7.83 T-m. 

2.22 m. l. 78 T-m. 

l. 785 m. 2.50 T-m. 

1.900 m. 36. 70 T-m. 

l. 930 m. 20.20 T-m. 

l. 900 m. 7.95 T-m. 

3.300 m. 12.80 T-m. 

l. 500 m. 7. O T-m. 

¿ MH = 7.00 T-m. 

15.6 » 2 

u • o. 6 

6. q > 2 .. bien 

l. 90 - 109. ll-6 - 7. 00 
ll9. 50 
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e" 1.90-2.07" -O.Í7 m. 

Patigas. 

F 
¿ Cv 

( 1 6 e ) a ±--
A h 

F ~9.50 (1 ± 6 (-o: 11) ) . 
3.80 3.80 

F = 12. 85 ( 1 ± (-0.277) l 

Fmrn " 13.00 (1 - 0.277) 9.30 Ton/m 2 

Fmáx 13.00(l•0.277) "16.60Ton/m 2 

Fmín 0.93 Kg/cm 2 

Fmáx 1.66 Kg/cm 2 

l. 66 Ya que 1 a efi ciencia es de -- = 833, 1 a sección es aceptable. 
2.00 

Combinación de cargas permanentes y eventuales: 

2: Cv = ~9. 50 Ton. ¿ Mv = 109. ~6 T-m. 

Cargas Horizontnles Brazo Momento 

Fr 
1. 97 o. 273 8.63 m. 2. 35 T-m. e 
7, 21 

F scv 
5. 2~ o. 728 8. 63 m. 6. 28 T-m. ~ 

7. 21 

V TS 
1. 60 

0.222 8.63 m. 1.92 T-m. 
7. 21 

V TV 
1.00 o. 139 8. 63 m. l. 20 T-m. e 

7.21 

ET ~.65 l. 50 7.00 T-m. 
------------------ -----------------

2: F 11 6.01 Ton. ¿ M11 = 18. 75 T-m. 
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Coeficiente de volteamiento: 

c 109. 46 
18. 75 = 5.85 > 2 

Coeficiente de deslizamiento: 

0.6 X 49.50 
6. e 1 

Excentricidad: 

4,94 > 2 

está bien 

está bien 

e .. 109.46 - 18.75 1.90 - • 1.90 - 1.83 • 0.07 m. 119, 50 

Fatigas. 

F 49. 50 ( 1 ± 
6 X 0, 07 

= 3.80 3. 80 

Fmáx 13.00 X I, 10 . 14. 30 Ton/m 2 

F mín .. 13.00 X 0,90 .. 11. 70 Ton/m 2 

Fmáx 1.43 Kg/cm 2 

Fmín 1.17 Kg/cm 2 

Verificación del escalón: 

o. 73 F8 = 0.93 +~X 1.00 = 0.93+O.19 

l. 12 Kg/cm 2 
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1 d 

Q.93 
t66 

Para una franja de 1 cm, el volumen de esfuerzos vale: 

) l. 00 R • (1.12 +0.93 -
2
- = 102 Kg. 

d • ~ ( 2 X l. 12 + 0. 93 ) 
3 ·2. 05 = 33, 3 X 1. 55 = 51, 5 cm, 

X • 100 - 51. 5 48. 5 cm. 

M • 102 x 51.5 = 5 250 Kg-cm. 

Peso propio. 

P • ( 
2
' 

20 
; O, 50 ) 7 X 0, 01 X 2200 = 30 Kg. 
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d 100 ( 2 X 0, 50 i 2. 20 ) . 39. 5 cm • 3 2.70 

M 30 X 39.5 1185 Kg-cm. 

Momento Resultan te. 

5250 - 1185 ll065 Kg-cm. 

6 M 6 X l\065 
O.SOS Kg/cm2 y2 ·--22ó2--· 

La tensión permisible en 1 a mampostería según las especificaciones,-
es de f • 0.8 Kg/cm 2 : como el valor obtenido es menor, está bien por e1 
le concepto. 

Fuerza cortante para secciones rectangulares. 

V máx 1: 1. 5 

V máx = I, 5 
102 - 30 

A 

V 
A 

l. 5 
. 72 
220 

= o,qg Kg/cm 2 

que es menor que 2.00 Kg/cm 2 valor de la fatiga permisible en la mampo1 
ter fa debida al esfuerzo cortante. 

CALCULO DE MUROS. 

Los muros serán construfdos de la misma mampostería de piedra junteª 
da con mortero de arena cemento en proporción 1:5. 

Los muros del estribo paralelos al eje del camino, se escalonarán pª 
ra disminufr los volúmenes total~s, porque no tiene caso desplantar todo-
el estribo a la misma cota, ya que la constitución geológica del suelo --
tiene la misma capacidad de carga. 

Se presentarán por tanto, dos condiciones; una será la del muro de -
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acceso que llega hasta el desplante del estribo y la otra será del muro -
escalonado que se desplantará 3.50 m. arriba de esta cota, como se indica 
en la figura correspondiente. 

r. -

Analizaremos ambas condiciones. 

910 

80 

• .!:: 
)( • 

7 O a 
E 
OI a .: a 
"O 

80 

-+----1100·---+ 

111 

Ill 

rona del 
estribo 

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

II. - Carga muerta de la losa que tomará el muro de acceso. 

III.- Carga muerta de la guarnición y parapeto que tomará el muro de -
acceso. 

Concreto 
7.50 X 3.50 

X 0.25 X 2.4 7.88 Ton. 
2 

Carpeta asfáltica 7.50 X 3.50 
X 0.020 0.26 Ton. 

2 
Diafragma l. 00 X 0.;20 X 7,80 X 2. 4 3.75 Ton. -----------

Total 11. 89 Ton. 
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II. -

Reacciones del diafragma: 

Carga Viva. 

Rlo ta1 

Concreto 

Asfalto 

Banqueta 

Guarnición 

Parapeto 

Peso propio. 

Longitud. 

11. 89 
5. 94 Tpn. 

2 

10.88 Ton. por carril 

10. 88 + 5.9ll 

7.00 X 3.75 
2 

7.00 X 3.75 

o. 15 

o. 15 

150 

2 

X 0.80 

X 0. 10 

X 7.0 

l 1.ll8 
2 

e 16.82 Ton. 

X 0.25 X 2.ll 

X 0, 0 1 X 2, 0 

X 7.00 X 2.ll 

X 7.00 X 2.ll 

Total 

5. 74 Ton. 

( ) 
6.50 

0, 50 + 1, ll9 -
2
- X 2. 2 " 

7. 90 Ton. 

o. 26 Ton. 

2. 02 Ton. 

O. 25 Ton. 

1.05 Ton. 

11. llB Ton. 

14.30 Ton/mi. 

3.50 
0.67 X 3.50 

+ ----- X 0. 20 
3.50 

3.50 + 0.13 = 3.63 m. 

Peso to ta 1. 

lll. 30 X 3.63 e 52.00 Ton. 
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F = 
?: P Mx My --±--y±---x 

A Ixx Iyy 

F = n. 56_ ± ~ 0.745 ± ~~ 1.85 
5.52 1.37 6.30 

13. 5 ± 1. 54 ± 7. 70 

13. 5 + 1. 54 + 7. 70 22.74 Ton/m2 

13.5 - 9.24 4. 11 Ton/m 2 

Como el porciento de exceso de fatiga máxima es del orden del 11 'f.,,-

aceptamos la sección ya que no se ha considerado interacción ni continui-
dad entre una y otra sección lo que seguramente ayudar fa y seria menor e~ 

ta fatiga máxima. 

Anal izaremos ahora la otra sección del muro de acceso. 

Peso propio. 

(0.50 + 170)~ • 2 X 2.2 18.90 Ton/m. 

( 1. 70 + 2. 50) 
l. 70 

Ton/m. ---x 2.2 7.85 
2 

2.50 X 0, 50 X 220 2. 75 Ton/m. 
-------------Total 29.50 Ton/m. 

Peso to ta 1. 

w 29.50 X 3,50 103 Ton. 

My O 

Mx 103 X 0, 15 15.45 Ton-m. 
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.. 

F máx 

F mín 

Area = 

Ixx = 

F 

F 

12.110 

2.50 X 3.50 = 8. 75 m2 

3. 50 X 2. 503 
= ll.37mq 

12 

108. H 15.115 
l. 25 

8.75 ± X 
11. 37 

12.110 ± 11.115 

+ ll. 45 16.85 Ton/m 2 

12.110 - 11. 45 e 7.95 Ton/m 2 

l. 69 Kg/cm 2 

0.80 Kg/cm 2 

·----~--

/ 
//125 

/ + Mx 
X 

Por lo tanto, las fatigas sobre el terreno son menores que 2.00 Kg/cm 2 

dato que se ten fa para la fatiga máxima permisible, por lo que se acepta -
la sección supuesta para 1 es muros de acceso. 
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Acero de refuerzo en 1 a corona. 

Sección de la corona: bd = l.17x0.50 .. 0.585 m2 

Acero por temperatura. 

As = O. 0025 bd = 0. 0025 X 585 

S i u s amo s va r i 1 1 as de <P '!,'' , a " 1. 2 2 cm 2 

No. vrs 
14. 6 
l. 22 12 Varillas 

Pondremos 6 vari 11 as <PW en cada cara. 

Diafragma. 

Area bd 1.12 X Q,30 • Q,336 m2 

Acero de temperatura. 

ll!.6 cm 2 

As = 0.0025 bd 0.0025 x 336 = 8.l! cm 2 

Usando vari 11 as de J,Y," , a = l. 22 cm 2 

No. vars. a. 4 
l. 22 = 6 • ··· = B varillas 

Pondremos 4 varillas de ,PW en cada cara, 

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

te. 
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO DEFINITIVO. 

Concepto 

Concreto f'c= 200 Kg/cm 2 en parapeto 

Concreto f'c.-250 Kg/cm 7 en losanervurada 

Concreto t'c = 150 Kg/cm 2 en losas planas 

Acero de refuerzo fy ?. 4000 Kg/cm 2 

Acero de refuerzo grado estructural 

Acero estructural en apoyos. 

Neopreno dureza Shore 50 en apoyos 

Orenes de asbesto J 10 cm. 

Concreto f'c = 150 Kg/cm 1 en coronas 

Acero de refuerzo grado estructural 

Mampostería de 3a. clase 

Excavaciones en material tipo "B" 

Rellenos compactados 

Imprevistos 10 % 

Ingeniería y Administración 10 3 

COSTO TOTAL DEL PUENTE 

C11ntid11d Unidnd P.Unit.or.io 

lj., 15 m) 1 030. 12 

·56 .• 70 m) 707.00 

34.80 m3 513.69 

8 329 Kg. 11. 58 

3 968 Kg. 3. 68 

3.0 Kg. 8.90 

9.0 dm 3 60.00 

20.0 pza. 7, 45 

Suma 

12.00 m3 lJ.03. lJ.5 

536.00 Kg. 3.68 

506.00 mJ 9l!. 58 

800.00 m3 8.41 

53l!.OO m3 15.02 

Suma 

TOTAL 

$ 

$ 

Importe 

l¡ 275.00 

lJ.O 086.90 

17 lJ.65.87 

38 l lJ.6. 82 

ll! 602. 2l! 

26.70 

5l!O.OO 

llJ.9.00 
----------115 292. 53 

ll 8l!l. 40 

1 972.48 

lJ.7 857. 48 

6 7 28. 00 

8 020.68 
----------69 lJ.20. Ol! 

184-712.57 

18 471. 26 
----------203 183.83 

20 318. 38 
========== 
223 502. 21 
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. 

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

Trazados en el terreno las siluetas de los apoyos, en nuestro caso -
los estribos en forma de U, se procede a ejecutar la excavaci6n que en-
este caso será hecha a mano con los niveles aproximados de los escalen~ 

mientas y del desplante, se conforman éstos y se desplanta la mampostería 
que va a formar el cuerpo de los estribos. Debe vigilarse cuidadosamente, 
que no vayan quedando huecos dentro de la mampostería y que los paramen--
tos exteriores, presenten un acabado aparente gusaneando 1 as juntas rea--
! es de 1 a mamposter fa. 

Conforme vaya creciendo el cuerpo de los estribos, puede procederse-
al relleno que deberá hacerse por capas horizontales en espesores no mayQ 
res de 30 cm. de espesor, agregando agua para compactar a una den si dad 
igual al 95 '/o de su peso volumétrico seco máximo. El control de estos r_!l 
llenos, debe hacerse mediante la prueba Proctor 1 levando un registro de -
todo el proceso. 
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Al mismo tiempo que se real iza la mamposterf;, de los estribos, debe-
ir habilitándose la obra falsa que será de madera. Esta obra falsa re---
quiere un estudio y cálculo aparte. Asf como se prepara la obra falsa, -
puede igualmente habilitarse, cortando, enderezando y doblando lodo el --
acero de rduerzo. 

Terminada la mampostería de los muros de los estribos en forma de U, 
se cimbran, arman y se cuelan las coronas de concreto. 

Se procede a la erección 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 posición. P~ 

ra lograr esla última, se fabricarán 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 fabricación del concreto, debe vigilarse cuidadosamente y es recg 
mendable tener hechos d número de pruebas que el Ingeniero Residente ju~ 
gue prudentes para garantizar las resistencias del concreto que se piden-
en los planos y memorias de cálculo. 

Estas resist~ncias deben ser comprobadas sistemáticamente y si fuera 
preciso, debe mandarse al 1 aboratorio más próximo, 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 volúmenes de concreto no son muy grandes, es recomenda--
ble tener el equipo disponible para hacer los colados sin interrupción p~ 
ra cada sección de la estructura. 

La residencia de la obra, deberá vigilar igualmente que el vibrado -
sea hecho de acuerdo con los revenimientos especificados para la revoltu-
ra, ya que el acabado deberá ser aparente. 

El curado del concreto debe hacerse de acuerdo con las especificaciQ 
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nes y este puede ser por medio de una capa de arena de aproximadamente 10 

cm. de espesor que deberá mantenerse h6meda durante quince días como míni 
mo o utiflzando alguno de los productos que existen en el mercado para e1 
tos fines y que se aplican directamente sobre la superficie con un asper-
sor. 

De ser posible, inmediatamente después de descimbrar, se aplicará el 
producto elegido a toda la superficie inferior de la superestructura. 

El puente podrá abrirse al tráfico después de 28 días de efectuado -
el último colado. 
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