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PUENTE RI0 BLANCO

CAPITULO I.-

GENERALIDADES

El puente sobre el Rfo Blanco quedard localizado en el
Em. 37 + 240,00 cadenamiento definitivo del cemino México-Ciudad
Acufia, tramo Zaragoza-Ciudad Acufa con origen en Zaragoza, Coah.

Desde que el camino se construyé, el puente quedé lo-
celizado en cruce norral ol rio.

El Rfo Blanco nace & unos 25 Km. aguas arriba del cru-
ce, llegando a desembocar al Rfo Bravo a 45 Km. aguas abajo del
mismo.

Es un rio torrencial de cauce bastante bien definido
¥ que cruza al estado de Coabuila. o

El clima de la zona es extremoso, predominando el ca-
luroso, giendo por éato que favorece a los cultivos de algodén,
trigo, maiz, caila de azicar, maderas, frutas y legumbres. Asi-
wismo en la regién abundan minas de oro, plata, plomo, estafio,
cobre y hiero.

La zona tiene un gran futuro, pues en las inmediacio-
nes & Ciudad Acufia, Be estd construyendo la gran Presa de la -~

Amistad que va a incrementar todo tipo de produccidn.

ESTUDIOS DE CAMPOQ =

Se recabaron los datos en el lugar necesarios pare el
proyecto definitivo del puente y fueron los siguientes:

Informacién Preliminar

Dotos Topogrédficos

Datos Hidrédulicos

Datos de Cimentacién

Datos de Construccidn

Natos de Trdnsito



\

ddl Yo '{’.Q Xas

Kwa. 944000

Y10 saudege

)

Kw. S3+000
QVFQYO el +Qc¢,‘°h O saw cavlog

avroyo salado

_ wreye salste 6

RIO B8LAncO

arroyo las sabind

arrsyo san awtomio

ZhedGo 2 A 4

!

los alawos

ccxh«m——/" CO ACUNA

rgcc saltillo-cd acual

K

CRUTE\ ¥Kw|334240 pladras eaglo
negras ) 07
Q¥roye Som vodrigo
O )
vewmo live
Yw 2¢

wm 04000

5 Km-

rio B!‘O-VO.

N

U.s.A,

Q mauwez

a
quev &

AC Km

grec
salhilio =
piadras

negras

N A M

U

PUENTE RIO BLANCO

P L ANDO D E
LOCA LI Z ACION

CARLOS ARMANDO LOPEZ PES@GUERA




INFORMACTON PRELIMINAR,.~
Plano de la Regién
Informacién para el Proyecto

Seccién del Cruce

DATOS TOPOGRAFICOS o~
Planta General
Planta Detallada
Curvas de Nivel y las correspondientes al NAME

Perfil del Terreno en el Lugar Elegido para Cruce

DATOS HIDRAULICOS .~

Se tiene un plano que corresponde a elloeg en los que ae
tienes

Seccién hidréulica en el cruce y auxiliares.

Nivel de Aguas Miximas Extraordinarias (NAME) 962.81 m.

Nivel de Aguas Méximas Ordinarias 961.81 m,

Nivel de Aguass Mfnimas, 058,70 m.

Perfil del fondo del rio en estas secciones.

Datos hidrdulicos de las mismas.

Para obtener los datoe de aguas méximas y minimas, hubo
necesidad de localizar las huellas que ha dejado la corriente en-
las mirgenes y en la vegetacidén, asi como también fue neceserio re-~
currir a los vecinos de la regién para que dieran informacidn sobre
la. frecuencia y duracién de las avenidas, época del afio cn que se
presentan ¥y el tamafio de los Euerpol flotantes,

Las crecientes se presentan cada 8 afios entre junio y -
agosto, acarreando ramas en general, por lo gque el claro minimo re-
comendable es de 5.00 mta. Yy el claro libre vertical entre el NAME
Yy la parte inferior de la superestructura, deberd ser de 1.50 mta.,

A 5 Xm. aguas abajo, existe un puenté para ferrocarril
en donde se ha podido apreciar la tendencia de la corriente a soca-

var en las mérgenes.



Aguas arriba de la corriente, existe uan curva horizontal
en donde la corriente golpes la margen izquierda no afectando al cau-
ce, puesto que esta mfrgen estd compuesta de roca.

El andw del cauce 8e conserva igual en un trame bastante
largo y en la zona de cruce. Por otra porte, aguna arriba y abajo
del cruce, no existen islotes u otros obstédculos que pudieran pro-
vocar socavacién y embalsamiento de la estructura, asfi como tampo-
co se aprecian fallas en la superficie del terreno ni en el asubaue-
lo que pudieran afectar la estabilidad de la obra en proyecto.

La corriente en época de crecicntes lleva un gasto de
350 ma/aeg., con una velocided media de 1.33 m/seg.

El tirante miximo es de 4.00 mts. y el ancho del espejo
de egua es de 80.00 mia.

La pendiente bidréulica es, s = 0,0019.

En general, el coeficiente de rugosidad varia entre e
ne=0,04 yn = 0,09,

A continuacién se pueder apreciar las tablas en que que-
dan comprendidos los datos hidrdulicos de las diferentes seccionea

hidrdulicas ya dichas.



CALCULO DEL GASTO EN EL CAUCE. -~

TRAMO A(ma) P(n) r(m) n r2/3 V{m/seg.) Q(ma/aeg.)

SECCION HIDRAULICA A 300 M. AGUAS ARRIBA DEL CRUCE

1 177.2 59.5 3.2 0.0455 2.1 1.85 328
2 17.7 16.8 1.1 0,080 1.1 0.55 10
A= 194.9 0 = 338

SECCION HIDRAULICA A 180 M. AGUAS ARRIBA DEL CRUCE

1 196.0 85,0 3.0 0.055 2.} 1.53 300
2 15,0 19.0 0.8 0,080 0.9 0.45 K
A = 211,0 Q = 307

SECCION HIDRAULICA EN EL CRUCE

1 200.7 64.3 3.1 0.055 2.1 1.54 308
2 63.0 33.2 1.9 0,090 1,5 0.75 42

A = 263.7 0 = 350



DATOS DE CIMENTACION.-

En la margen izquierds del couce aflora roca. En la
margen derecha existe arcilla, arena y gravas. El couce estd -
constituido por graves lajeadas.

Como el rfo permenece meco en estiaje, las excavaciones
a8 cielo abierto se pueden ejecutar sin ningin problema, recomenddn-
dose cimentacidén por superficie.

En general, los materisles de que estd conpucsto el cau-
ce son lajas y gravas de tamafio hasta de 20 cm., aiendo éaste estnble
¥ con tendencia & depositar.

Por lo anterior, se llega a conclusién que lo més adecua~-
do es construir la subestructura de mamposterfa.

Mediante un estudio de Mecédnica de Suelos, donde se efec~
tuaron cuatro sondeos profundizéndose por rotecién, en donde en el
sondeo 1, la perforacién se efectué por penelracidn Standerd y en
los sondeos 2, 3y 4 con chiflén y trépano, en las estaciones y pro-
fundidades siguientes,

SONDEO CADENAMIENTQ PROFUNDIDAD
1 37 + 190.50 12.85
2 37 + 222,00 10.05
3 37 + 250.00 ‘ 9.40
4 37 + 282.00 12.85

De estos sondeos 8e extrajeron 18 muestras fragmentadas
representativas y 10 de corszén. Lo zono 8e compone de un estrato
de arcillas, arena y fragmentos de rocs lajeada, descansando en un
estrato potente de roca estratificads, por lo que se propone que la
carge de trabajo para los lechos de cimentacidén sea de 4.0 Iig/cm2 ’
con una profundided minima de desplante de 2.00 mis. Ademds se hi-
zo un sondeo en el centro del cauce, no apreciéndose ninguna filtra-

cién.



DATOS DE CONSTRUCCION,-

Pare la construccién de 1as pilas, no existe riesgo pars
trabajar con agua, ya que en estinje la corricnte es nula, teniéndo-
se aproximsdomente 3 & 4 meses antes de que sobrevengan las primeras
avenidas,

Para la construccidn de la subestructurs, no se tienen
problemas para tencr el maierial necesario, ys que en el lugar -
existe piedrs en sbundancia. Pero ls arena y lo grave se consiguen
con buenas caracteristicas & 25 Km, en el Rfo San Diego. Para sur-
tirnos de agus, tendremos que traerla del mismo Rio San Diego en
pipas y depositarla en tanques de almacenamiento,

Le cimbre que serd mes conveniente usar, es la de madera,
puesto que los claros econdmicos estdn en el érden de los 10,00 wts,
Adensds, éate se pueda encontrar de segunda en Ciudad Acufia a 57 Km,
del luger del cruce. As{mismo, en esta ciuded, podremos emoontrar
fierro eatructural, fierro de refuerzo, cemento normal, ¢al hidrata-~
de, atcee

¥l salaric minimo de le regidén es de § 15.00.

DATOS DE TRANSITO,-
Ancho de camino 10,00 mts.
Ancho de calzada del puente 7.50 mts.

Carga viva con que Be pro-

yecterd el puezte en 2 ban-

des de circulacién semin ~

especificaciones AASHO. H-15 S-12

Ancho de guarniciones 0.80 mts.
Parapetos 150 Kg/ml.



CAPITULO IT.—-

ELECCION DEL TIPO DE PUFNTE

Es un problema bdsico en la Ingenierfa de Puentes, la

eleccidén del tipo de puente adecundo. Debemos estudiar cuidado~
samente la estructura para que se satisfagan las condiciones de:

Economfa

Funcionamiento

Resistencia

Facilidad de Construccién y Comservaclén

Darabilidad, etc..

Por medio de antéproyectos, gse determina cual es el
tipo de pucnte més andecuado dando preferencis en la mayor parte
de los casos, al aspecto econémico, sin olvidar que el puente de~
be proyectarse con claros suficientemente amplios pare dar paso
& los cuerpos flotantes.

Los tipos de puente que se pueden proponer son los de
losa plana, losa sobre nervadures de concreto armado y losa sobre
viguetas., Fxaminando el cauce, se llega o la conclusién de que
las pilas tendrdn una alture aproximads sobre el fondo del cauce
de 5.50 mts., por lo que no es de aconsejarse la construccién de
losas Bobre viguetas, pues este tipo es econdmico a partir de pi-
las que tengan B,00 mta. de altura sobre el fondo y as{ ase econo-
mizarian obras falsas que resultarian nuy costosas,

Para el célculo de los anteproyectos se deberéd tener
en cuenta las especificaciomes AASHO,

En vista de és8to, presento los siguientes anteproyec-

tos de loaa plana y de losa sobre nervaduros.



ANTEPROYECTO No. 1

9 traros de losas planas de 9.00 mts de claro de concreto refor-

zado de f¢& 200 Kg/cm2 s B pilas de mampoaterf{a con coronas de -

concreto f& 200 Kg/cm2 Y dos estribos de mamposteria con coronas
0
de concreto f£é 200 Kg/em®,

SUBESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
Cgncreto f€ 200 Kg/
cm en coronas de pi- 3
las y estribos = 39.6 800,00 $ 31,680,00
Mamposteriea de 3a,
clase con mortero 3
de cemento 1:3 m 940.0 160.00 150,400,00
Acero de refuerzo Kg 1722,.0 4.50 7,749.00
Excavacién (aprox.) n° 1728,0 16.00 21,648,.00
Rellenos m3 1100,0 22,00 24,200,00
$ 241,677.00
SUPFRESTRUCTURA
Cogereto f€ 200 Kg/ 3
em~ en parapeto m 10.50 800,00 8,400.00
Cogereto f£€ 200 Kg/
cm en losa y guarni- 3
ciones m 333.60 1,000,00 333,600.00
Acero de refuerzo Kg 41454 .00 4.50 186,543.00

TOTAL
IMPREVISTOS 10%

COSTO TOTAL DEL PUENTE
COSTO POR METRO LINEAL

"§  528,543,00
8 1770,220,00
17,022.00
847,242.00
10,459.00
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. ANTEPROYYCTO No. 2

5 tramos de losa con 2 nervaduras de 18.00 de claro comn f£f¢ 200 Kg/cmz,
4 pilas de mamposteria con coronas de concreto fé 200 Kg/cm2 Y 2 eatri-

bos de marposteria con corona de concreto f¢ 200 Kg/cm2.

SUBESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD CANT TDAD P.U. IMPORTE
Congreto fé 200 Kg/
cm “en coronas de pi- 3
las y estribos. o 45 .4 800.00 8 38,320.00
Mamposteris de 3a.
clase con mortero de 3
cemento 1:5 m 720.0 160,00 115,200,00
Acero de refuerzo Xg 2744 .0 4,50 12,348,00
Excavacién (aprox) m3 1382.4 16.00 22,122.00
Rellenos m8 800.0 22,00 17,600.00
§ 203,580,00
SUPERLSTRUCTURA
Cogereto fé 200 Kg/ 9
cm  en parapeto m 10.50 800,00 8,400.00
Cogereto £é 200 Kg/
com  enlosa, nervadu- 3
ras y guarniciones m 210,00 1,000,090 210,000.00
Acero de refuerzo Kg 45785.0 4.50 208,032.00
8 424,432,00

TOTAL ¢ 628,012,00

IMPREVISTOS 10% 62,801,00

COST0 TOTAL DEL PUFNTE 690,813.00

COSTO POR METRO LINEAL 8,635.00



_ANTEPROYECTO No. 3

11

3 tramos de loza con 2 nervaduras de 28.00 mte. de claro con f€ 200 Kg/

cm2 s 2 pilas de manposteria con coronas de concreto fé 200 kg/cm2 y2

estribos de mampoateria con corons de concreto fé 200 Kg/cma.

SUBESTRUCTURA

CONCEPTO ONIDAD CANTTDAD P.U. IMPORTE

Cogereto f& 200 Kg/

cm en coront de pi- 3

las y estribos. m 25.0 800,00 § 20,000.00

Mamposteria de 3a.

clase con mortero de 3

cemento 115 m 500.0 180,00 80,000.00

Acero de refuerzo Xg 3400.0 4.50 15,300.00

Excavacién (aprox) o° 1120.0 16.00 17,920.00

Rellenos m3 850.0 22.00 18,700,00
§ 151,920.00

SUPERESTRUCTURA

Cogereto £& 200 Kg/ 3

e¢m en parspeto m 10,50 800.00 8,400,00

Cogecreto £é 200 Kg/

c¢o en losa; nervadu- 3

ras y gusrniciones. m 298.0 1,000.00 298,000.00

Acero de refuerzo Kg 52000.0 4.50 234,000,00
¢ 540,400,00

TOTAL
IMPREVISTOS 10%

COSTO TOTAL DEL PUENTE
COSTO POR METRO LINEAL

$ 692,320,00
69,232.00
761,552, 00
9,086.00
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CAPITULO TII.-

SUPERESTRUCTURA o=

5 tramos de loas nmervurada de concreto reforzado de £& = 200

Xg/cm2.

DATOS DE PROYECTO.-

Claro Tedérico 16,00 m,

Ancho de Calzada T.50 m.

Ancho de Guarniciones 0,65 m.

Peralte de Guarnicionea 0.25 m,

Nimero de nervaduras 2

Carga Viva ‘ 2 lineas de trdnsito

para el tipo 0-15
S-12 (eapecificacio-
nes AASTO).

Parapeto segin proyecto T-9
1.1 de la DGPL de la
SoP.

CONSTANTES DE CALCULO PARA EL coxcngwo REFORZADO DE £6 = 200 Kg/cu°.
26 = 200 Kg/em
fc = B0 Kg/om
fx = 1300 Kg/en®

.12

. 0.431

- 0.856

14.57 Kg/en®

0.260

o e KB

ESFUERZ0S PERMISIBLES,=
En el concreto
Fibra extrema a compresidn fc = 0,04 £6

Fibra extrema a tensién nula
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ESFUERZ0 CORTANTE.-

Como medida de la tensién diagonal en miembros de
concreto reforzado sometidos a flexién, no se le do ninguna resisten-

cia smegln especificaciones de la DGPL de 1la SOP,

TENSION DIAGONAL.~

Cubriendo la tensién con acero de refuerzo 18 Kg/cm2

ACERO DE REFUERZO.-

Tensidén en miembroa sujetos a flexidén fa = 1300 Kg/cm2
Iensiﬁn en miembros sujetos a tensién diagonal fv = 1300 Kg/cm2
ADBERENCIA .~

Varilla corrugada en vigas, losas cimientos 0.10 £¢

con un méximo de = 25 Kg/cm2

Varillas lisas 0.05 £¢

Cimientos - armado en 2 sentidos 0.80 £¢

con un méximo = 20 Kg/cmz.

Varillas superiores 0.08 £¢

con un méximo = 15 Kg/cmz.

SEPARACION ENTRE NFRVADURAS .~

La separacién entre nervaduras se fijard de modo que_el
momento negativo en vealor absoluto producido por la seccibn en
voladizo, sea aproximadamente igual al momento positivo de la losa
entre nervaduras. Se considera una longitud de un meiro normal
a la figura. Despies de heber hecho varios tanteos, se llegé o

los siguientes resultadost »



SUPONEMOS LA SIGUIENTE SECCION.~-
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MENTOS FLEXIONANTES EN LA LOSA.~

1- SECCION DE LA LOSA DE VOLADIZO.~

A)

Gu
0.
0.

o.

B)

16

CARGA PTRMANENTE

CONCEPTO PESO(Kg/m) BRAZ0(m) MOMENTO(Xgz m/m)
Parapeto 150 1.65 253.0

arnicidns

45 x 0,15 x 2400 162 1.32 214.0

15 x 0.25 x 2400 90 0,99 89.0
Losa

16 x 1.07 x 2400 411 0.56 230.0

813 Kg/m 786.0 Kg m/m

CARGA MOVIL
W= EEI. Impacto = 30% del peso de la rueda.

2~
A)

Ancho de Distribucién (AASHO) FE = 0.8 x + 1.14
E = 0.8 (0,92 ~ 0.30) + 1.14 = 0.8 (0.82) + 1,14 = 1,638

Mcy = 5440 x 0,62 x 1,30
1556 = 2680 Kg m/m.

Yiotal = Mo (carga permanente) + Mev (carga mévil) =

= 7186 + 2680 =

Yiotal = 3466 Xg m/m.

SECCION DE LA LOSA ENTRE NERVADURAS

CARGA PERMANENTE

Mp = W12
10

¥ = 0.18 x 2400 = 432 Kg/cn’

—2
Mp =~ 432 x 5.24 To“'z“ - 1185 Kg m/m
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B} CARGA MOVIL

M- Pml-: Impacto = 30% del peso de la rueda

Ancho de Distribucién E = 0.41 + 1.14
E=0.4x5.24 +1.14

E = 3.24

Mo« 5440 x 5.24 x 1.30

5 x 3.24

= 2290 Xg m/m

“total - Mm carga permanente + um carga mévil

Miotal = 1185 + 2200 =

Mtotnl = 3475 Kg n/m

Mm de ls seccién en voladizo = 34668 Kg m/m

Mm de la seccién entre nervaduras = 3475 Kg m/m

Se acepta la separaci6n de 5.24 m, entre nmervaduras gque se pro-
puso en la figura, en virtud de haber resultado los dos momentos
aproximadamente iguales.

Disefiaré con M = 3475 Kg m/m

LOSA.‘

Se disefiard como simplemente armade Beccidén balanceada segin
la Teoria Eléstica.

CALCULO DEL PERALTE. - Se calculard de acuerdo con la siguiente férmla

d = cf % - 0.260 Y 3476000 _ 1o o o0
100 +3 em.

Con recubrimiento de 4 cm. (DGPL) = 2 ¢ .
N mwl1l5.3 44 = 19,3 ¢cm = N supuesta
bombeo 3.7 cm.,

N centro del claro = 23 cm,
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ACERO DE REFUERZO .-

e 3475000 2
A* = 733@ " To00 x 0.856 x 15.3 " 1 °® Jme

Usando varillas de § = 3/4" que tiene un dres de 2.85 cm2 c/u

tenemoss separacién = 2.8527 100 13.5 em.

se dejard: 13 cm As = 21 cmz.

La separacién mdxima admisible serd: 2.5 d

S méxima = 2.6 x 15.3 = 38,25 cm.

El refuerzo principal quedard sobre nervaduras de la siguien-
te manera:
Lecho muperior : Varillas 3/4 v ¢ @ 13.5 cm.
Lecho inferior 1+ Varillas 3/4 " § G? 27.0 cm.

El refuerzo principal en el centro del claro quedard:
Lecho amuperior: Varilles 3/4 " § © 13.5 cm.
Lecho inferior: Varillas 3/4 " ¢ (@ 27.0 cm.

Pare tomar womento negativo la mitad de las varillas de refuer-

zo principal, se podrdn doblar a una distancia:

l =S8
del centro del claro y medide sobre el semi-peralte de la losa

- 1= _5#1.1.82""

Para la revigién por esfuerzo cortante y adherencia, ésta no
serd necesaria cuando las losas se han calculado por momento, siguien-

do las especificaciones AASHO,

DIMENSIONES DEFINITIVAS,=-
En el centro del claro 23 cm.
En la orille de la guarnicién 23 cm.
Varilles 3/4" § (@ 13.5 cm, c.a.c.
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CALCULO DEL REFUERZ0 POR TEMPERATURA.-

A%y o pbd = 0.0015 x 100 x 19 = 2.85 cn.

: " i6n = 1.
Usando varillas de 1/2" ¢ separacién = 1 272x8;00 - 45 cm.

Por esapecificacién, la separacién mixima de refuerzo secun—

dario es 4d.

4 x 15,3 = 61.2 ecm > 45

ACERO ADICYONAL SOBRE DIAFRAGMAS Y EN LA PARRILLA SUPERIOR.-
Sirve para preveer los momentos negativos sobre el diafragma
sl darle continuidad.

A% 4 = 50% Yprincipal = 0.5 x 21 = 10.5 cm>/m.
Suponiendo varillas de 1/2% ¢

Separacién = 1.27 x 100
10.5
Este refuerzo se prolonga a partir del paramento del diafragma por

12 cm.

especificacién; una longitud de:

5.15

+ 0.50 = n

2 = 0.50 = 1.80 m,
REVISION DE ESFUERZOS EN LA SECCION.-

Se revisarédn los esfuerzoe considerando acero a tensién y a
compresién , ya que las varillas se correrdn en ambos lechos,

AB « Varillas 3/4" § @ 13.5 cm = 21.0 cmz/m

A§ = Varillas 3/4" § @ 27,0 cm = 10.5 co°/ m

PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO

Por especificacifén, usaremos la férmula s e

2
n As(d-x) = E%. + (20 - 1) A% (x-d)

Y dando valores:
12 x 21.0 (15 - x) = 100x
3

22 + 9.87x ~ 90,09 = 0

+(2x12 ~1)10.5 (x - 3)

x = 5,71 cm.



BRAZO DEL PAR RESULTANTE.-

M = 290 =3 fc + 114.5 fc x 3 = 560,66 fc + 343.5 fc.

I

d.ocom.

1.9
fcl - 11 fe = 0,472 fc.
5.71 fc 100
C = —_—
C = 404 f¢
5.71
= 904.16 fc.
Z = 904.16 fc¢
=304 fe " 2.23 cm.
Por lo tanto jd = 15 - 2.23 = 12.77 cm,
{e
fe, C

FATIGAS o=
3475000

2 2
fa = ST T oeEs oI5 - 1293 Kg/em” < 1300 Kg/em™,

fo = 3475000

Jd

Los esfuerzos son aceptables.

ACERO DE DISTRIDUCION,.-

2.0 em.

" VONNE————— O

Siguiendo laa egpecificaciones AASHO

+ 23 x 1055 x 0.472 f¢

S. e,

P29cne

I

YR O L 2 2
307 x 1577 ™~ 87 Kg/ew < B0 Kg/em .

.

15 cma

19
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% - 100
S = luz en metros
Y 3.285 §
100
4 -

-24.3 %
Y 3.285 x 5.15

Acero de distribucién = 0.243 x 21 = 5,10 cmg/m.

Usando varillas de 5/8" § que tiemen un éres de 1,98 ca®.

separacidén = -1-'-2-8—55.-1-%-@ = 39 cm.

Se colocarén varilles de 1/2 ¢ @ 25 cm., ndemfs de las anteriores.

7 //’/ ]

|1 ey
o o o [~3 o © o \c
2
>~ - e "
0% vhe. 3/4" ¢

CALCULC DE LA GUARNICION.~
180 Wil
N 190 wdin
s "
o080 L20,

lll » 0,60 x 0.15 x 2400 x 0.40 = 88.2 Kg m

M2 = 150 x 0.60 = 90 Kg m.
My = 750 x 0.25 = 188 Xg m.
M ow M1 + Ma + “3 - 364.2 Kgom.

4,95 cm.

d L v 36420 L r‘—aj",}"\ -

14.75 x 100

As = 36420 6.8 on?
1300 x 0.856 x 4.95 " ¢ cm

T S e e e et 4 e .



Varillea de 1/2 " § = 1.27 cn®.

—1-'—‘3—7- x 100 = 63 cm.

Por especificacién, quedardn las varillas a cada 30 cm. c.a.c.

Separacién =

NERVADURAS .-

NOMENTO POR CARGA MUERTA.-
Supongo un peralte de 1.40 m, debajo de la losa.

37%
Its Ay : f
= Ay }
t ::i__ Iu
!
Ne ! 140
6¢ 2w E 260
Peso parapeto 150 Kg/m
Peso A; = 0.15 x 0.60 x 2400 = 216 Xg/m
Peso A, = 0,20 x 0.45 x 2400 = 216 Kg/m
Pesc Ay = 0.20 x 3.75 x 2400 = 1980 Kg/m
Peso A, = 0.25 x 1.40 x 2400 = 840 Kg/m
PESO TOTAL = 3402 Kg/m.

Carga concentrads del Diafragma Central:

se supone de 1,20 x 0,20

Peso del diafragma « 1.20 x 0.20 x 2400 x 2,60 =
—o = 1497 Kg.

"cn - 3.403 x 18 + 1.49: x 16 _ 96.364 + 5.99 =
M

cm = 102,35 Ton. m.
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MOMENTO POR CARGA VIVA,-
El médximo momento flexionante 8Be presenta cuando el camién tie-
ne una posicién tal, que el centro del claro equidiste de la resultan-

te ¥y la rueda mds cercana a ella. +

Re 24.48 Tow

1\0&@ Tov.

108k
l? Tew ”l

A

Re

o2 “27 »u 285 Sy
PN £ # SR

/400

Pare las cargas de tipo H-15 S-12, la carga de camién rige sobre

ls equivalente, tanto para momento como para cortente.

POSICION DE LA RESULTANTL.-
z HA - 0

2,72 x 8.54 + 10.88 x 4.27 = 24.48x

23,33 + 46.67
X e 54,48 = 2,85 m.

x = 2,85 mde A

El méximo momentc 8e encontrard bajo la rueda méds cercana al

centro del claro.

24.48 x 8,71
RB -1 " 13t32 Ton.

MB = 13.32 x B.71 - 10,88 x 4.27 = 69.5 Ton,

=89, . M
“B 89.5 Ton. «

I!TACTO [ 2ad
La cantidad en que se incrementan los esfuerzos por impacto,

es expressda como en un porcentaje de la carga viva y se determina

con la siguicnte férmulas

= 15;§2 Ig  con un mdximo de 30%

(eapecificaciouea AASHO)

I



L = longitud en metros

I = 15.24
16+ 36,70 ©~ 28.8 %< 30%

COEFICIENTE DE EXENTRICIDAD.- ¢

zp

~

|
|
_I lPIz lPlx i l'l lt s
|
!

'l

[ 183 /0% J!l & i8S N s
- x28 Sos
7¢ 220 "
2 x 3,05
F, = =50 - 1.3

Por tanto el momento flexionante por carga viva + coeficiente

de impacto + factor de exentricidad seréds

l(c' = 89,5 x 1.283 x 1.13 = 101 Ton. m.

Por lo tanto el momento total preducido por carge mmerta, car-

ge viva, impacto y exentricidad de la carga viva es:

M« 102,35 + 101.0 = 203.35
M = 203,35 Ton., m.

DISENO DE LA SECCION POR FLEXION.~
Pars el cdlculo del peralte, se toma en cuenta que la pnervadu-

ra trzbaja como viga T.

Jis C ] s

23



ANCHIO DEL PATIN.-
b =12t + b°

Entre Nervaduras:

L 1600
i - I 400 cm.
b = 5,40 m,

llee‘%.2041m-
En el voladizo:

L 1600

1z " 15 - 1.33 m,
6 x.16 = 0,96 m.
bvolndizo =0.%m

Como rige la especificacién de 6t para el

volado, tomaremos 6 t para

el lado entre las nervaduras y tomando en cuenta ésto, tenemoss

b w12t + b°
6t°= 6 x 18 = 108 cm,
t equivalente en la viga T est

96 x 16 + (108 +25) 18

t- 96 4 25 + 108

= 17.16 cm,

luego el ancho total nos queda:
b =12 x 17.18 + 25 = 231 cm,

Por lo tento, el anche del patin entre las nervaduras serd:

x = 231 -~ 98 = 25 w 110 ¢m.

El acero de refuerzo se pondré en cuatro lechos de 4 varillas

c/u de 1 1/2" ¢ con un Aa = 185.7 cm2, de acuerdo con las separacio-

nes y recubrimiento dadas por las especificaciones AASHO.

24



SEPARACION .~

El espacio mfnimo c.a.c. de varillas paraleles serd de
2.5 veces el didmetro de varillas redondas o tres veces la di-
mensién de lado de varillas cuadradas, serd menor que 1.5 ve-

ces el tamafio méximo del agregado grueso.

RECUBRIMIENTO .~

Serd medido desde la superficie del concreto hasta la ca-
ra de cualquier varilla de refuerzo y no siendo menor de 5 cm.
excepto en losas donde el recubrimiento mfnimo podréd ser de 2.5
cme.

c'- d w140 = 7.5 - & -127.5 Clhie

POSICION DEL EJE NEUTRO.-

—

T
%

X
g ———— - T T
dax
7] o - nha
2
ki = 2nAsd + bt
2uAs + 2bt

bt2 = 231 x 17.16° = 68338

2nL.d =2x 12 x 165.,7 x 127.,5 =

- 507042

2nA_ = 3977

2bt = 2 x 231 x 17.16 = 7950

. 507042 + 68338 575380

Kd = 5577 + 7950 = “fipa7 = 49 cm. > 18 cm.

Por tanto trabaja como viga T.
Brazo del par eldstico, jd = 127.5 - 8 = 119.5 cm.

25
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REVISION DE LAS FATIGAS.-

o M _ 20335000
As jd 165.7 x 118.5

fa = 1020 Kg/en® < 1300 Kg/cm®

fc = fs kd 1020 x 49 2 ., 2
2(akd] ~ T3(157.5 — 457 = 53 Ke/em” < 80 Kg/em

Por lo tanto la seccidén estd correcta por flexiénm,

1

A2
Y
.
-E.N — ——
i
id N 1215
I -
i
! T |
13
DISENO POR ESFUERZO CORTANTE .-
Por carga muerta:
v -}‘J—L-‘ 6-1‘2
cm 2 2
y w 3e402x 18 1497 50 016 4 0.748
cm 2 2

v = 28,08 Ton,
cm

Por carge mévils




R = 10.90 + 10.90 x 11.73 + 2,72 x 7.46

16.00 6,00 - 20+5 Ton.

Fuerza cortants totals

Vt -V v + 1+ Fe + ch

c

Vt - 20,5 x 1,283 x 1,13 + 28,08 = 57,16 Ton.

Vt = 37,16 Ton.

El esfuerzo al cortante serf:
v 57160

Vo= 2 2
bjd - m4 = 17.3 Kg/cm < 18 Kg/cm
ADBERENCIA .~

v 57160 2 2
w7 aim " 07 Kefen” < 20 Kg/en

FUERZA CORTANTE EN EL CENTRO DEL CLARO.-

Se debe a la carga permancnte debida al peso del diafragma
central y a la carga mévil en su posicién més desfavorable, Cono-
ciendo este cortante, se le proporcionard un refuerzo ya sea con

estribos o barrass dobladas en esa Beccién.

v« 2497 5 748 Ton.
cm 2
i
V0.Q0 Tow 1e.90
- °
R 4.27 s.73
- &.0c o e e 5‘;_5.‘;.“—».————0
- T 7y i o .

27



R = 10.90 . 10.90 x 3.73 = 5.45 + 2.55 = 8.00 Ton.
A 2 16.00

v 8.00 x 1.283 x 1.13 = 11.60 Ton.
cy =

Fuerza cortante total « 0,748 + 11.60 « 12.35 Ton.

REVISION POR CARGA MOVIL EXTRAORDINARIA.-

Esta revisién se aplica o todos los tipos de carga excepto
a las cargas B~20 y A-20 S-18, as{ mismo se preveerdn cargas peso-—
des poco frecuentes, splicando sobre cualquier carril sencillo um
camién tipo H & HS, que se especifique sumentando en 100% sin que
haya lao presencia de carga en cualquiera de los otros carriles.

Los esfuerzos de carga muerta, carga viva e impacto combinaw
das de la carga de que se hablé, no serdn mayores de 150% de los
esfuerzoas permisibles ya calculados.

Ests sobrecarga se aplicard s todas las partes de la es-

tructure excepto a la loss de piso.

v L sex, ael

FACTOR DE CONCENTRACION POR CARGA MOVIL EXTRAORDINARIA.-

F = 2P x 474.5
- e " 5.24

= 1,81 P

Hcm = 69,5 x 1,283 x 1.81 = 160.4 Ton. m.

M = 160.4 + 101 = 261.,4 Ton. m,

total

28
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Afectando esta cantidad con el 50%

- 261.4
total 1.5

Estd correcto haber usado M

M

= 174,25 Ton. m. < 203.35 Tom. m.

total ™ 203.35 Ton. m.

REVISION DE LA FUERZA CORTANTE EN EL APOYO POR CARGA MOVIL
EXTRAORDINARTA o=

ch = 20.5 x 1,283 x 1.81 = 47.6 Ton.

A = 47,6 + 24,1. « 71,8 Ton.

71.8
Viotal QE " 1.5 “ 47.8 Ton. < 57,16 Ton.

total

Se tomard 57.16 Ton. en el apoyo para reforzar las nervaduras por

cortante.

FUERZA CORTANTE EN EL CENTRO DEL CLARO .-

Vc' = 8,00 x 1.283 x 1,81 = 18.58 Ton.

v = 18.58 + 0,748 = 19.33 Tonm.
total
19,33

Viotel OOF = ~TE = 128 Ton. > 12.35 Ton.

En este caso, rige carga mévil extraordinaria por lo que se tomard
para disefio 12.8 Ton. '

DISERO DEL REFUERZO PARA ESFUERZO CORTANTE.—
Se usardn las especificaciones del departamento de Estruc—

turas de la Direccién General de Proyectos y Laboratorios de la SOP.

DOBLADO DE VARILLAS DEL REFUERZO PRINCIPAL.-
Considerando una parébola de segundo grado, la grdfica de la
variecién del momento flexionante, las distancias a las que podemos

doblar las varillas a partir del centro, se calculan con la férmla :



x =T YA

X en metros. cC = L

VAt

C en metrogs entre centi{metros
L = longitud del claro = 16.00 m.,

At = Area del acero en el centro del claro = 165.7 cm2
16 16
€= =57 - s Tog =~ 0-625 m/cm.

x = 0.625 YAt

No. 2
Varille Didmetro {pulg) At(cm )
1 11/2 11.40
2 " . 22.80
3 n 34.20
4 b 45.60
5 " 57.00
6 " 68.40
7 " 79.80
8 " 91.20
8 " 102.60
10 " 114.00
11 " 125,40

Separacién mixima de estribos de 1/2 " ¢ de dos ramas para que

abaorvan el 25% de la fuerza cortante méxima.
2 At jd
v

v = 0.25 vmdx = 0.25 x 57.16 = 14.29

S =

Sustituyendo valores

2 x 1.27 x 1300 x 119.5 07
= 14200 = el .

S

X sm!

2.11
2.98
3.65
4.21
4.71
5.16
5.58
5.96
6.32
6.57
7.00

30



Ademds me pondrén estribos de 1/2" # de dos ramas & cada

13 cm. y 8 cada 27 cm., los cuales tendrén una capacidad des

A cade 13 cm-
2 x 1,27 x 1300 x 119.5

Capacidad = 2 = 28300 Kg.
A cada 27 cm.
Capecidad = 2 x 1.27 x 1300 x 119.5 - 14310 Kg.

27

Ahora bien la distancia & la que deberd estar lea primera ba-

rra doblada al pafic interior del apoyo serd:
d = 3/8 del peralte efectivo = 3/8 x 127.5 = 48 cm.

La separacién méxima en los cuartes extremos serd:
Separacién = jd = 119.5 cn.
La separacién méxima en el medio central serd:

Separacién = 1,5 x jd = 179.5 cum.

Para la separacién de las barras dobladas se traza hasta la
mitad del claro el diagramn de fuerzas cortantes, ya que es simétri-
coj en seguida se traza el diagrama de capacidades del cortante
que nos proporcionan las barras dobladas y estribos, siempre y cuan-

do éstas cumplan con las especificaciones,

CAPACIDADES DE LAS BARRAS DE 1 1/2 " £ DOBLADAS A 45° Y CALCULADAS
PARA DIFERLNTES SEPARACIONTS .-

F=a_f jd Ve
separacidn
o
A= 11,40 co”
11,40 x 1300 x 119.5 x 1.41
separscién

2507544
separacidn

31



SEPARACION (cm) F (Kg)
60 41800
85 38500
70 35800
75 33200
g0 31300
85 29400
80 27800
95 26300
100 25075

~ CORTKLTES EvTERNIES

19 RIPACIOL OE 26.3 €H.
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DIAFRAGMAS .~

Pueden ser intermedios (entre pilas) y extremos. Los diafragmans
intermedios tienenm como objeto, aumentar la resistencia de lasa nervadu-
ras & la torsién, debida a la accién de las cargas principales. Esto
se debe & que este tipo de secciones son generalmente peraltadas,

Los diafragmas extremos se colocan para prevenir el efecto de que
al llegar una rueds al borde de la losa, se reduzca en formn considera-
ble el Amcho de Distribucién.

De acuerdo con las especificaciones AASHO en donde los claros de
vigas T tengan longitudes huyores de 12 m, se pondrédn diafragmas que
se colocardn entre lae vigas en los puntos medios o del tercio del cla-

Iro.

 DIAFRAGMAS INTERMEDIOS.-

Se calculard el momento flexionante y la fuerze cortante por car-
ge mévil, Se considera el diafragma libremente apoyado en los paiios

interiores de las mervadureas.

P = 5.44 Ton.

P P }t 3 P
—1_G% Jll @ I

51 €y 13 2

:
23 262

POR CARGA VIVA

“A = 10,88 x 2.06 - 5.44 x 1.83

MA = 22,41 - 9.95 = 12.46

MA = 12,46 Ton, m.



El coeficiente de impacto que babfamos calculado con ante-

rioridad es dets

Coeficiente de Impacto = 1.3

Mcvl « 12,46 x 1,3 = 16.19 Ton. m.

M I =10.88 x 1,3 = 14,13 Ton.
cv

POR CARGA MUERTA

Peso del diafragma = 1270 x 2 « 2540 Kg.

Peso de la lose: Para encontrar el peso que influye, consideramos
a la losa como perimetralmente upoysdé.

Peso de la losa = 5,24 x 5,24 x 0.20

x 2400 = 6588.00 Kg.

2
Mcm = Momento del diafragma + momento de la losa.
Pl Pl
¥ew " B*5
2.54 x 5.24 8.588 x 5,24
M - +
cm 8 8
M = 1,86 + 5.75
cm
M = 7.41 Ton, m.
cm
CORTANTE .~
v ow1.27 + 288 L 3,27 43,20 - 4.56
cm 2

v = 4,56 Ton.
cm

De donde tenemos que el Momento y el Cortente para carga mévil

ordinarie serét

Mtotal = 16,19 + Te4l = 23,60 T - m

Utotnl w 14,13 + 4.56 = 18,68 Ton.



Veamos ahora qué valores encontramos con carga mévil extraor—
dinaria,

Para encontrar el momento mdéximo, equidistard la resultante
del centro del claro con una de las ruedas.
&
I R=2117 Ten

Terud Ton 20,88 100
® ‘ Jy
@ l | ® [
|

22 RIS 1 /30
2¢7 Ré7
21.76 x 221
M= 554 x 221 = 20.28 Ton. m.

MI = 20,28 x 1.3 = 26,36 Ton., m.
Mtotal = 26.36 + T.4]l = 33.77

33,1717
1.5

= 22,51 < 23.60 Ton. m.

Se disefard por momwento de acuerdo con el valor que nos dié
la carga mévil ordinaria.

El cortante para cerga mévil extraordinaria serd:

10,68 10,88

\6% kXY
524

35
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10.88 x 341
524

Y = 17,96 Ton.
V, = 17,96 x 1.3 = 23.35 Ton.

V = 10.88 + = 10.88 + 7.08

1
Vigia) " 23-35 + 4.50 = 27.01
21‘21 = 18.80 < 18.69 Ton.

También para el cortante se torard el que nos dié para carga
mévil extraordinaria.

DISEXO DL LOS DIAFRAGMAS INTERMEDIOS .-
Suponemos una seccién de 1
b = 20 cm.
Se tiene un peralte total de 1.40 m

Se preveé un desgaste de 0.0l m

recubrimiento 0.10 m

De donde el peralte efectivo serd:
D= 140 - 1 ~ 10 = 120 cm,
As = 2 varillas 1 1/2 " ¢ = 22,80 cn,

La revieién la hacemos como viga rectangulars

K =Y 2op + (ap)® - np
np = 12 As . 12 x 22.80

bd 50 x 129
2np = 2 x 0,106 = 0.212
(np)® = (0.106)% = 0.011

= 0,108

K =Y 0.212 + 0,011 - 0.106
K = 0,472 - 0.108 = 0.366

K 0.366
J=1-~ T" 1l - 3

=0 -878



.

FATIGA DEL ACERO.~

Pe M 2360000

2
« "1 ja 35780 x 0.876 ¥ 129 " 14 Ke/ew .

914 Kg/cw® < 1300 Kg/om.
FATIGA DEL CONCRETO.-

- X 014 x 0.368
al(il-k) = "12 (1-0.3686)

43 Kg/::m2 < 80 K{;/c.:m2

fe

= 43 Kg/cmz.

ESFUFRZ0 CORTANTE.~-

18690

v 2
534 = 30% 0,876 x 126 ~ 82 Kg/enm

Y =™

8.2 Kg/cm2 < 18 Kg/cm2

ADEERENCIA .~

v 18690
U = FoJd - 24 x 0.878 x 129

= 7,6 Kg/cmz.

7.5 Kg/em® < 20 l\’g/cmz.

Utilizeremos estriboa en dos ramas con um espaciamiento md-

ximo de:

usando varillas de 1/2" $

A, 1, 3d 2 x 127 x 1300 x 0,878 x 129

separacidén = -
v 18690

separeciéns 21 cm. c. 8. c.
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usando varillas de 5/8" ¢

) 2 x 198 x 1300 x 1300 x 0.878 x 129
Beparacién = 18690 -

separacién = 29 cm. c. B. Co

refuerzos por temperatura
ALy - 0,0015 bh = 0.0015 x 20 x 139 =

A = 4,17 cmz.

st
usando varillas de 1/2" ¢

4.17

157 " 3.3 = 4 varillas

DISEXOS DE LOS DIAFRAGMAS EXTRENOS .=

La seccidn supuesta es la siguiente:
FZ S A IR

== L

It

124

z
§
|
i

. 7L 15
MOMENTO POR PUSO PROPIO.~-
Mp = 139 x 107 x 0,20 x 2400 x 0.55 «-392

Hcm = 392 Kg x ¢cm,

MOMENTO POR CARGA MOVIL ONDINARIA.-
Mcv x ] » 5440 x 1.3 x 0.616 = 4350, Kg m.,

M = 4350 + 392 = 4742 Kg-m,

total

29
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MOMENTC POR CARGA MOVIL EXTRAORDINARIA.-
Mc' x I « 10880 x 1.3 x 0.615 = 8700 Kg-m.

- 8770 + 392 - 9162
total 1.5 1.5

M = 6108 Kg— m-

utotal = 6108 Kg, m.
Rige la carga mévil extiraordinaria.

FUERZA CORTANTE .-

Pero Propio.-

ch = 139 x 107 x 0,20 x 2400 = 714 Kg.

CORTANTE PARA CARGA MOVIL ORDINARIA.-
Vv, x T =540 x 1.3 = 7072 Kg.

v 7072 + 714 = 7786 Kg.

total™
CORTANTE POR CARGA MOVIL EXTRAORDINARIA.—

ch x 1 = 10880 x 1.3 = 14144 Kg.

14144 + 714 14858

Viotal = 1.5 R

- 9905 Kg.

Rige la carga mévil extraordinaria.
DISENO DE LOS DIAFRMAGMAS EXTRFMOS,-

Suponemos una seccién de

b = 20 cm,.
d = 129 cn, o
A, = 2 varillas de 3/4" 4 = 5,70 cu,

REVISION DL LA SCCCION.-

e 2
K = Yonp'= (5p)” - mp



5.70

mp = 12 55755

= 0,0265

(ap)® = (0.0265)% = 0.0007
Znp = 0.0530
= Y 0.0530 - 0.0007 - 0.0265

0.23 - 0.02 = 0.21

w1 K. gy 821,

ST R < B - B
L)
o
o
-

= 0,93
REVISION POR MOMENTO .~

FATIGA DEL ACERO.-

610800 2 2
s " ET0x 065125 - °08 Kg/em” < 1300 Kg/eu'.

FATIGA DEL CONCRETO .-

f

908 _ 0.21 , 2 , ;.2
f, =7, Tg55p = 20.1 Kg/em < BO Kg/em'.

REVISTON POR CORTANTE .-

v 9905 2 2
V= 555 " Zoxo.e551ss -4 ¥e/ow < 20 Rg/ew,

REVISION DE LA ADHERCNCIA,-

v 9905 .2 2
R S T T R R Kg/cw™ < 20 Kg/em".

usando estribos de dos ramas , el miximo espaciamiento serd:

Varillas 1/2" ¢

.. 2.54 x 1300 x 0.93 x 129
aeparacién =

9905 = 34 cm.
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Varilles 5/8 = ¢

. 3,96 x 1300 x 0.93 x 129
separacién =

9905

refuerzo por temperatura.

3 varillas de 1/2" 4 en cada cara.

= 55 cm.
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APOYDS .=~

Los apayos serdm de placas de Neopremo que disefiaré de acuer-—
do con la publicacién: " The Use of Neoprem Structure Mountings *
por J. T. C. Harvey, B. S. C. A, M. I. C. E.

Basado en esto calcularé longitud, ancho, eapesor y dureza

del apoyo de Neopreno.

A) La deformacién por cortante mo excederd el 50% del espesor de
1s placa, es decir, éste ser{ cuando menos el doble de la dila-

taciém en la trabe.

B) La deformacién en compresién de la placa, no excederd el 15% de

8u eBPeBOr.

€) La dilatacién o contracciém de la trabe, serdn absorvidas por

la deformacién en cortante de la placa.

D) El espesor de la placa no excederd a la quinta parte de su ancho.

Usando este tipo de apoyos, se obtienen magnificos resul-
tados y grandes ventajas como son: la friccién tiende a ser nula,
es de fécil colocacién, resiste el aplastamiento, no se imtemperizan,
son de bajo costo,

Usaré apoyos de dos tiposs fijos y méviles.

En apoyos fijos usaré dos placas y en apoyos méviles cua=—
tro de acuerdo con el andlisis siguientes

Las cargas que soportaré cada placa serdn:

Reaccién por carga muerta 29100 Kg.
Reaccién por carga viva 28060 Kg.

La carga & la que esté sometido el apoyo es de 57180 Kg.
Por especificacidén, el esfuerzo permisible de compresién en
el Neopreno es de 56.4 Kg/cma.



{ como el esfuvrzo permisible en la corona ea de
55.5 Kg/ cm”,

El éren que deberd taner el apoyo seré

57160

2
55.5 Kg/cm2 = 1030 em™,

A=

Como el ancho de la base de la trabe tiene una dimensién

de '35 ¢m, usaremos una placa de 35 x 30, que tiene un drea de — -~ -

1050 cm2.

El espesor de la placa de neopreno serd des

e = 0,08L « 0,08 x 30 = 2.4 cm.

n
usaremos placas de neopreno con espesor de 2.54 cm = 1 ,
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CAPITULO IV.-

SUBESTRUCTURA .~

PILAS .-

Analizaré y calcularé las pilas 2, 3, 4 y 5, Usaré pilas
de mamposteria de 3ra. clase con mortero de cemento arena en propor—
cién 1:5, asimiamo se considerardn los esfuerzos permisibles, condi-
ciones de estabilidad, sistemas de carga y easpecificaciones.

La corona serd de concreto f'c = 200 Kg/cma, giendo el es-
fuerzo de trabajo para ese concreto de fc = 70 Kg/cmz.

Se tomardn los coeficientes de volteamiento y deslizamien-~

to iguales o mayores de dos.

ESFUYRZ0S DE TRABAJO.-

Compresién 9.0 Kg/cm2
Tensién 0.8 Kg/cm2
Esfuerzo cortante 2,0 Kg/cm2
ELEVACIONES .~
NAME 962.81 m.
Sobreelevacidn 0.15 m.
Espacio libre vertical 1.50 m.
Espesor de la Superestructurs 1.40 m,
Distancia de la rasante a la 1.80 m,
corona
Elevacién de la corona 964 .46 m.
Elevacién del desplante 955.81 m.,
Altura de la pila 8.50" m.
LOCALIZACION .-
Pila 2 ESTACION 37 + 210,27 Lm.
Pila 3 t 37 + 226,.81 Em.
Pila 4 " 37 + 243.35 Fm.
Pila 8§ " 37 + 269,89 Km.
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La pila se revisard medionte laa combinaciones I, II y
II1 de las eapecificaciones AASHO, usando loa porcentajes de ea-
fuerzos permisiblea para cada caso y desprecinndo las componentes
verticales de los pares de transporte.

Para el snalisis de tomardn en cuenia ires aecciones —
criticas de la pila que son: sub-corona, cambio de taludes y des-
plante.

COMBTNACIONES .~
ESF. PERMISIBLE
Grupo I .-~ Carga Muerta + Carga Viva + Impaclo
por carga vivia = Empuje de Tierras
+ Sub-presidén + Presidén de la Corrien-
te. 100%

Grupo IY.- Cargs Muerta + Empuje de Tierra + Sub-
preaién + Presidén de la Corriente +
Viento sobre Esfructura 125%

Grupe III- Impacto por Carga Viva + Fuerza longitu=~
dinal por Carga Vive + Fuerza Long. debi~
da & Friccién + 30% Viento sobre la Estruc—
tura + Presién del Viento sobre Carga Vivae
(149 Kgeul) 125%

ANALISIS DE CARGAS,-

) g Carga Viva, con dos tramos cargados y dos bandas de circulacién,

con tres cnsos.

a) Cargs de cawién

R«10.88x1+ 10,88 x 11.73 + 2,72 x 11,73
16 18

R « 10.88 + 8,00 + 1.99 = 20.87

Por ser dos bandas de circulecién R » 41.74 ton.
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b) Carga de Linea

we T4 ka/ ™M,

- L 0w R 1600
1
R=8.85 + 2T X2 . g65 110,40 = 19.25 ton.

R = 19.25 ton.

¢) Carga de comién con un sole tramo cargado y con dos
bandas de circulacidn.

En el cdlculo que habiamos hecho de las Nervaduras tenfamos que
la reaccién debida a la carga de camidn era:
R = 20.10x 2 = 40.2 ton,

J. rige el caso & donde R = 41,74 ton.

I1.- Cearga luerte.-—
Del célculo de las nervaduras tenemos:
R = 24,05 x 2 = 48.10 ton.
R = 48.10 ton.

I1I.- Impacto y Excentricidad.-

15 15 15
= T73 = 16+ 38 = 35 - 21.8%

El coeficiente de excentricidad que habiamos calculado, nos dié
un valor de 1.13, ahora bien, el coeficiente que emplearemos paras im-

pacto ¥y excentricidad serd:

1,278 x 1,13 = 1.44
Teniendo en cuenta este nimero, el % con el que se incrementard
8 le carga viva serd en un 44%, tomondo cste % de la carga viva cono fuer-
za vertical debida al impacto y excentricidad.
41,74 x 0,44 = 18.40 ton

IV,~ Frenaje.~

Por especificaciones AASHO pdrrafo 3.2.13, el frenaje serd una

fuérzn bhorizontal longitudinal cuyo valor es el 5% de le carge viva.



Esta carga viva se tomard como carga equivalente, tomando la

concentracién correspondiente al momento

F = (6,13 +0.714 x32 )2
r 2

Fr = 0,613 + 1.14 = 1,75

Fr = 1,75 ton

Se torard aplicada en la corons de la pila en virtud de que
el incremento que 8e produce en las reancciones verticales de los

apoyos e8 muy pequefio.

Ve- Viento Normal sobre la Superestruciura

Por especificaciones AASHO, se considerard une carga por m2
de superficie de exposicién, tomdndose vez ¥y media la proyeccién
vertical del claro y aplicads en el centro de gravedad. La inten-
sidad del viento en el sentido normal es de 244 Kg/m2 ¥ en el lon-
gitudinal es de 60 Kg/mz. Este fuerzs no debe ser menor que lo que
resulte de aplicar con cargae uniforme de 447 Kg/m.

Para calcular la fuerza norral se tiene,

FN = 0.244 x 1,5 x 1,85 x 16 = 10,83 ton
FL = 0,060 x 1.5 x 1.85 x 16 = 2.90 ton

Para encontrar el centro de gravedad se analizard de la si=-

guiente manera:

Guaguicite R T ‘5
4
Je
Weevadoves | R lve
2ik DR MEMEDTOS
l0¢0 g
AREA BRAZO MOMENTO
0.15 1.77 0.265
0.30 1.55 0.465
1.40 0.70 0,980
1,85 1.710
. ML
e FUX 0.92 m F = 0.92 m

47
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De acuerdo con las especificaciones para saber 8i la fuerza

normal no es menor que si se aplicara la carga uniforme se tiene:

P' « 0,447 x 16 = 7.15 ton < 10.83 ton
Por tanto se aplicard una fuerza de 10.83 ton a 0,92 de lo coro-
na de la pila,

VI.~ Friceidén por carga Permancnte.
Se tomard un coeficiente de friccidn de.« = 0,25 y una fuerza
normal igual a la reaccién por carga muerta y afectado de un coeficien~

te K = 0.6 debido al juego que se le deja a los pernos de anclaje.

F = N = 0.‘-5 X 28.06 X 0.5 bad 3.50 bon.
ﬂ
F = 3.50 ton

La cual se aplicard en la corona y en direccidn del trédnsito.

VII.~ Viento sobre la Carga Viva
Por especificaciones AASHO se considerard una fuerza de 149 Kg/ml.
Suponiendo los dos tramos cargados
P =149 x 32 = 4,78 ton , la cual actuard a 1.83 de la rasante
¥ por tanto se aplicard a 1.83 + 1,60 = 3.43 m de la corona.

VIII.~ Viento longitudinel sobre lea superestructura
Por especificaciones AASHO se toma el 50% de la carge de viento
normal
P = 0.5 x 10.83 = 5.41 ton.
P =5, 41 ton.

la cual se aplicaréd en la corona

ANALISIS DE LAS SECCIONES
Revigién de la SubCoronea T

Ancho desde el eje de la pila

Q4 dadd
QL f ade
QA 4.4 40
ay a#z{nqﬂf
£o




25 + 10.1 + 0.40 x tan 30°
35.1 + 0.40 x 0.577 = 35,1 + 0,23 = 58.1 cm

Ya que la subcorons tiene 0.80 m., ls trasmisidén se nos limita o ese

ancho

Para la trasmisién de cargss, se desprecia le accién de los

tajorares, por tanto el ancho del centro del apoyo & la base de la

trasmisién de carga, tenemos 30 cm.

AREA DE TRASMISION
A =2x 0.8 x 0.80 = 1,72 u°.

Momentos de Inmercia.-

4

]
Ix =2 0.86 x 0.80° _ 0.14 m

12

Iy =2 0.80 x 0.86
12

Iy = 0,10 + 10.50 = 10,60 '

~ 0.88 x 0,80 x 2 x 2.47

Peso propio de la corons.-

1,00 x 0.86 x 0.40 x 2 x 2.4 = 1,96 ton

Este peso es el que actia en las dreas de trasmisién

Antes de entrar s cowbinar las cargas, pondremos el signifi-

cado de las abreviacionest

CP Cargas permanentes de la estructura
cv Carga viva

I Impacto por cargze viva

ET empuje de tierras

S Sub-presién

VE Viento sobre la estructure
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Presién del viento sobre la carge viva 149 Km-ml

Fuerza longitudinal por cargs viva

vev
FL
FR Fuerza longitudinal debide a friccidn
PC Presion de la corriente

VL Viento longitudinal

PP

Peso propio

COMBINACION DE CARGAS
Grupo 1.-

El Grupo I y I1 se vuelven un solo grupo al no existir en
la subcorona ET, S, PC; siendo €s8to el grupo, se analizardn con:
cv, Cpy I, VL y PP

Esfuerzos pernisibles: 125%

CARGAS (TON)

CONCEPTO 0 MOMENTOS  (tom-m)

Verticales llorizontales B%ﬁ% X X ¥ Y

cv 41,74 8.00 0

cP 48.10 0.2 9.62

I 18.40 0.20 3.68

PP 1,96 0,00 0

VL 5.41 0.40 2.16

I 116.20 15.46 Ton~m.,

Aplicande le férmula de la Escuadrie, encontraros los eafuerzos

N + Mx -
f = e TR sustituycnde valores,

P 110,20 + 15,46

1.72 0.14

x 0,50

. n
f . = 64,06 + 55,20 = 119,26 < 125 ton-/m"
th: o) [2]

f . = 684.06 - 55.20 = 8,86 t,/m"
min.

Los esfuerzos son aceptables,
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Grupo I1.-~
cv, CP, 1, PP, FL, F, 30% viento sobre eatructura, viento sobre

carga viva,

CARGAS (ton)

CONCEPTO  Verticeles Horizontales _ LC MOMENTOS (top-m.)
v 41.74 0 0
cP 48.10 0.20 9.62
1 18.40 0.20 3.68
PP 1.96 0 0
FL 1.75 0.40 0.70
F 3.50 0.40 1.40
VE 2.89 1.25 3.61
vov 4.78 3.43 . 16.40
T 110,20 1540 20,01

Aplicando la férmula de la Escuadria

N + Mx _ +
r=-3 " =7 Iy
110,20 + 15.40 20,01
f - T —oia = 0.50 + 70.59 x 3,10

£ «64.08 £55.0% s5.88

2 2
£ e = 1249 ton/m” = 12.5 Kg/cm

2 .2
£o(n = 3:20 ton/m“ = 0.32 Kg/em

El esfuerzo méximo rebasa al permisible (11.2 Kg/cmz) pero
como la accién del viento al actuar sobre la estructura y la carga viva
1o hace en forma eventual, podemos considerar los esfuerzos como admisi-

bles y por tanto las dimensiones supuesins son adecundas.

c w e e

—— -~
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SECCION DE CAMBIO DE TALUDES

//',J;i
Q,
oo 0 ‘Jl«w\

i
X Qe .60 w,

Propiedades Geométricas.-

Area de la Seccién » 11,80 m

2

Célculo de los Momentos de Inercia.-

3
1""'*(-5—1. e+ %)

- 4 09

Ix 1, 80)

2
Ix = 0.17 {13.08 + 0,80) = 2.35

(2 x 6.54 +

1x = 2.35‘cm4

Ahora bien, encontrando las dreas de los cuadrados que tie~

nen por lados L L +a
po ey Y YT podemos enconirar el valor de Iy.

Llamando Al al drea que tiene por lado %é 8e tiecne:

;Ifz" -%-4.62
Al = 4,62 x 4.62 = 21.34 m2 .
Al = 21.34 m
Llamando 4, al érea cuyo lado es L ; & B8e tiene:
L+a _8.52+1,60 8.12 . .o

Yz " 1.41 ® T1.41
Ay = 575 x 5.75 = 33.08 e

A, = 33.08 w2
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Tomando estos valores calculard el Iy.

2 2
222 _ 1 A
Iy e =5 =12 (A +4) (45 - 4)) =35 (45 + 4))
A .2
Iy -3 (L
11.80
1

+ A)

Iy - ( §.52% + 11.80) = 0.98 (42.51 + 11,80)

Iy = 53.22 o

Semiperaltes,~
X = 4,07 m,
y = 0.80 m,
Tomando en cuenta estos valores, procedo a hacer el ana-
lisis de cairgas con los tres grupos.
Volumen de la pila.~

Emplearé la férmula deducida por el Ing. José Mariano Pon-

tén:
2 2
b” = 0.3047 h (b, + b,) (1.641 L + 0,322 bl) + by
V = 0.3047 x 8.50 (80+1.60) (1.841 x 6.52 + 0,322 x 80) 1502
V = 14,41 o°
Grupo 1.~

Carga Viva, carga permanente, impacto, presién de la corrien-
te (empuje dindmico del agua), peso propio, peso del agus y peso de la
tierra.

Célculo del Empuje dindmico del agua.-

Utilizaré la férrulae:

E - CwA Vo
g
endonde
c es unncoeficiente de forma con valor de 0.75 pars tajamarcs
de 45 con la direccibén de la corriente
v es el peso del agus 1 Ton/ma.
es el drea expuesta
el valor de la aceleracién de la gravedad, que es de 9.81
m/seg .
v es la velocidad de la corriente es de 1,33 w/seg, pero pon-
dremos una velocidad de 7 m/seg parn tener un mdrgen de

seguridad.



Para emcontrar el drea que expone la pila, y como em

nuesiro caso tenemos 4, coda una de ellas tiene diferente drea

expuesta por lo que trabajaré con la mayor sepguridad.

A=

Cale

E =

1.20 x 1.40

3 x 4.25 = 5.52 m2

A =5.52n°
ulando ahora el empuje de la corriente:

0.75 x 1 x 5.52 x 22
19.62

E = 0.84 ton.

= 0.84 ton,.

Ll cual sctuaréd en el centro de gravedad del drea expuesta y a uma

distancia de la corona igunal a:

3.03 + 4.25

2 x 1.40 x 1.20

3

El b

1.0 & 1.20 ° 3.03 + 1.41 + 1,53 = 5.97 m.

razo de palanca vale:

B = 8.00 - 5.97 = 2,03 w.

B =

2,03 m,

PESO DC LA PILA

Corona:

Cuerpo:

Volumen:

Area

Area

Peso

Area

Area

Area

Peso

. 6.28 x 1.20 + 1.20 x 0.50 = 7.53 + 0.60
- 8.12 n°

« 8,12 x 0,40 x 2.4 = 7.80 ton

superior = 6.60 m2

o
Media = 11.80 o

1]
inferior « 13.62 m°

= 74,4]1 x 2.2 = 159.90 tor

54
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Peso del agua @

- 2 x 0,125 x 4,25
2

Peso de la tierra: Supongo un peso volumétrico de 1,600 Kg/ma

P x 1 = 0,53 ton.

2 x 0.085 x 2.00
P = 5

x 1.60 = 0.25 ton.

con todos estos valores anleriores procedo a hacer una teblat

GRUPO I.-

CP, CV, 1, PC, PP, PA, PT,-

CANGAS (ton)

CONCEPTO  Verticales Horizontales BRAZO NOMEHTOS (Byn-m')
cp 48.10 0.20 9.62
cv 41.74
I 18,40 0.20 3.68
PC 0.84 2.03 2.17
L]
TP 159.90
PA 0.53
PT 0.25
I 268.92 13.30 2,17
Esfuerzos:
£ = 268,92 + 13.30 x 0.80 + 2,17 x 4.07

11.80 = 2.35 53.22
£ w=22,78 £4.52 20,16

fméx = 27.46 ton/o® = 2.74 < 9 Kg/ca".
fmfn = 18.10 ton/n® = 1.81 = 1.8 Kg/em®.

Los esfuerzos son aceptables.



GRUPO I1.-~

Carga viva, Carga permanente, impacto, presidn de la co-
rriente, Viento normal sobre la estructura, Peso de la tierra y
Peso del afua, calculeré las fuerzas producidas por el viento.
Viento normal sobre la corona.-~

Area = 1,20 x 0.40 = 0.48 m2
se conaidera que el viento actida con una presién de 100 Kg/m2 del
érea expuesta.
VNSC = (.48 x 0.1 = 0.05 ton, la cual estard aplicada a 0.20 m.
de la corona
Viento norral sobre la pila.-

- -1—3‘-0—2?—1-'@- x 2.63 = 2.89 m°

Area
VNSP = 2.89 x 0.1 « 0.29 ton, la cual estard aplicada a:
0.5 x 2.2? = 1.31 de ls subcoronas equivalente a 1,71
de la corona.
Viento normal con aguas minimas.-
Area = 1—'2—0—;—1—'—4—0- x 6.84 = 8.89 m2
VNSPAM = 8.89 x 0.1 = 0.89 ton, quedando aplicada en el centro de

gravedad del drea expuesia y a una distancia de:

6.84 2 x1.,40 x 1,20
5 X "1.40 + 1.20 = 2,28 + 1,53 = 3.8]1 mts. de la subcorona
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GRUPO IY.-

CARGAS (ton)

CONCEPTOQ Verticales Horizontales BR{}‘ZOS MOP.IU;N'I‘OS (T°§im)

cP 48.10 0,20 9.62

cv 41.74

I 18.40 0.20 3.68

PC 0.84 2.03 2.17
VE 9.85 8,75 84 .43
PP 159.90

VNSB! 0.29 6.19 1.79
VNSB 0.05 7.70 0,37
PT 0.25

PA 0.53

b 268.92 13.30 88.76

Esfuerzos:

268,92 + 13.30 88.76
“ 1180 ~ 2.35 * 080 x g3 55 x 407

£
£ =22,78 £ 4.52 26,77

2 2 2
fodx = 34,07 ton/m = 3.40 Kg/cm~ < 9 Kg/em
fmin = 11.52 ton/m® = 1,15 Kg/cm®,

Los esfuerzos son aceptables



GRUPO TIII.-

58

Carga rmerta, carga viva, impacto, preasién de la corriente,

frenaje, friccién, viento sobre carga viva, viento normal sobre es—

tructura, peso propic, peso de la tierra y peso del agua.

<

CARGAS (ton)

CONCEPTO Verticales Horizontales m%os MO!\ﬁx‘L;TOS (To’g;m)
CcP 48,10 0.20 9.62
cv 41.74
1 18.40 0,20 3.68
PC 0.84 2,03 2.17
FR 1.75 8,30 14.52
F 3.50 8.30 25,08
vey 4,78 11.53 55.11
VE 9.85 8.75 84 .43
VNSB . 0.05 7.70 0.37
VNSB! 0.29 6.19 1.79
PP 159.90
PT 0.25
PA 0.53
L 268.92 52.88 143 .87
Esfuerzoa:
268.92 + 52.88 + 143.87
f=-=T8 - “z.35 %080 - S x4.07

f =22.81 % 15,002 10.85
9
fodx = 51.66 Ton/m> = 5.16 Kg/em> < 9 Kg/cm®

frin = 6.04 ton/u> = 0,64 Kg/em

Los esfuerzos son aceptables.
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SECCTON DE DESPLANTE.-

Propiedades Geométricas

2
Area = 13.62 m°

Momentos de Inercia.-

a a
I, = 33 (2L + 3 )
.3
= 1,75 1.75 5.358
T(axe.so +—2—) ..-—2-5-( 13.20 + 0.88)

= 0,223 (14.08) = 3.14

I =3.14 o
X

Encontrada ahore el drea de loa cuadrados cuyo lado es %% = 4.68 m
la cual llamaremos Al = 4.68 x 4,68 = 21,90 m2 Y la que tiene por. lado

L+a . 5495 ¥y que la llamaremos A, = 5,95 x 5.95 = 35.30 m2.

2
\E3

El drea serd igual a A2 - A, = 35.30 - 21.90 = 13.40

1
2
A= 13.40m
Tomando los velores anteriores se tiene:
A 2 13.40 —_—2
1y - To (L +4) = U (6.60 © + 13.40)

= 1,11 (56.96)
4
I = 82.22
y m
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Sfemi-peralte

x = 4,21

y = 0.88

Antes de entrar al asndlisis de cargs, encontrareros los valores de
la Sub-presiém, Vienio Longitudinal sobre la subestructura, Peso Propio

¥ Peso de la Tierra.
Sub-presidn.~
Se utilizard ls férmula S = WAhc donde,

W es el peso del agua

A érea de contacto con el terreno
b altura de desplante hasta el nivel del agua
¢ coeficiente con valor de 0.60

Con aguss méximas

S=1x13.40 x 4.15 x 0.6 = 33.36 ton. ]
La subpresién no tienme valor para aguas minimas, ya que en estiaje

la corriente es nula. La fuerza se supone colocada en el centro del

drea en contacto.
Viento Longitudinal sobre le Subestructura. -

a) Con aruas udximas
Sobre la corone:
VISB = 7.28 x 0.40 x 0.1 w 0.29 ton
Brazo = 8.50 - 0,20 = 8,30 m,

Sobre el cuerpo de la pila:

- 6.20 + 6.40
2

VLSB' = 16.56 x 0.1 = 2.58 tomn.

Area x 4.10 = 25.83 n°

Brazo = 6.05 m.

b) Con agues minimes

6.20 + 6.50
b2}

-

Area = x 8,10 = 51.43

VLSB' = 5.14 m.

Brazo = 4.05 .



Peso propio.-
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Se tenia el peso propio hasta la seccién de cambio de taludes
P = 159.9 ton
Peso de la Cimentacién = 13.40 x 0.70 x 2.2 = 20,60
Peso total = 20.60 + 159.9 = 180.5 ton.

Peso de

Area =
Vol. =
P.Te =

la Tierra.-

2

2.00 + 1,70

x 1.00 = 1.85 m
1.85 x 6.60 = 12,21 u°
12.21 x 1.6 = 18.53

19.53 x 2 = 39,06 ton.

2

Temiendo estos datos procedemos a hacer las corbinaciones de carza.

GRUPO T .-

Carga Permsnente, Carga Viva, Impacto, Subpresidn, Viento Longitudi-

nal sobre la subestructura, Viento Longitudinal sobre la superestructu-

ra, Peso Propio, Peso del Agua, Peso de la Tierrs.

CARGAS (Ton)

CONCEPTO _ Verticales Horizontales BR%ZOS M0M§¥TOS (T°§im)
Cp 48.10 0.20 9.62
cv 41.74
I 18,40 0.20 3.68

-33.36
VLSB 0.29 8.30 2.40
VLSB" 5.14 4,05 20.85
VL 4.87 8.50 41.39
PP 180.50 '
PA 0.53
PT 39.06
) 294,97 - 77.98



Eefuerzos:

f =

284.987 + 77.98

13.40 = "3.0

f = 22,01 % 21.80
fmdx = 22.01 + 21.80 = 43.81 Ton/m2 - 4.38 Kg/cm2 <9 Kg/cm2
fufn = 22,01 - 21.80 = 0.21 Ton/m>

y 0.88

lLos esfuerzor son aceptables.

GRUPO IT.-
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Carga Permanente, carga viva, Impacto, Subpresién, Presién de la

corriente, Viento sobre lao Superestructurs, Viento sobre le Subestruc-

tura, Peso Propio, Peso del Agua, Peso de-le Tierra,

CARGAS (Tonm)

MOUTNTOS (Ton—m)
xx g

CCNCEPTO Verticales  Horizontales BR%ZO

cr 48.10 0.20 .62
cy 41,74
I 18.40 0.20 3.68
S -33.36
PC 0.84 2,03 2.17
VE 9.65 8.76 84,43
VNSB 0.05 7.70 0.37
VNSB! 0.29 6.19 1.79
rp 180,50
PA 0.53
PT 39.08
L 294,97 13.30 88.176

Esfuerzos .~

f e 294.97 + 13.30 0.88 + §8.76 <

13.40+ 3.11 62.22
.f =22,01 - 3.75 -~ 6.00

foix = 22.01 + 3.75 + 6.00 = 31.76 = 3.17 Kg/en® < 4 kg/cu®

frin = 22.01 — 3.75 - 6.08 = 12.26 = 1.22 Kg/en®

Los ec8fucrzos son aceptables.



GRUPO IIX.-
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Carga Permanente, Cerga Viva, Impacto, Sub-presidén, presién de la

Corriente, Frenaje, Friccidn, Viento sobre Superestructura, Viento

sobre la Subestructura, Viento sobre la Carge Viva, Peso Propio, Peso
del Agua y Peso de la Tierra.

CANGAS (Ton)
CONCEPTO  Verticales Horizontales BRAZO MOMENTOS  (Ton-m)
cP 48.10 0.20 9.62
cv 41.74
1 18.40 0.20 3.68
S -33.36
PC 0.84 2.03 1.70
FR 1.75 8.30 14.52
F 3.50 8.30 25.06
VE 9.65 8.75 84.43
VNSB 0.05 7.70 0.37
vNsB' 0.29 6.19 1.79
vev 4.78 11.53 55.11
PP 180.50
PA 0.53
PT 39.08
by 294.97 52,88 143.40
Esfuerzos:
P S 000 2040 L o
£ =22.00 21011 9.7

fméx = 22,01 + 10.1 + 9.7 = 41.81 Ton/u> = 4.18 Kg/en> < @ Kg/cm>

fofn = 22,01 = 10.1 = 9.7 = 2,21 Ton/m = 0.22 Kg/cn®

Los esfuerzos son aceptables,



Revisién por Volteamiento.-

Se analizard en dos casos 3 TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL

Volteamiento Transversal .~

Se toma al extremo del tajomar como la arista de volteo y el
momento que tiende & voltear la pila, se calcula de la siguiente
maneras

Se tomarfn todas las fuerzas horizontales normales al eje del
puente y tomando como habiamos dicho el centro de momentos en la

arista del tajumar.

Momento estabilizante:
294,97 x 3.98 =« 1173.98

Momento Volteante:

FUCRZA CARGA (ton) MV (Ton-m)
PC 0.84 1.70
YE 9.65 84 .43
VISB 0.05 0.37
VNSB! 0.29 - 1.79
vev 4,78 55.11
z 15.61 143.40

1173.98

CV = {7540 ~ 82 >2 (Estoy dentro de la seguridad)

Volteamiento Longitudinal.-
Lo provoca la fuerza longitudinal y es resistido por el producto

de las fuerzas verticales por la ordenads méxima.
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Momento Estabilizante.-

CONCEPTO CARGA BRAZO ME

cv 41,74 0.80 33.39
cp 48.10 0.80 38.48
I 18.40 0.80 14.72

~33.36 0.90 ~30.02
rp 180,50 0,90 162.45
PA 0.53 0.90 0.48
T 39.06 0.90 35.15

294.97 254 .65

ME = 254,65 Ton/m.

Momento Volteante .~

R 1.75 8.30 14.52
F 3,50 8.30 25.06
VLSB 0.29 6.19 1.79

. VLSB! 5.14 4.05 20.85
VL 4.87 8.50 41.39
103.61
MV = 103.61 Ton/m,
- N

De donde estamos tembién del lado de la seguridad.

DESLIZAMIENTO o~
El coeficiente de fricciém existenke entre la namposterie y la

celiza es wproximadamente 0.8, por lo tanto el coeficiente de des~

lizamiento serd:

294,97 x 0.8
15.61

Por deslizamiento tengo un amplio mérgen de seguridad.

CD = -  15.1 > 2
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ESTRIBOS .~

En este capitulo calcularé los estribos 1 y 6 para dos bandas de
circulacién pars carga de comién H-15S8~12 donde se usard apoyos fijos,
corona de concreto de f'c = 200 Kg/cm2, los cimientos y el cuerpo del
estribo serdn de mamposterfe de 3a. clase en proporcién de 1:5, la

zapata de concreto cidopeo, desplantando el estribo sobre roca firme.

Cargas.—
Carga Permanente .~
Del cédlculo de les nervaduras la reaccién mdxima obtenida es
24,05 ton. por ser dos los tramos cargados tencmos que:
Carga Perwmonente = 48,10 ton.
Carga Viva.-
Del cdlculo de las nervaduras, la reaccién por cargs de cemidn
H-15 S-12 es 20.10 ton. y por ser dos bandas de circulacién
20.10 x 2 = 40.20 ton.

Impacto y excentricidad.-
I =40.20 x 0,44 = 17.69 ton,

Frenaje .~

FR = 0.05 ( 6,13 + Qo114 x 26

2
FR = 0.612 + 0.93 = 1,54 ton
FR = 1.54 ton.

)x @

Friccién por carge permanente = FI = 0.05 x 48.10 = 2.405 ton.

Viento Normal sobre Superestructura.-
~del cédlculo de la pila
VNS = 9.65 Ton.
aplicade & 0.92 m. arriba de la corone
30% VNS = 9,65 x 0.3 = 2.895 ton.

Friccién sin Carga Viva:
Fe N=0,25 x24.05 x 0.5 = 3.02
F = 3.02 ton.

Viento Normul sobre Carga Viva.-

Por especificacidén AASHO, se considera una fuerze de 149 Lg/m
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VCV = 149 x 16 = 2,38 ton.
aplicada a 3.23 m, arribe de le corona.

Viento Longitudinal sobre super—estructura.,

Empuje de tierras.-

Se calculard con la férmula de Rankine.

¥ 1 ~ sen 5 2
E "2 T+ sen (p" + 2hh')

h = altura terraplén

h'= sobrecarga

Dimensiones supuestas del Estribo.-

Ancho de la Corona 111 em
Ancho de la SubCorona 128
Altura del Cuerpo 620
Ancho de le Bese del Cuerpo 327 "
Longi tud de la SubCorona %60 "

Long. de la Base del Cuerpo 856
Revigién de la SubCorvna.~

Longitud de la Sub-Corona = Ancho de la Calzada + 2 veces el an-
cho de la guarnicidn
= 7,50 + 2 x 0.15 = 7.80 m,
placas de apoyo = 35 cm x 30 cm.
Ley de Variacidén de cargas ao®

a = 0.35 + 2 x 0,40 tan 30°
a = 0,8118

b = 0,30 + 2 x 0,40 tan 30°
b = 0.7616

A = drea efectiva de trasmisién de la carga
A = 0,8116 x 0,7616 x 2 = 1,24 m2
A =1.24 m2

Cargas que actian sobre la subcorona,.-

Peso de la Corona.-—
1.24 x 0,40 x 2.4 = 1.19 ton.
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Rasante Q66,1 u.

0
120

N.AME. 96281m.

‘10

237

407




69

Empuje de Tierra.~

ET = 0.143 wh®

= 0.143 x 1.6 x T.85° = 0.77 ton

brazo = 1.85

3 = 0,82 m.

Peso de la Tierra.—

PIT = 0,30 x 1.40 x 7.50 x 1.6 « 5,04 ton.

0.30

brazo = 1.25 - 5

- 1,10 m,

Resumen de cargas y Momenios respecto a la Arista de Volieo

VERTICALES

CONCEPTO CARGAS (Ton) BRAZO (m) MOYINTO (ton)
cP 48.10 0.60 28.86
cv 40.20 0.60 24,12
1 17.69 0.60 10.61
PC 1.19 0.60 0.614
PT 5.04 1.10 5.54

HORIZONTALES

FRENAJE 1.54 0.425 0.65
FRICCION CV 3.02 0.425 1.28
FRICCION CP 2.40 0.425 1.02
VISE 4.87 0.425 2,07
ET 0.77 0.82 0.48

Combinacién de Cargas.—
La seccién debe soporiar las condiciones més criticas, de acuerdo con

las especificaciones AASHO.



GRUPO T.-

Carga Permanente, Carga }6vil, Impacto, Peso Propio, Empuje de

Tierras con solrecarga.

VOLTEAMIENTO DESLIZAMIENTO
M. Volteonte M, Resistente Fzas Deslizantes Fzas Resistentes
CP = 28.86 48.10
CV = 24,12 40,20
F = 10.61 17.69
PC = 0,34 0.61
PT =« 5.54 5.04
Et= 0.48 _ 0,77
= 0.48 = 69,47 0.71 111.62
Coeficiente de Volteamicnto = _e_g_._%% =144 > 2
Coeficiente de Deslizamiento = lll;ﬁ%_%TQ;i =72 > 2

Ixcentricided = 0.60 - 69.47 —~ 0.48
111.62

w 0,60 - 0.59 = 0,01 m.
e = 0,01 m,

Fatigas .-
f ez (12 QEE ) N = I fuerzas verticales

* %l—w)-g()(lio.m)

76186

fszQS.SO ton/m2 = 9,63 Hg/cm2 < 10 Kg/cm2

2 S 2
fm{n = 83.7 ton/m~ = 8.37 Kg/em

Se aceptan las dimensiones propuestag.
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GRUFPO II.-

Carga Permanente, Cargs Mévil, Peso Propio, Impacto, Frenaje,

Empuje de Tierra con sobrecarga, VLSE.

VOLTEAMIENTO DESLIZAMIENTDO
M, Volteante M. Resistente Ezas Deslizantes Fzans Resistentes
FR = 0.65 CP = 28.86 FR = 1.54 CP = 48.10
ET = 0.48 CV = 24,12 ET = 0.77 CV = 40.20
VLSE= 2,07 I = 10.61 VLSE=4 .87 I = 17.69
PC = 0,34 PC = 0.59
PT = 5.54 PT = 5.04
3.20 69,47 7.18 111.62
Coeficiente de Volteamiento = 69.47 «21.7 > 2
3.20
Coeficiente de Deslizamiento.e 111;6§Bx 0.5 - 7.75 > 2
.. 69,47
Excentricidad = 0,680 - Til.62 ° 0.60 - 0,60 = 0.00
Esfuerzos:
111.682 + 6 x 0,00
£ =335 (- 5% )

fmdx = 90 ton/m2 = g Kg/cm2 < 10 Kg/cm2
foin = 9 Kg/cm2
Se aceptnn las dimensiones propuestas.

REVISION DE LA SECCION DE CAMBIO DE TALUDES.

Fata seccidén se encuentra a 620 cms. abajo de la SubCorona.

Empuje de Tierra.-—

ET = 0.143 vh2 P

ET = 0.143 x 1.6 x 8,00 = 14.64 ton.

8.00
3

Brazo = = 2,66 m,
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Peso de la Tierra,—

- 8.00 + 1.80
2

PT « 73.85 ton.

PT x 1.18 x 8,00 x 1.6 =

Peso del Cuerpo.-
3.27 + 1,18
- D

r-9

PC x 6.10 x 1.00 x 2.2 = 29,79 ton

brazo = 2.66 -

1,14 2 x 1,90 + 7.90
3 9.50

2.66 -~ 0.46 = 2.20 m.

Ahora, bien, la carga permanente, carga viva, peso de la corona,
peso del cuerpo, viento tangencial, friccidn, frenaje, permanecen cons—
tentes sélo cambiando las dimensiones de sus correspondientes brazos de
palanca.

RESULEN DE CARGAS Y !0MTNTOS RESPECTO A LA ARISTA D® VOLTEO.
VERTICALES

CONCT'PTO CARGAS (ton) DRAZO (m) MOLTNTO (ton)
cp 61.5 1.19 73.2
cv 51.4 1.19 61,2

P. Corona 1.19 1.09 1.30

P. Diaf. 0.87 1.09 0.95

P. Cuerpo 29,79 1.07 31.87
PT 73.85 2,20 162,47

HORIZONTALZES

Frena je 1.54 6.50 10.01
Friccién Total 5,42 6.50 35.23
VLSZ 4 .87 6,50 31.65

T 14 .64 2.66 38.94




COAMBINACION DE CARGAS.

GRUPO I.-

Carga Termanentie, Carga Mévil, Peso Propio, Peso de Tierra y
Empuje de Tierra.

VOLTCAMIVNTO — DESLIZAVIVRTO
M. Volteante ‘e Resistente Fzas. Deslizanles Fzas Resistentes
CP = 73.20 CP = 61.50
CV = 61.20 CV = 51.40
P Cor = 1.30 P Cor = 1,19
PC = 31.87 ¢ = 26,790
PT al62.47 PT = T3.85
ET = 38.94 ET = 14.64
38.94 330.04 14,64 . 247,73
Coeficiente de Volteamiento = 330.04 - 8.5 >2
38.94 °
Coeficiente de Deslizamiento = 247,713 x 0,5 8.2 > 2
14.64
L. 330,04 - 38,94
Excentricidad = 1.18 - 4 95 = 1.18 ~ 1.17 = 0,01

Esfuerzos .-

247.78 , . + 6 x 0.01
S (1= =53 )

fmédx « frin = 10 Lon/ o = 1 Kg/c% <9 Kg/cﬁ

Las fatigas son admisibles,

GRUPO 11.-

Carga Permancnie, reso Propio, Peso de la Tierra, Empuje uc ia

tierra, Viento Tangencial sobre Superestructura.
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VOLTEAMIENTO DESLIZAMIENTO
M. Volteante M. Registente Fzas Deslizantes Fzas Resistentes
CP = 73.20 CP = 61,50
PP = 31.87 PP = 29,79
PT = 162.47 PT = 73.85
ET = 38.94 T = 14.64
VISE = 31.65 T VTSE =4.87
70.59 267 .54 20.51 165,14
Coeficiente de Volteamicnto = E%%;%% = 3.8 >2
(4
Coeficiente de Deglizemiento = lﬁé;%%_éiﬂ;z « 2,85 >2

267.54 - 70.59

Dxcentricidad = 1.18 = 165 .14

= 0

Esfuerzos =

165,14 +6x0
T =75 (1- 3.48 )

fréx = fcin = 68 ton/o = 6.8 Kg/en® < 9 Kg/om®

Las fatigas son admisiblea.

GRUPO III .-

Grupe I + 30% VTSE + VTSCM + FR
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VOLTEAMIENTO DESLIZAMIENTO
M, Volteante M, Resistente Fzas Deslizantes Fzns Registentes
GRUPO I 38.94 330.04 14,64 247,13
30% VISE 10,57 1.48
VTSCM 10.87 1.46
FR 10.01 1.54
70.09 330,04 19,10 247,73
f . : 330.04
Coeficiente de Volteamiento = 7000 " 4.7 > 2
Coeficiente de Dealizamiento = 218X 05 _ g5
- 330,04 — 70.09 o
Excentricidad « 1,18 = 21775 0.12
Esfuerzos .~
. 247,75 +6 x 0.12
f-%152 (1= 3.48 )
fodx = 10,1 x 1.2 = 1.21 Kg/em® < 9
fofn = 10.1 x 0.8 = 0.8 Kg/cm2.
Son aceptables los esfuerzos.
£n los tres casos, los esfuerzoe son menores que 9, admiasibles

se aceptan las Bmecciones,

REVISION DE LA SECCION DE DESPLANTE.-
Empuje de Tierra.~

ET = 0.143 wb>
ET 0.143 x 1.8 x 9.50 =
ET = 20.65 ton.

brazo = §§§2 - 3,16 m,

Peso del Estribo.-

Peso de la Coronat
1.18 x 0,40 x 7.50 x 2.4 = 8.49 ton.
Brazo = 1.70 m.
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Peso del Estribo.-

{_(I—'E—;—&ﬁl)s.70x1x2.2+(hsﬁ’—§-——°'i°-)0.25x1x2.2]7.50

2,52 x68.,710x1x2.,2+1.,10x 0,25x1x 2,2 7.50
36.15 + 0.60 = 36.75 ton.
3675 x 7.50 = 276.37

Peso de la tierra.-

( -8-'@-—;_——1—’39: 1.18 + 0.20 x 1.80 ) 16

PT = 9.82 ton.
RESUMEN DC CARGAS Y MOMENTOS CON RESPECTO A LA ARISTA D VOLTEAMTENTO .-

VERTICALZES

CONCZPTO CARGAS (ton) BRAZO (m) MOMINTO (ton)m
CcP 48.10 1,70 81.71
cv 40.20 1,70 68.34
P. Corone 8.49 1.70 14 .43
Impacto 17.70 1,70 30,09
Peso Cuerpo 276.37 1,70 469.83
PT 9.82 3,03 29.75

HORTZONTALES

Frenaje 1.54 8.10 12.47
Friceidn 5.42 8.10 43.90
VLSE 4.87 8.10 39.45
ET 20.65 3.16 65 .25

CCLBINACICXZS DT CARGA .-

Grupo I.-~
Carga Muerta, Irpacto, Peso de la Corona, Peso del Cuerpo, Peso de

la Tierre, Et,
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VOLTEAMTENTO DESLIZAVNVIONTO
M, Volteante M. Nesistente Fzas Deslizantes I'zas Nesistentes
ET = 65.25 - ET = 20.65

CP = 81.77 cP = 48.10
I = 30.09 I =« 17,70
P Cor =14.43 P Cor= B8.49
P Cuer=469.83 P Cuer=276 .37
PT = 29.75 PT = 9.82
65.25 625.87 360.48
.. . 825.87
Coeficiente de Volteamiento = 65.25 =9.6 >2
[
Coeficiente de Deslizamiento = 360.48 x 0.5 7.9 >2
20,65
.. 625.87 - 65.25
Excentricidad = 1,70 - ~—3go.a48 " 1.70 - 1,70 = 0

Esfuerzos:

f

360.48 (1% 6 x0
= 30.52 - 74,50

) =11 ton/m2

. . 2 , 2
fméx = fmin = 1.1 Kg/em” < 2.5 Kg/em .
Los esfuerzos son aceptables,

Grupo II.-
Cargza Permanente, Carga Viva, Peso de la Corona, Peso del Estribo

Peso de la Tierra, Empuje de la Tierra.

VOLTEAUMTIENTO DESLIZAMIENTO
M. Volteante A, Resictente Fzas. Deslizantes Fzas Resistentes
cr = 81,77 cp = 48,10
cv = 68.34 cv = 40.20
P Cor = 14.43 P Cor = 8.49
P Cuer= 469.83 P Cuer = 276,37
PT = 29,15 PT =  9.82
ET = ¢5,25 LP = 20,65

65.25 664.12 20,65 362,98
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664.12
05.25

Coeficiente de Volteamiento = = 10,18 > 2

382,988 x 0.5

Coeficiente de Deslizamiento = 20,85

9.27 > 2

864.12 -~ 65.25

Excentricidad = 1,70 = 382.98

= 1.70 - 1.66 = 0.14

Fatigesas

382.98 + 8 x 0.14 +
~30.50 (1 2 =—=——==)w12.54 ( 1 < 0.090 )

£~ 9.50

2 2
fméx = 13.67 = 1,367 Kgfem < 2.5 Kg/em
fofn = 11.47 = 1.14 Kg/em?.

Los esfuerzos son aceptables.
Grupo III.-

Cargs Permanente, Carga Viva, Peso de la Corona, Peso del Estribo,

Peso de la Tierra, Frenaje, Friccién sin Carga Viva.

Permanecen iguales los momentos y las fuerzas resistentes a le com-
binacién II, cacbiando Unicamente los Momentos Volteantes y las Fuerzas

Deslizantes.

M. Volteante Fzas. Deslizantes,
ET = 65.25 20.65
FR = 43.90 5.42
F = 12.47 1.54
MV = 121.82 FD =27.61
.. . 664,12
Coeficiente de Volteamiento = 1e182 - 5.46 > 2
Coeficiente de Deslizamiento --3—?;——'—2-?- -13.9 > 2

Fxcentricidad = 1,70 - 664.12 -~ 121.82
382,98

= 1,70 - 1,41 = 0.29
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Fatigass

£ 382.98 (1 + 6 x0.29

+
= 30,52 9.50 ) =12.54 (1= 0.18)

o
f méx = 14.80 = 1.48 Kg/en® < 2.5 Kg/cm>
0

f min = 10,28 = 1,03 XKg/cm™.

Los esfuerzos son aceptables,
Grupo IV,.-

Carge Permaneute, Carga Viva, Peso de la Corona, Peso del Estribo,
Peso de Tierra, Empuje de Tierra, Frenaje, Friccién sin Carga Viva,
Yiento Longitudinal,

En este caso también 86lo cambian los Momentos Volteantes y las

Fuerzae Deslizantes.

M, Volteante ) I'’zas. Deslizantes.
ET 65.25 20.65
FR 12.47 1.54
F 43.90 5,42
VLSE 39.45 4 .87
' 161,07 32.48
o . 664.12
Coeficiente de Volteamiento = 161.07 = 4.11 > 2
_ . . 382,98
Coeficiente de DesBlizamiento w 3538 - 11.6 > 2
.. 664.12 —~ 161,07
Excentricidad = 1,70 -~ 385 08 w 1,70 - 1,31 = 0.39
Fatigas: )
382.98 +6 x 0,39 +
f =553 (1= —5E5 ) = 12.34 (1-0.24)

fréx = 15.65 = 1.56 Kg/cu- < 2.5 Kg/cm®
frin = 8.53 = 0.83 Kg/cma.

Los esfuerzos son eceplables.



Grupo V .~
Carga Permonente, Carga Viva, Peso de ls Corona, Peso del Es-
tribo, Peso de Tierra, Empuje de Tierras, Frenaje, Friccién con

Carga Vive, Viento Longitudinal.

S6lo cambian los Momenios Volteantes y Fuerzas Deslizentes,
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M. Volteantes Fzas Deslizantes.
ET 65,25 20.65
FR 12.417 1.54
FCV 50,92 ’ 6.29
VLSE 39.45 4,87
168.09 ’ 33.35
. . 864.12 '
Coeficiente de Voltesmicnto = 168.00 ™ 3.9 > 2
L . . 382,98 o
Coeficiente de Deslizamiento = 33.35 ~ 11.5 »-&
.. 664,12 - 188.09
Excentricidad = 1,70 = 38508 = 1,70 - 1.30 = 0.40
Fatigas:
t - 382,98 (1 +86x 0.40 ) =(1 + 0.25 )

30.52 9.50
f whx = 15.67 = 1,57 Kg/em® < 2.5 Kg/cm®.

f min = 9.4 = 0,94 Kg/cmg.

Los esfuerzos son aceptables.
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Comb. de Voltea Desliza FATIGAS
Cargas mgegto mgegto \idx Min Resultados
1 9.6 7.9 1.1 l.1 2.5
I 10.18 9.27 1.37 1.14 2.5
ITI 5.46 13.9 1.48 1.03 2,8
Iv 4.11 11.6 1.56 0.83 2.5
v 3.9 11.5 1.57 0.94 2.5

La secc:d6n satisface las diferentes condiciones de carga por lo que

congidero que sus dimensiones son correctas.

REVISION DL TSCALON.~

—

.f‘

Célculo de ln Fuerza Deslizante.~

_f{1.56 — 0.83

2.08

|
L
Y -

) x 3.56

FD 4.07

2 0.73 x 3.56
4.07

Reaccidon Total de

RT = 5

2,50 + 1.46

+ 0.83 = 0.63 + 0,83 = 1.46

1 Terreno.-

+ 0.83

x 1,00 x1 =198 Ig.

f
Imav

= 15.¢ Kg/c-ul.
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Distancia al Punto "A" .-

N 100 2 x 2,50 + 1.46

d =3 4.07

= 33.3 x 1,58 = 52,8 cm,
Peso del Escalén .-

- 1,20 x 1.00

P = 222X 1220 x 0,01 x 2200 - 13.2 Kg. .
P. = 1.00 x 0,10 x 0,01 x 2300 weitZ—
g = 1. .l . 53.4 Kg.

PT = 22.4 Kg.

Brazo respecto a "A",-

100 2 x 0,40 x 1.20
d-Tx

1.78 = 33,3 x 0.54 = 18 cm.

Peso de la Tierra.-—

T w 4.00 § 1,70

x 1,00 x 0,0)1 x 1600 = 54.40 Kg.

Brazo respecto & "A".- -

- 100 _2x4 +1,70

d 3 X 570 = 33.3 x 1,70 = 56.6 ¢m
FUERZAS DBRAZO (em) MOMENTOS (Kg/cm)
RT = 198 52,6 + 10414.80
PE = ~22.4 18.0 - 403.20
PT = -54.4 58.6 - 3079.04
121.2 6932,56

Reaccién Neta = 121,.2 Xpg.
Momento Resultante o 6932.56 Kg/cm.
Esfuerzo Cortante = 1.5 x 121,2

<XEs " 1.13
= 1,13 }Ig/cm2 <2 Kg/cm2.
Tensién por Flexién:
f = 8y, 8 x"6932.56,~ " "4159%~E6 0.93 < 1 L

bh. ~ 1 x 2.10 © 44100.00



CAPITULO V .-

PROCEDIMIENTOS DE COXNSTRUCCION.-

Al analizar las posibles alternativas de conatruccidn, se
tonaron en cuenta las mds razonables, desde el punto de viata
costo-calidad, teniendo en cuenta la seguridad que brinden los
cdlculos asi como la seguridad de los trabajedores durante la
construccién de la obra. Todo ésto deberd ir ligado a la elec—
cién del tipo de construcciém, al equipo disponible, a las con=-

diciones del lugar, al tiempo de entrega de la obra, etcya...

Tomaremos en cuenta los siguientes conceptos:

1, Campamento

2, Trazo y Localizacién del Puente
é. Excavaciones

4, Rellenos

5. Momposterias en Pilas y Estribos
6. Obra Falsa

7. Habilitado y Colado de la Superestructura
8, Guarniciones y Banquetas

9. Drenes

10, Concreto Asféltico

11, Parapetos

12, Pedraplenes -

13, Terraplenes de acceso

14, Limpieza General de la Obra.

Se determinarén lae dreas destinadas al campamento, bodegas,
planta de concreto, 8ilos, localizacién de los bancos de material,
trazo de los caminos de acceso y dreas de maniobra. Una vez loca-
lizados estos puntos, se haréd el desmonte y limpia del terreno para

trabajar con el mayor rendimiento y la mdéxima seguridad.

83
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El eje de cruce deberd estar referido a bancos de nivel del
trazo y se deben construir monumentos debidamente identificados en
ambas mérgenes del rio, que permitan localizar el eje en cualquier
momento. La distancia se debe nedir o la mayor precisiém por cual-
quier método topogrdfico yue se elija. Une vez teniendo cslos monu-

mentos, s8e fijao en el terreno la posicién exacta de les pilas y es-
tribos.

Se recibirdn en el sitio designado, sohre el transporte o
descargado, todos los materiales necesarios para la construccién
del puente. El sitio donde se almacenen los materiales deber#
estar limpio y drenado, y éstos 8se colocardn sobre travesahos

librando el suelo.

Todos los materiales que forman parte integrante de la obra,

deberdn ser aceptados por la Direccién General de Proyectos y Labo-
ratorios de la S. 0. P.

Después de haber fijado la posicién exacta de las pilas y es~
tribos, se procede a la excavacidénj es conveniente que ésta sea he-
cha con rmaquinaria. Al llegar al nivel de desplante, se retirard el

material que estuviese alterado y se nivelard la superficie del te-

rrenc.

Acto Beguido se procederd a la ereccién de los estribos y pi-
las, los cuales serdn de mamposterfa de 3a. clase con mortero de ce-
mento en proporciém 1:5. En los voladizos del cimiento, ae usardn

piedras grandes para lograr la trabazdén adecuada.

Entre el respaldo de los estribos y el relleno o terraplén,
se pondré une capa de piedra gquebrada o de grava de 25 cm. de eape-
sor, que se colocard a medida que avance la construccién de las ca-

pas de relleno.
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El relleno de las excavaciones y el terraplén de respaldo
de los estribos se construirdn en capas horizontales no mayores de
30 cm. de espesor y compactadas al 95% de su peso volumétrico seco
miximo, segpin especificaciones de la D.,G.P.L. de la S. 0. P, Se
de jardn pasar por lo menos cinco dfas entre la conclusién de una ca-

pa del estribo y la iniciacién del relleno correspondiente.

Los drenes que Be usarén para los estribos serdn de tubo de
barro de 10 cm. de didmetro. La longitud de cada alero se fijard
de modo que el coromamiento de su extremo quede al nivel del terre-

no 6 un metro arriba, a juicio del residente de la obra,

A fin de evitar la erosién de los terraplenmes, se protegerén
éstos por medio de pedraplenes, que cumplan con los taludes y espe-

cificaciones correspondientes indicadas en el plano general.

En las piles y estriboe al llegar al nivel de las subcoronas,
se dejard la superficie lo mds irreguler posible para permitir una
accién y adherencie adecuada entre mamposterfa y concreto. Se de-
berd tener cuidedo en el colado de las coronas para lograr los nive-
les exactos requeridos para la colocacién de las placas de apoyo.

El acabado paramenial de las partes visibles del cuerpo, serd gusa—

neado, siguiendo les juntas reales de la mamposterfa.

Una vez terminede la subestructura ase procede a la construccién
de la Obra Falsa, que consiste en los trabajos y elementos destinados
a soportar el peso de la superestructura, antes de que sea capaz de
trabajar por si sola. Se deberd proyectar con detalle para lograr
economfa en la estructura y una méxima seguridad, evitar asentamien-
tos 6 deformaciones y abombamientos, apuntalamienios correctos para
evitar que se abran los moldes, etc.,. El bombeo de la losa, se dard

con la cimbre para que el espesor de ésta sea uniforme.
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Para el acero de refuerzo, se habrdn colocado silletas y
separadores Sobre la cfmbru, Y los ligamentos se harén con alambre

recocido.

El concreto se depositard inmediatamente después de haber
salido de la revolvedora, procurando hacer el vaciado lo mds

uniforme posible y vibrdndolo en seguida.

Como las trabes trabajan como vigas 'T', el colado de losas

Y trebes serd integral y de todo un tramo de puente.

El espesor de la loaa, se checard mediante escantillones;
terminando el colado se procederd al curado, utilizendo arena hi-

meda durante 12 dias.

Para dar paso seguro a los peatones, se construirdn dos ban-
quetas de 0.80 m. de ancho, cada una con sus respectivas guarniciones
para protegerlos del trédnsito. Serdén de concreto armado y se consirui-
rén una vez terminedas las operaciones anteriores. Como precaucién,
la Buperficie de trdnsito tendrd juntas de dilatacién a cada 1.50 m.,
para evitar grietas producidas por los cambios de tecmperaturaj ésta
superficie tendrd acabado rugoso para seguridad en el paso de los pea-
tones.

Se colocardn drenes para dar salida al agua producto de las llu~
viss, de acuerdo con el proyecto, y se colocardn en los puntos indicados

por el mismo, cuidando que no se taponen.

Después de heber alcanzado el concreto su resistencia de proyec-
to y cuando estén terminados todos los tramos del Puente, se colocard
une capa de desgaste de Concreto Asfdltico, que serd la que soporte el
trédnsito sobre el puente. Debido a que su espesor es de 1 cm., se ten-
derd a mano, apegdndose & las especificaciones y posteriormente se pro-

cederd a su planchado.,
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En la construccién de los Parapetos, se colocardn las pilas-
tras, utilizando para ellos un armado hecho anteriormente y anclade
en las losas, las que soportardn después las viges de cohcreto, po-
niendo especial interés en su alineamiento y nivelacién, para darle

un buen aspecto.

Una vez terminados los estribos, con sue respectivos aleros,

se procederd a la colocacién de los terraplenes de acceso.

El transporte de material desde el banco de préstamo, se hard
por medio de camiones de volteo, los cunles serdn cargados por un
traxcavo previemente aflojaode la tierra conm un pequelio tractor D6.
Al erpezar & depositar el material de ecarreo, se conforrard el
material esparciéndolo en capss no mayores de 30 cme. Se utilizardn

rodillos de pats de cabra, remolcado por tractor.

A medida que los terraplenes van creciendo, se irdn rectifican-
do taludes., A las capas de material depositedo y esparcido, se les pro-
porcionard humedad éptima por medio de riegos con pipa, para lograr una
me jor compactacién. Se pondrd atencién especisl en-la zona inmediata al
respaldo del estribo, & fin de evitar el escaldén que ahf se forma con
el peso de los vehiculos, debido a la dificultad que preaenta el acercar

el equipo de compactacién al muro del estribo.

Simultdneamente & la compactacién de las capas, se ird colocando
en el lado de aguas arriba, para proporcionar proteccién conira las ave-

nidas, un zampeado de mamposteria en eapesores que no excedan de 20 cm.

Finalmente, se efectuard la limpieza de escombros, desperdicios,
campanento, etc.. El puente podréd abrirse a la circulecién, 28 dias

después del dltimo colado.
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SUPERESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD CANT IDAD p,U. IMPORTE
Cogcreto £é 200 Kg/ 3
cm en parapetos m 11.80 800,00 8,960.00
Cogereto fé 200 K/ 3
cm en losa m 211,00 1000.00 :211,000.00
Acero de Refuerzo Keg 48880,00 4,50 219,825.00
Drenes pza 50 §.50 425.00
Apoyos de Neopreno dm3 60 79.00 4,740,.00
Parapeto de Concreto ml 165 140,00 23,100,00
468,050,00
SUBESTRUCTURA
Mamposteria de 3a. m3 1128 160,00 180,480.00
Acero de Refuerzo Kg 1948 4.50 8,766.00
Cogereto FE 200 K/ 3
cm m 25.8 800.00 20,640.00
Excavaciones m3 735 16.00 11,760.00
Rellenos y Accesos m3 1300 22,00 28,600,00

COSTO TOTAL

IMPREVISTOS 10%
COSTO TOTAL ITL
COSTO POR METRO

PUENTE
LINFAL

$ 718,296.,00
71,829,00
790,125,00
9,876.00

254,246,00



PROGRAMACTON DI OBRA

Meges

Concepto

NOV

DIC ENE FEB

MAR

ABR MAY

JUN

Instalacién Campamento

7%
'/

Excavaciones

Bombeo

Construcecién de Estribos

Construccién de Pilas

Moldes y HBabilitacién
Obra False ..
Colocacidn
Aceror’ de Habilitacién
Refuerzo
Colocacién

Superestructura, colado

curado y decimbrado

Levantar Campamento
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