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tlNIVEISIDAD NAOON.U 
ÁUTONOM.A DI 

lUXICO 

F,~':iLJL'jl;~J :JE r:·v;::¡rza1A. 
Direcci6n 
~¡úm, 73-
Zlcp. :iúm. 73/2H.2 

Al ?~sante se~or Carlos Ar~a:iio LOPEZ PE3~UCRA 
Presente 

E~ ute::ci6n a su solicitud rel~ti~a, me es 
grato transcribir a usted a c~ntinu~ci6n el teca :ue a rob:..lo ~or a~ta 
Direcci6~ p~o~u~o el sefior ~rofe!~Jr !n;c~iero Joc6 ~ari3~0 ~ont6:1, ~~~a 
;ue lo iesar~olle coco tcsi~ ~n su ex~~en ~:~ofesio~~l Je !n~c~i0ro 

CIVIL. 
?ROY?::To :JE u!; ?Jz~:~~ D~?r:z:TIVO :~;\.:trl. ::.~-~r:;o ?:\.:::;t. CRU/,.:\:t ..:;L RIO 
::~::ca, KM. 37+240. 00' c:..:.~r:;o !.' . .3XIC j CIUJ;i.) :,.:::J .. ~~;,, T.1.,.':·J ZL:t:~ }()ZA­
CIUJALJ A:Uf~A, 00:~ ORI:J~:; :::' z;~;t,~·J0Zrt,8GAEUILA. 

''El Rlo Blanco ~=~serit~ ~~ el 
lu¡;:;r :iel cruce, un:i .,::c:~u:·a a.-r·oxiw:..J.a de '?,0.00 et:_:., co:i u:: ti 
:·ante .:.~ s.¡;u:.:.s máxi:::~$ extrüorjin:.::.ri~s de :.t-.00 mt.~., pi.;r-:.:.:i:i~ci_·:.!_.:io 
seco ~n 6~oc~ Je esti3jc; un3 velociJaj celiu e~ ~1 c~uce rri~ci~al 
de 1.53 ro/:;"g., y un 15·~:to tot,:,.l j.:: 350 :r;3/s.::c:. 2:1 :..n:b.1s !!!~r:::=~~s 
~flo~a ro~3 fij~ y ~~ el fooJo Jel Clucc ~~0~~~~3 u~a c~pa de arciT 
lla, arena y roe~ freg:nc!lto.la en un e::..i:;e::or ~:-roxi;.:L.1.10 de 2.00 !!lts. 
a ;ar~ir jel cu~l se 2:1c~entr~ una cu~a le ~Jte~i~l se:1sicl~:~2~:e 
horizoc:~l y de e~.~~~a~ inJ~fiai.~o de cali~~ estrJti~ic~i~, ~~e 
rU·~ie so'"o:-!:.~•r ~n t::~!·:..h:r;:o de St:bJ.riJJJ le 1~. kG/c:r.2. 

Je jeber~ te:1~r en cu~~~-· ~J:·~ 
el .:ies.,;..1.rrollo :le es~a :'e$is, un ancho le c'-1.!nino <l.e lJ.00 ::it:J. ccin 
calzalh de 7.~0 ~tL •. ~hI'& ca~ionos H-15 S-12, gu~rnicio~~s je J.80 
mts. ie ancho y parapetos de 150 k5/m.l. c~~3 u~o; ietie~io uti!iza: 
en fo~~~ ge~eral ~ar~ el c~lculo je este ~u~~tú, e~~ecificacion~s 
..ili3HO. 

3e yrt.:~~~:i:;.'J:·:i:i lo:..: iiv·.::r;:,,os :;.~1!;G­
~royectos ~ue se~9 ~eces~rio~ 1 p3ra justif~=~r el ti~o ic ~u~n:e 
;ue se ~io~te, ~sl co~o lo~ c~lc~los y vl~nos ~u~ sc~n ~~cJsJ=ios, 
:o=o lo.s correErO!lli!.::lt.es mét::>ios :ie c~nst:-·Jcci6o, 1 ,:·o~:r:_¡..::.i y ,...resu­
~uesto ~e~~~lil Je l~ obra.'' 

Ruego a uztel ta~~~ ~ebil~ n0t~ le ._:8 en 
cum;limie=ito d.e lo e:;;,eci:'ic~Jo l"""or ló Ley Je 1:rof~sio:i·~~ 1 ieb.:r.i ...,r·:~::..u 
Servicio Social jur~nte un ti~~~o ~!nimo Je seis ~e~es co~o ra~ii~~to 
i~iisre~s~~le ~ara s~stent~r ex~~en f~Of~sion~l; 3SÍ co~o Je l.i i:~_ 03Í -
ci6n :ie la )ir/.!cci6n Je::ieral Je Ser\·icios 3sc:il:..res en cl>se::~ilo ie :~:.ie 

visible de los eje=plures ie 13 tesis, ~l ~:t .lo lel 

L~uy :r~:::¡t:...i.:.:lentc, 

'
1 i-'OR t~I R.-i.Zli :!:i. J:..n~::_.:~ 3L j..J.? 13 :TU'' 
~6xico, J.F.27 je Julio le 1965. 

ZL JIR3~'l'OR 

~ 
In5. Antonio Jovali J~ime 



PUENTE RIO BLANCO 

CAPITULO I .-

GO."ERALI DADES 

El puente aobre el Río Bl1U1co quedará localizado en el 

Km. 37 + 240.00 cadenamiento definitivo del camino i~xico-Ciudad 

Acuña, tramo Zaragoza-Ciudad Acuña con origen en Zaragoza, Coah. 

Desde que el camino se construyó, el puente qued6 lo­

calizado en cruce non::al al río. 

El Río Blanco nace a UIIOS 25 Km. aguas arriba del cru­

ce, llegando a desembocar al Río Dravo a 4-5 Km. aguas abajo del 

m1smo. 

Es un río torrencial de cauce bastante bien definido 

: que cruza al catado de Coahuila. 

El clima de la zona ea extremoso, predominando el ca­

luroso, siendo por ésto que favorece a los cultivos de algodón, 

trigo, maíz, caña de azúcar, maderas, frutas y legumbres. A.sí­

mis~o en la región abundan minas de oro, plata, plomo, estaño, 

cobre y hiero. 

La zona tiene un gran futuro, pues en las inmediacio­

nes a Ciudad Acuña, se está construyendo la gran Presa de la -

Amistad que va a incrementar todo tipo de producción. 

ESTUDIOS DE CAMPO.-

Se recaba.ron los datos en el lugar necesarios para el 

proyecto definitivo del puente y fueron los siguientes: 

Información Preliminar 

Datos Topográficos 

Datos Ilidráulicos 

Datos de Cimentación 

Datos de Construcción 

Datos de Tránsito 
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INFORMA.e ION PRELHIINAR .-

Pl1LD0 de la Regi6n 

Información para el Proyecto 

Sección del Cruce 

DATOS TOPOGRAFICOS.-

PllLilta General 

Planta Detallada 

CuTTat de NiTel y las correspondientes al NA!IE 

Perfil del Terreno en el Lagar Elegido para Cruce 

DATOS BIDRAULICOS.-

t.ienes 

Se tiene un pllLilo que corresponde a ellos en ros que se 

Sección hidráulica en el cruce y auxiliares. 

Nivel de Agua• Alá.xima.a Extraordinarias (NAME) 962.81 m. 

NiTel de Aguas Máximas Ordinaria.a 961.81 m. 

NiTel de Aguas Mínima.a, 9158.70 m. 

Perfil del fondo del río en estas secciones. 

Datos hidráulicos de las miallll\s. 

Para obtener los da.toe de aguaG máximas y mínima.a, hubo 

necesidad de localizar las huellas que ha dejado la corriente en­

laa márgenes y en la vegetación, así como también fue necesario re­

currir a los vecinos de la región para que dieran información sobre 

le.- frecuencia y duración de las avenidu.s, época del año en. que se 

preaentan y el tamaño de loa cuerpo• flotantes. 

Laa creciente• se presentan cada 8 años entre junio y -

agosto, acarreando r11.1111U1 en general, por lo que el claro mínimo re­

comendable e1 de 6.00 mt1. y el claro libre vertical entre el NA.\IE 

y la parte inferior de la superestructura, deberá ser de 1.50 •ta. 

A 5 Km. aguas abajo, existe un puente para ferrocarril 

en donde se ha podido apreciar la tendencia de la corriente a soca­

var en las márgene1. 
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.Agut.a arriba de la corriente, existe u~ curTa horizontal 

en donde la corriente golpea la margen izquierda no afectando al cau­

ce, pueato que e•t&!Dárgen está compueata de roca. 

El andm del cauce •e conserTa igual en un tramo bastante 

largo y en la zona de cruce. Por otra parte, aguas arriba y aba.jo 

del cruce, no existen i•lote• n otros obstáculoa que pudieran pro­

Tocar socavaci6n y embalaamiento de la estructura, así como tampo­

co se aprecian fallas en la superficie del terreno ni en el subsue­

lo que pudieran afectar la estabilidad de la obra en proyecto. 

La corriente en época de crecientes lleva un gasto de 

3~0 m3/aeg., con una velocidad media de 1.33 m/seg. 

El tirante máximo es de 4.00 mts. y el ancho del e•pejo 

de agua e• de 90.00 mt•. 

La pendiente hidráulica e• 1 • • 0.0019. 

En general, el coeficiente de rugosidad varía entre --­

n • 0,04 y n • 0.09. 

A continuaci6n ae pueden apreciar las tabla. en que que­

dlUI comprendidoa loa datos hidráulicos de las diferentes aeccionea 

bidráulicaa ya dicha.a. 
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CALCULO DEL GASTO EN EL CAUCE. -

TRAl!O 2 A(m ) P(m) r(m) n 2/3 r V(m/seg.) Q(DJ3 /seg.) 

SECCION HIDRAULICA A 300 M. AGUAS ARRIDA DEL CRUCE 

l 177 .2 ~rn .r; 3.2 0.0455 2.1 1.85 328 

2 17 .7 16 .s 1.1 o.oso 1.1 0.55 10 

A• 194.9 Q • 33S 

SECCION HIDRAULICA A ISO Al, AGUAS ARRIBA DEL CRUCE 

1 196.0 65.0 3.0 O.OM 2.1 1.53 300 

2 • 15 .o 19.0 o.a o.oso 0.9 0.45 7 

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 o.75 42 

A • 263.7 Q • 350 



DATOS DE CIMENTACION.-

En la margen izquierda del cauce aflora roca. En la 

margen derecha existe arcilla, arena y gravas. El cauce está 

constituido por gravas lajeadas. 

Como el río permanece seco en estiaje, l!Ui excavaciones 

a cielo abierto se pueden ejecutar sin ningún problema, recomendán­

dose cimentaei6n por superficie. 

En general, los materiales de que está conpu~sto el cau­

ce son lajas y gravas de tamaño hasta d~ 20 cm, 1 siendo éste estable 

7 con tendencia a depositar. 

Por lo anterior, se llega a conclusi6n que lo ~ás adecua­

do es con.atruír la aub<?atnictura de mampostería. 

>.lf'diante un estudio de Mecánica de Suelos, donde se efec­

tuaron cuatro sondeos profundizándose por rotación, en donde en el 

sondeo 11 la perforación se efectuó por penetracidn Standard y en 

los sondeo& 2 1 3 y 4 con chiflón y tr6pano, en las estaciones y pro­

fundidadea siguientes. 

~ CADENA.\!IENTO PROFUNDIDAD 

l 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 se extrajeron 18 muestras fragmentadas 

repre1entatiTa1 y 10 de corazón. Lo. zona se compone de un estrato 

de arcillas, arena y fragmentos de roca lajeada 1 descansando en un 

estrato potente de roca eatratificada 1 por lo que se propone que la 

carga de trabajo para los lechos de cimentación sea de 4,0 kg/cm2 
1 

con una profundidad mínim~ de desplante de 2.00 rota. Además se hi­

zo un sondeo en el centro del cauce, no apreciándose ninguna filtra­

ei6n. 
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DATOS DE CONSTRUCCI-ON.-

Para la construcci6n de las pilaa, no existe rieago para 

trabajar con agua, ya que en estiaje la corriente es nula, teniéndo­

le aproximadamente 3 a 4 meses antes de que sobreTengan la.a primeras 

avenidas. 

Para la construcción de la subestructura, no se tienen 

problemas para tener el material necesario, ya que en el lugar -

existe piedra en abundancia, Pero la arena ¡ la grava se consiguen 

con bueniu características a 25 Km. en el Río San Diego. Para sur­

tirnoa de agua, tendremos que traerla del mismo Río San Diego en 

pipa. y depositarla en tanques de almacenamiento. 

Le. cimbra que ser~ mas conveniente usar, es la de madera, 

puesto que los claros económicos están en el 6rden de loe 10.00 mts. 

Adem!s, ésta se pueda encontrar de segundll. en Ciudad Acuña a 57 Km, 

del lugar del cruce. Asímiemo, en esta ciudad, podremos encontrar 

fierro estructural, fierro de refuerzo, cemento nonnal, cal hidrata­

da, ate •• 

El salario mínimo de la región es de S 15.00. 

DATOS DE TRANSITO.-

Ancho de camino 

Ancho de calzada del puente 

Carga viTa con que se pro­
yectará el puezte en 2 ban­
das de circulaci6n aegún 
especificaciones AASI!O. 

Ancho de guarniciones 

Parapetos 

10.00 mts. 

7.50 mts. 

B-15 S-12 

0.80 mts. 

150 Kg/ml. 
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CAPITULO II .-

ELECCION DEL TIPO DE PUF.NTE 

Ea un problema 1"aico en la Ingeniería de Puentee, la 

elección del tipo de puente adecuado. Debemos estudiar cuidado­

samente la estructura para que se satisfagan las condiciones des 

Economía 

Funcionamiento 

Resistencia 

Facilidad de Conetrncci6n 7 Conservaci6n 

Dnrabilidad, etc •• 

Por medio de e.ntepro7ectos, se determina cual ea el 

tipo de puente máa adecuado dando preferencia en la mayor parto 

de los casos, al aspecto econ6mico 1 sin olvidar que el puente de­

be proyectarse con cla.ros suficientemente amplios para dar paso 

a los cuerpos flotantes. 

Loa tipos de puente que se pueden proponer son loa de 

losa plana, losa sobre nervaduras de concreto arllllldo y losa sobre 

viguetas. Examinando el cauce, se llega a la concluai6n de que 

las pilas tendrán una altura aproximada sobre el fondo del cauce 

de 5.50 mta. 1 por lo que no es de aconsejarse la construcci6n de 

losas sobre vigueta., pues este tipo es económico a partir de pi­

las que tengan B.Ob mt.1. de altura sobre el fondo y así se econo­

mizarían obraa f&lsa.a que resultarío.n muy costosas. 

Para el c'lculo de los anteproyectos se deber~ tener 

en cuenta las eapecificaeione• AASilO. 

En vista de ésto, presento los siguientes anteproyec­

tos de losa plana 7 de losa sobre nervaduras. 
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ANTEPROYECTO No. l 

9 trO.l!'oa de losas plo.nas de 9.00 mts de clnro de concreto refor­

zado de fé 200 Kg/cm2 , 8 pilna de ~ampostería con coronfis de -

concreto fé 200 Kg/cm
2 

y dos estribo• de rr.ncpostería con coronas 

/ 2 de concreto fé 200 Kg,cm. 

SUJJESTnUCTUilA 

CONCEPTO 

C~ncreto f é 200 Kg/ 
cm en coronas de pi­
la.a y estribos 

Mampostería de 3a. 
clase con mortero 
de cemento ls5 

Acero de refuerzo 

Excavación (aprox.) 

Rellenos 

UNIDAD 

3 
m 

3 
m 

Kg 

3 
m 

3 m 

CANTIDAD P.U. H!POll'rE 

39.6 800.00 s 31,680.00 

940.0 160.00 150,400.00 

1722.0 4.50 7,749.00 

1728.0 16.00 27,648.00 

1100.0 22.00 24,200.00 

$ 241,677 .oo 

SUPF.RESTRUCTURA 

Co~creto f é 200 Kg/ 
cm en parapeto 

Co~creto fé 200 Kg/ 
cm en losa y guarni­
ciones 

Acero de refuerzo 

TOTAL 

IMPREVISTOS 10% 

3 
m 

Kg 

COSTO TOTAL DEL l'USNTE 

COSTO POR METno LINEAL 

10.50 800.00 

333.60 1,000.00 

41454.00 4.50 

8,400.00 

333,600.00 

186,543.00 

s 528,543.00 

s 110,220.00 

11,022.00 

847,242.00 

10,459.00 
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. ANTEPR.on:CTO No. 2 

5 tr11.1nos de losa con 2 nervaduras de 16.00 de claro con fé 200 Kg/cm2, 

4 pilaa de ma~postería con coronas de concreto fé 200 Kg/cm2 y 2 estri­

bos de mturpoateria con corona de concreto fé 200 Kg/cm
2

• 

CONCEPTO 

Confireto fé 200 Kg/ 
cm en coronas de pi­
la.a y estribos. 

llo.mpostería de 3a. 
claae con mortero de 
cemento l::S 

Acero de refuerzo 

Excavación {aprox) 

Rellenos 

Coºcreto fé 200 Kg/ 
cm en parapeto 

SU1lES1' RUCTURA 

mnnAD 

3 
m 

3 m 

hg 

3 
m 

3 
m 

CA1' '1' I IlAD 

45.4 

720.0 

2744.0 

1382.4 

800.0 

SUPERCSTRüC'I'URA 

3 
m 10,50 

P.U. 

800.00 

160,00 

4,50 

16.00 

22.00 

800.00 

Coºcreto fé 200 Kg/ 
cm enlosa, nervadu­
ras y guarniciones 3 

m 210.00 1,000.00 

Acero de refuerzo 

TOTAL 

IMPREVI~OS 10% 

Kg 

COSTO TOTAL DEL PUENTE 
COSTO POR ~'.ETRO LINC\L 

45785.0 

~ 628,012.00 

62,801,00 

690,813.00 
a,635.oo 

4,50 

I!.l>ORTE 

$ 36,320.00 

115,200.00 

12,348.00 

22,122.00 

17,600.00 

s 203,580.00 

8,400.00 

210,000.00 

206,032.00 

s 424,432.00 
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ANTEPROYECTO No. 3 

3 tra.moe de loza con 2 nel"TI'duriu de 28.00 mt11. de ~l~ro con fé 200 Kg/ 

cm2 , 2 pila.e de ltl8.l;:po•tería con corona.e de concreto fé 200 kg/crr.2 y 2 

e•tribos de marr.poetería con corona de concreto fé 200 'Kg/cm
2

• 

CONCEPTO 

Co~creto té 200 Kg/ 
cm en corona de pi­
la.a y eet.riboe. 

M&mpoetería de 3a. 
clase con mortero de 
cemento 115 

Acero de refue~o 

Excavaci6n (aprox) 

Rellenos 

Co~creto f é 200 Kg/ 
cm en parapeto 

SUBESTRUCTURA 

UNIDAD CA?.'T TilAD 

3 
m 

3 
111 

Kg 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

25.0 

500.0 

3400.0 

1120.0 

850.0 

SUPERESTRUCTURA 

10.50 

P.U. 

aoo.oo 

160.00 

4.50 

16.00 

22.00 

800.00 

Co~creto fé 200 Kg/ 
cm en lo•a, nerTadu­
rae y guarniciones. 3 

m 298.0 1,000.00 

Acero de refuerzo 

TOTAL 

IMPREVISTOS 10% 

Kg 

COSTO TOTAL DEL PUENTE 

COSTO POR METRO LINEAL 

52000.0 

s 692,320.00 

69,232.00 

761,552.00 

9,066.00 

4.50 

s 

s 

U PORTE 

20,-000 .oo 

so,000.00 

is,~oo.oo 

17,920.00 

18,100.00 

151,920.00 

8,400.00 

298,000.00 

234,000.00 

~ 540,400.00 
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CAPITULO III .-

SUPERESrRUCTURA..-

6 tramo• de lo•a nerYUrada de concreto reforzado de té • 200 

Kg/cm
2

• 

DATOS DE PROYECTO.-

Claro Teórico 

Ancho de Calzada 

Ancho de Guarnicione• 

Peralte de Guarnicione• 

Número de nerTaduraa 

Carga ViTa 

Parapeto 

16 .oo m. 

7 .tso m. 

0.6ts 111• 

o.2ts m. 

2 

2 líneas de tránsito 
para el tipo n-16 
s-12 (eapecificacio­
noa AASilO). 

aegún proyecto T-9 
1.1 de la DGPL de la 

SOP. 

CONSTANTES DE CALCULO PARA EL CONCR%TO REFORZADO DE fé • 200 Kg/cm2• 
fé • 200 K¡;/cm 

fe • 80 K¡/cm2 

fa • 1300 Kg/cm2 

n • 12 

k • 0.431 

j • 0.868 

K • 14 .tsT K&/cm
2 

e • 0.260 

ESFUERZOS PERMISIBLES.-

En el concreto 

Fibra wxtrema a compresión 

Fibra extrema a te1111ión 

fe • 0.04 fé 

n u l a 



ESFUERZO CORTANTE.-

Como medida de la tensi6n diagonal en miembros de 

concret.o reforzado •o~ctidos a flcxi6n, no ae le da ninguna resisten­

cia aeg-6.n eapecificaciones de la DGPL de la SOP. 

TENSION DIAGONAL.-

Cubriendo la tcnsi6n con acero de refuerzo 

ACERO DE REFUERZO.-

2 
18 Kg/cm 

Tenai 6n en miembros aujetoa a flexi6n fs • 1300 Kg/cm2 

Tenai6n en miembros aujc•tos a tensi6n diagonal fv • 1300 Kg/cm2 

ADHERENCIA.-
Varilla corrugada en vigaa, losas cimientos 

con un máximo de • 2tS Kg/cm2 

Vari llaa liaa.s 

Cimiento• - armado en 2 aentidos 

con un máxilllO • 20 Kg/cm
2

• 

Varilla.a auperiore• 

con un máximo • 15 Kg/cm
2

• 

SEPARACION ENTRE N!':RVADURA.S.-

0.10 fé 

o.os fé 

o.so fé 

0.06 fé 

l.& aep&raci6n entre nervaduras se fijará de modo que el 

momento negativo en valor absoluto producido por la secci6n en 

voladizo, aea aproximadamente igual al momento positivo de la losa 

entre nerTaduraa. Se considera una longitud de un metro normal 

a la figura. Deapúea de haber hecho varios tanteos, se lleg6 a 

loa aiguientea resultados& • 

13 
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SUPONEMOS LA SIGUIENTE SECCJON.-

<t: 
1 ¡~ 1 3]5 

IS 

15 161 
1 'º 

r 
'º JJ te 

.¿S"):----J -r& ~· IS "º 21 ~¿;;t 

.YlO 



MOMENTOS FLEXJONANTES EN LA LOSA.-

1- SECCION DE LA LOSA DE VOLADIZO.-

A.) CARGA Pr.ID!ANF.NTE 

CONCEPTO 

Parapeto 

Guarnici6n1 

PF.SO (Kg/m) 

150 

O.~ X 0.15 X 2400 162 

0.15 X 0.2:S X 2400 90 

Loa a 
0.16 X 1.07 X 2400 411 

DRAZO(m) 

1.65 

1.32 

0.99 

0.56 

MOMENTO(Kg m/m) 
253.0 

214.0 

89.0 

230.0 

15 

813 Kg/m 786.0 Kg m/m 

B) CARGA MOVIL 

M • PEI Impacto • 30% del peso de la rueda. 

Ancho de Diatribuci6n (AASBO} E • o.a X + 1.14 

E. o.a (0.92 - o.3o} + 1.14 • o.a (0.62) + 1.14. 1.636 

McT • 5440 X 0.62 X 1.30 • 2680 K / 
1.636 g m m. 

Mtotal • .m (carga permanente} + McT {carga m6vil) • 

• 786 + 2680 • 

Mtotal • 3466 Kg m/•• 

2- SECCION DE LA LOSA ENTRE NERVADURAS 

A} CARGA PEIUIANENTE 

Mp • Wl
2 

lo 
W • 0.18 x 2400 • 432 Kg/cm2 

-2 
Mp • 432 ~05.24 • 1185 Kg m/m 



B) CARGA ~IOV IL 

M • P I 
5E Impacto .. 30% del peso de 111. ruedo. 

Ancho de Di•tribuci6n E • 0.41 + 1.14 

Mm • 5440 X 5.24 X 1.30 
5 X 3.24 

E • 0.4 X 5.24 + 1.14 

E • 3 .24 

• 2290 Kg m/m 

Mm carga permanente + Mm cn.rga m6vil 

Mtotal • 11~ + 2290 • 

A! / total • 3475 E& m m 

Mm de la •ecci6n en voladizo • 3466 Kg m/m 

Mm de la aecci6n entre nervaduras • 3475 Kg m/m 

Se acepta la separación de 5.24 m. entre nervadure.s que •e pro­

puso en la figura, en virtud de haber resulto.do los dos momentos 

aproximadamente iguale•. 

Diseñaré con M • 3475 Kg m/m 

L O S A.-

Se diseñará como •implemente armada sección balanceada según 

la Teoría Elástica. 

16 

CALCULO DEL PERALTE. - Se calculará de acuerdo con la siguiente f6rmula 

d • cf"]'b • O ,260 ~,.....,,..34"""'7=5""""00~0~ l" 
3 100 • u. cm. 

Con recubrimiento de 4 cm. (DGPL) • 2 ~ • 

N • 15.3 + 4 • 19,3 cm • N supuesta 

bombeo 3.7 cm, 

N centro del clo.ro .• 23 cm. 



ACERO DE REFUERZO.-

M 347MOO 2/ 
A.a • hjd • 1300 x O.BlS6 x US.3 • 21 cm m. 

Uan.ndo vari 1111.• de 1 • 3/4" que tiene un área de 2 .85 cm2 e/u 

tenemoa1 aeparaci6n • 2.85 x 100 
21 13.5 cm. 

21 cm2 • ae dejn.rá: 13 cm Aa 

Le. aeparaci6n máxima adiniaible será: 2.5 d 

S -'ximo • 2.ó x l~.3 • 38.25 cm. 

El retuerzo principal quedará sobre nerTl\duras de 

te ma.ner1u 

Lecho auperior r Varilla.e 3/4 11 I@ 13.5 cm. 

Lecho inferior t Varillu 3/4 "I@ 27.0 cm. 

la 

El refuerzo principal en el centro del claro quedará: 

Lecho 1uperiori Vari llu 3/4 n /, (!> 13 .5 cm. 

Lecho inferior: Vari ll&.11 3/4 n (, @ 27 .o cm. 

siguien-

17 

Pl\ra tomar momento negatiTo la mitad de las varilll\s de refuer­

zo principal, 1e podrán dobln.r a una dista.ncin.: 

l • s 
V8' 

del centro del claro y medida sobre el semi-pern.lte de la losa 

1 • ~ • 1.82 m. 

Parn. la reviai6n por esfuerzo cortante y adherencia, ésta no 

será necean.ria cuando las losas se han calculn.do por momento, siguien­

do las especificaciones AASTIO. 

DIMENSIONES DEFINITJVAS.-

En el centro del claro 

En la orilla de la guarnici6n 

Varillas 3/4" , ~ 13.5 cm. e.a.e. 

23 cm. 

23 cm. 



CALCULO DEL ffi:FUERZ"O POR TD!PERATURA..-

ÁJlt • pbd • 0.0015 X 100 X 19 • 2.85 2 cm • 

Usando varillaa de 1/2" ¡, sepo.raci6n • 1.27 x 100 4 ~ 2 .86 a V 
cm. 

Por espccificaci6n 1 la separaci6n mñ.xi11111. de refuerzo secun­

dnrio es 4d. 

4 x 15.3 • 61.2 cm > 45 

ACERO ADICIONAL SOBRE DIAFRAG~~S Y EN LA PARRILLA SUPERIOR.-

Sirve para preveer los momentos negativos sobre el diafragma 

al darle continuidad. 

Asad • 50% Aaprincipal • 0.5 x 21 • 10.5 c•2/m. 
Suponiendo varilla.a de 1/2" ¡, 
Separación • 1.27 x 100 12 cm. 

10.5 

18 

Este refuerzo se prolonga a partir del pararr~nto del diafragma por 

especificaci6n¡ una longitud de1 

s + o.~o 5 •15 o 50 4 .., --4- •. 1.80 m. 

REVISJON DE ESFUERZOS EN LA SECCION.-

Se revisarán los esfuerzos considerando acero a tenai6n y a 

compresi6n 1 ya que las varillas se correrán en ambos lechos. 

il • Varillas 3/4" ¡, @ 13.5 cm • 21.0 cm2/m 

ÁI· Va.rillaa3/4"¡,@ 27,0cm•l0.5cm2/m 

PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO 

Por eapecificaci6n 1 usare~os la fórmula 1 • 
bx2 I 

n As(d-x) • ~2~ + (2n - 1) AA (x-d) 

Y dnndo valores: 

12 x 21.0 (15 - x) • 1º~2 
+ (2 x .12 - 1) 10.5 (x - 3) 

x2 + 9.87x - 90.09 • O 

x • 5,71 cm. 



mu.zo DEL PAR RESULTANTE.-

tc 1 • ~:~ 1 fe • 0.472 te. 

C • 6.7 l ~C lOO + 23 X 1055 X 0.472 fe 

e - 404 fe 

M • 290 ~ fe + 114.5 fe x 3 • 560.66 fe + 343.5 fe. 
3 

M • 904.16 fe. 

z • 904.16 te 2 23 404 fe • • cm. 
Por lo tanto jd • 15 - 2.23 • 12.77 cm. 

r3oc~1 i 
1$.7/(,... e _J / 21/uw. 

15co-

Jd 1 
1 
¡~zy, ... ¡ 

l 
í 

FATIGAS.-

ta .. 3475000 
• 1293 Kg/cm2 

< 1300 Kg/em2 • 21 X 0.856 X 15 

3475000 
f'c • -4""'04_x__,l,..,2-.""'7""7- • 67 Kg/cm

2 
< 80 Kg/em

2
• 

Loa esfuerzos son aceptables. 

ACERO DE DIS'TRIIll~ClON .-

Siguiendo laa especificaciones .AASllO 

19 



% • 100 
S • lu1 en metros 

l 3.286 s 

% • 100 
• 24.3 !' 

l a.2M :e 6.ls 

Acero de diatribuci6n • 0.243 x 21 • 15.10 cm2/m. 

Usando varillas de 6/8" 1 que tienen un área de l.98 cm2 • 

11eparaci6n • 1.98 X 100 
lLlO • 39 cm. 

20 

Se colocarán varillas de 1/2 " , ~ 26 cm., adern~a de lae anteriorc11. 

3 2.0 

CALCULO DE LA. GUAI!NJCION.-

o---§.o ..... -~ 

)fl • 0.60 X 0.115 X 2400 X 0.40 • 86.2 Kg m 

M2 • 1150 X 0.60 • 90 l{g m. 

¡la • 760 X o .215 • l88 Kg m. 

M • Ml + M2 + M3 • 364.2 Kg.m. 

d • '( 36420 
14.75 X 100 4.95 cm. 

AA • 36420 
1300 X 0.856 X 4.95 6.8 cm2 

··~--·----- ------· .. ---······ 

•• 



Varilla.a de 1/2 11 ~ • 1.27 cm2 • 

Sepe.raci6n • 
1
·:

7 
x 100 • 63 cm. 

Por eapecificaci6n, quedarrtn las varillaa a cada 30 cm. e.a.e. 

N E R V J. D U R A S .-

NOllENTO POR CARGA MUERTA.-

1 

Supongo un peralte de 1.40 m. debajo de la losa. 

~1'-
1 A, l 
1 

AL 
1 . 
1 ", 

----
1 

.::.• 

6< 

Peso parapeto 

Peso A1 • 0.15 x 0,60 x 2400 • 

Peao A2 • 0,20 x 0,45 x 2400 • 

Pese J.3 • 0,20 x 3,75 x 2400 • 

Pe•o A4 • 0.25 x 1.40 x 2400 • 

PESO TOTAL 

1 
1 

1 
1 

1 

Carga concentrada del Diafragma Centrali 

•e supone de 1.20 x 0,20 

'"º 

150 Kg/m 

216 Kg/m 

216 Kg/m 

1980 Kg/m 

840 Kg/m 

3402 Kg/m. 

Peso del diafragma 

M • 3,402 x 162 cm 

1.20 X 0.20 X 2400 X 2.60 • 

• 1497 Kg. 

8 }.! 
cm 

+ 1 •49! X lB • 96.364 + 5,99 • 

• 102.35 Ton. m. 

21 
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MOv.ENTO POR CARGA VIVA.-

El máximo momento flexionante ae presenta cuando el carni6n tie­

ne una poaici6n tal, que el centro del clnro equidiste de la resultan­

te y la rueda máa cercana a ella. 

,,., 

, R• i'{.'fB To., 

!'º·'él!!'""· 

1 

1 

11 " '85 

11. ºº 

·Para la11 cargas de tipo II-15 S-12, b carga de cami6n rige sobre 

la equivalente, tanto para momento coco para cortante. 

POSICION DE LA RESULTA1''Tr:.-

I MA • O 

2.72 X 8.M + 10.88 X 4.2'1 • 24.48x 

23.33 + 46.67 2.85 m. X • 24.48 

X • 2.85 m de A 

El máximo momento se encontrará bajo la rueda más cercana al 

centro del claro. 

24.48 X 8,71 
16 

13,32 Ton. 

MB • 13.32 x 8.71 - 10.88 x 4.27 • 69.5 Ton. 

H'.PACTO ,-

La cantidad en que se incrementan loa esfuerzos por impacto, 

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

con la sigui~nte fórmula: 

15.24 
I • L +38.10 con un máximo de 30% 

(especificaciones .A.ASHO) 



L • longitud en metros 

I • 115.24 
16 + 38.lo .. 28 ·ª ~ < 30% 

COEFICIENTE DE EXENTRICIDAD.-
<!f' ¡ -l , . 

P/¡ PJ.. 1 P.'1 P/t 

1 

.l!~ '" :o~ 111 "' 71/. ~ ,, 
_xJ$ 30 .. 
.,___..;J.. ó 

F 
2 X 3 .os 1.13 

e 5.40 

, .. 

Por tll.llto el momento flexionante por carga viva + coeficiente 

de impacto + factor de exentricidad ser'' 

M • 6g.5 x 1.283 x 1.13 • 101 Ton. m. 
CV 

23 

Por lo tanto el mo~ento total producido por carga muerta, car­

ga Tiva, impacto y exentricidad de la carga viva eas 

M • 102.35 + 101.0 • 203.35 

M • 203.35 Ton. m. 

DISEÑO DE LA SECCION POR FLEXION.-

Para el cálculo del peralte, se toma en cuenta que la nervadu­

ra trebaja como viga T. 

I':. :,:~ . "":" . 
.......___.~ 

-- - -~_.!_,_____ ___ --

~___,,..__~--------- ---·--------·-ª 



ANCIIO DEL PATIN.-

b • 12t + b' 

Entre NeTTadura.a1 

L 
4 

1600 
-4-

b • 15.40 m. 

400 cm. 

12 X 18 + 2::1 • 2.41 m. 

En el voladizo; 

L 12 • 1600 
~ 

6 x.16 - 0.96 m. 

bvoladizo • 0 •96 m 

1.33 m. 

Como rige la especificación de 6t para el volado, tomaremos 6 t para 

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

b • 12t + b' 

6t'• 6 x 18 • 108 cm. 

t equivalente en la viga T ess 

t • 96 X 16 + (108 +215) 18 
96 + 215 + 108 • 17 .16 cm. 

luego el ancho total nos quedat 

b • 12 x 17.16 + 215 • 231 cm. 

Por lo tanto, el ancho del patín entre laa nervadura• aer's 

x • 231 - 96 - 215 - 110 cm. 

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

c/u de 1 1/2" , con un As 1615.7 cm
2 , de acuerdo con 111.s separacio­

nes y recubrimiento dad11.a por las eapecificaciones AASIIO. 

24 
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SEPARACION.-

El e•pacio mínimo e.a.e. de varillas paralelaa ser& de 

2.5 Teces el diámetro de varillas redondas o tres veces la di­

mensi6n de lado de varillaa cuadrada•, ser& menor que 1.5 ve­

ces el tamaño máximo del agregado grueso. 

RECUilRilm:NTO .-

Ser& medido desde la superficie del concreto hasta la ca­

ra de cualquier varilla de refuerzo y no siendo menor de 5 cm. 

excepto en loaaa donde el recubrimiento mínimo podr& ser de 2.5 

cm. . . . d • 140 - 7.5 - 5 • 127.5 cm. 

POSICION DEL F.JE NEUTRO.-

) 
! 

j l 
2 

kd 2nAsd + bt 
• 2nA.B + 2bt 

\? _____ _ 

bt2 • 231 X 17 .162 • 68338 

2n.l d • 2 X 12 X 165.7 X 127.5 • • 
• 507042 

2nA • 3977 • 
2bt • 2 X 231 X 17.16 • 7950 

575380 Kd • 507042 + 68338 
3977 + 7950 • li927 

Por tanto trabaja como viga T. 

• 49 cm. > 18 cm. 

Brazo del par elástico, jd • 127.5 - 8 • 119.5 cm. 

25 



REVISION DE LA.S FATIGAS.-

fe • fs kd 
n(d-kd) 

1020 X 49 2 2 
• 12 ( 127 .:1 _ 49 ¡ • 53 :Kg/cm < 80 Kg/cm 

Por lo t1U1to la sección está correcta por flexi6n, 

b 

' . ..-----------. 
t 

i 

r 

1 ' l· 
1" 
1 ~t 

~ 1 ' !.. 

d·" 

fe 
e 

1 

L 

-----l1lf' ... - -
'---~-'---¡· 

DISERO POR ESFUERZO CORTA1"TE.-

Por carga mnerta: 

WL WD 
vcm. 2 ... 2 

V cm 
3 ,402 X 16 

2 

V • 28 .06 Ton. cm 

Por carga móvil 1 

+ 
1 ·~97 • 21.216 + o.748 

·- __ 7~-----
----··- -- ./":...?_} _____ _ 

,,.._. _________ __L!~:_r:_E_. _________ _ 
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R • 10.90 + 10.90 X 11.73 2.72 X 7.46 "iir:OO + 'i6:'0i)' • 20.5 Ton. 

Fuerza cortant& total& 

vt. 20.s X 1.283 X l.13 + 28.06 - 57.16 Ton. 

Vt • 57 .16 Ton. 

El esfuerzo al cortante serás 

T • 
V 

bjd 

ADHERENCIA.-

V 
u • I o}d • 

57160 2 2 

25 x 124 • 17.3 Kg/cm < 18 K.g/cm 

57160 / 2 / 2 15 x 7 x 143 • 5.7 Kg cm < 20 K.g cm • 

FUERZA CORTANTE EN EL CENTRO DEL CLARO.-

Se debe a la carga permanente debida al peso del diafragma 

central y a la carga m6vil en su posici6n más desfavorable. Cono­

ciendo este cortante, ae le proporcionará un refuerzo ya sea con 

estribos o barras dobladas en esa secci6n. 

1.497 
V cm • --2- • O. 748 Ton. 

4.27 ~·~-

.. ._____f..:._::_r_ .. -- ...... ---·· 
/~~" 
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10.90 
RA •-2-

10.90 X 3,73 5,4t) + 2.55 • 8.00 Ton. l6:0o" • 

V s.oo X 1.283 X 1.13 • 11.60 Ton. 
CT • 

Fuerza cortante total • 0.748 + 11.60 • 12.36 Ton. 

RE\'ISION POR CARGA MOVIL EXTil.AORDINAHIA.-

Esta reviai6n se aplica a todos los tipos de carga excepto 

a las cargas B-20 y TI-20 S-16, así mismo se preveerán co.rgo.s peso.­

das poco frecuentes, aplicando sobre cualquier co.rril sencillo un 

cami6n tipo R 6 HS 1 que se eapecifique aumentando en 100% sin que 

haya la presencia de carga en cualquiera de los otros carriles. 

Los esfuerzos de carga mu~rta, carga viva e impacto combina­

das de la carga de que se habl6, no serán mayores de 150% de los 

esfuerzos permisible• ya calculados. 

Esta sobrecarga se aplicará a todas las partes de la es­

tructura excepto a la losa de piso. 

r ~f 
¡ 4: 

rA l' 
1 

--, + 1 e. 1 

1 

1 

1 
1 
1 

,., 1./1,i "~··! _ _._ ·- !2.~~-J - ·-)~ __ ;¡3 . ;.''~ .:u~.,¡ 

FACTOR DE CO!;CT.ll"Hl.AC10N l'OR CARGA !!OVIL EXTRAORDINARIA.-

_F c 2P:x474.5 •l.SlP 
. 5 .24 

Mcm - 6g.6 X 1.283 X 1.81 • 160.4 Ton. m. 

Mtoto.l • 160.4 + 101 • 261,4 Ton. m. 
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··--··~---·----- -·--·---·~---·- .. -

Afectando esta cn.ntidad con el 50% 

261.4 
Mtotal • -r;g- • 174.25 Ton. m. < 203.35 Ton. m. 

Eatá correcto haber u•ado "total • 203.35 Ton. m. 

REVISION DE LA FUERZA CORTANTE EN EL APOYO POR CARGA MOVTL 
EXTRA.ORDINAR lA •-

V 20.5 x 1.283 x 1.81 • 47.6 Ton. cm 

V total• 47.6 + 24.1. • 71 0 8 Ton. 

vtotal CME 
71.8 .1.5 • 47 .8 Ton. < 57 .16 Ton. 

Se tom&rá 57.16 Ton. en el e.poyo para reforzar las nerTaduras por 

cortante. 

FUERZA CORTANTE En EL CENTRO DEL CLARO.-

VcT • 8.00 x 1.283 x 1.81 • 18.58 Ton. 

Vtotal • 18.58 + 0.748 • 19.33 Toa. 

19.33 
Vtotal CME • -¡;g- • 12.B Ton. > 12.35 Ton. 

En este caso, rige carga m6vil extraordinaria por lo que se tomará 

para diseño 12.8 Ton. 

DISEÑO DEL REFUERZO PARA ESFUERZO CORTANTE.-

29 

Se usarán las especificaciones del departa.mento de Estruc­

turas de la Direcci6n General de Proyectos y Laboratorios de la SOP. 

DOBLADO DE VARILLAS DEJ, RP.roERZO PRINCIPAL.-

Considerando una parábola de segundo grado, la gráfica de la 

variaci6n del momento flexionante, las distaneiaa a las que podemos 

doblar las varillas a partir del centro, se calculan con la f6rmula t 

.. , 



::r • l: '(A 

x en metroa. e • L 
~ 

C en metros entre centímetros 

L • longitud del claro • 16.00 m. 

At • Area del acero en el centro del claro • 165.7 cm2 

e • 16 
2Ú65.7 

X • 0.625 '{At 

No. 
Ve.rilh. Diámetro !Eulg} 

1 1 1/2 

2 " 
3 " 
4 " 
5 " 
6 11 

7 " 
8 " 
9 " 

10 11 

11 " 

16 
2 ::r 12 .8 

2 
At(cm ) 

11.40 

22.80 

34.20 

45.60 

57.00 

68.40 

79.80 

91.20 

102 .60 

114 .oo 
125 ,40 

• 0.625 m/cm. 

Lltl.. 
2.11 

2.98 

3.65 

4.21 

4.71 

5.16 

5.58 

5.96 

6.32 

6.57 

7.00 

Separaci6n má.xima de es tri boa de 1/2 " , de dos ramas po.ra. que 

abaorvan el 25% de la fuerza cortante máxima. 

2 A
8 

ts jd 
s ------V 

V• 0.25 Vmáx • 0,25 X 57,16 • 14.29 

Sustituyendo valores 1 

S 
-

2 X 1.27 X 1300 X 119.5 
14290 • 27 cm. 
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Además se pondrán estriboa de 1/2" ~ de dos rnmas o. c11dn 

13 cm. y a cadn 27 cm., los cuo.lce tendrán una c11po.cidnd de1 

A cada 13 cm-

Capacidad • 2 X 1.27 X 1300 X 119.5 - 28300 Kg. 
14 

A cada 27 cm. 

2 X 1.27 X 1300 X 119.5 
Cape.cidad • ------2-7----- • 14310 Kg. 

Ahora bien la distancia a lo. que deberá estar la primera ba­

rra doblada al pe.ño interior del apoyo serás 

d • 3/8 del peralte efectiTo • 3/8 x 127.5 • 48 cm. 

La separación máxima en loe cuo.rtoe extremos será: 

Separación • jd • 119.5 cm. 

La 11epare.ci6n máxime. en el medio central será: 

Separación • 1.5 x jd " 179 • .5 cm. 

Para la separación de las barras doblado.s se traza basta la 

mitad del claro el diagre..mn de fuerzas cortantes, ya que es simétri­

co¡ en seguida se traza el dio.grama de capacidades del cortante 

que noe proporcionan las barras doblo.do.e y estribos, siempre y cuan­

do éstas cumplan con las especificaciones. 

CAPACIDADES DE LAS DAR!lAS DE l 1/2 " ~ DOBLADAS A 45° Y CALCULADAS 
P.ARA. DIFERI.:NTES SEPA!lACJOl\1~S.-

F • A f jd '(2 
V V 

sepnrnci6n 
2 

A = 11.40 cm 
V 

F • 11.40 X 1300 X 119.5 X 1.41 
sepo.ri.ci6n 

F • 2507544 
separución 

31 
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SEPARACION (cm) F (Kg) 

60 41800 

65 38500 

70 35800 

75 33200 

80 31300 

85 29400 

90 27800 

95 26300 

100 25075 

1 ----- ---, 
1 

- . --· __ ._!,!_ ____ .::_;;:_1· -

------!l=-----·-·--.t.::.. ___ 



33 

DIAFRAGMAS.-

Pueden aer intermedio• (entre pilas) y extremos. Los diafragma~ 

intermedio• tienen como objeto, au~ntar la resistencia de laa nervadu­

ra• a la torai6n, debida a la acci6n de las carga• principales. Esto 

se debe a que eate tipo de secciones son generalmente peraltadas. 

Loa diafragma& extremos se colocan para prcTenir el efecto de que 

al llegar unn rueda nl borde de la losa, se reduzca en fortr~ considera­

ble el Allcbo de Diatribuci6n. 

De acuerdo con las especificaciones AASIIO en donde loa claros de 

Tigas T tengan longitudes mayores de 12 m1 se pondrán diafragmas que 

se colocarán entre las vigas en los puntos medios o del tercio del cla-

ro. 

DJ.AFRAG!.'.AS INTEfü!EDJOS .-

Se calcular¿ el momento flexionante y la fuerza cortante por car­

ga móvil. Se considera el diafragma libremente apoyado en los paños 

interiores de las nervaduras. 

P • 5.44 Ton. 
t 

1~C'+4-/ -'JL.....ot-l ...__r --""1J;,___,@ r 

POR CARGA VIVA 

MA • 10.ss ::ic 2.06 

MA • 22.41 9.95 

MA • 12 ,46 Ton. m. 

~-' f._~-----·~-f·~-·-'"~~?.--~· 
--~- ---~"'62:___ ... s._;¡_1_ _____ _ 

- 5.44 X 1.83 

- 12.46 



El coeficiente de impacto que habíamo1 calculado con ante­

rioridad ea des 

Coeficiente de Impacto • 1.3 

M l • 12.46 x 1.3 • 16.19 Ton. m. 
CT 

M I • 10.88 x 1.3 • 14.13 Ton. 
C'V 

POR CARGA l!lJERT.A 

Peao del diafragma 1270 X 2 2540 Kg. 

Peso de la losas Para encontrar el peF.o que influye, eoneidernmos 

a la lose. cocio perimetre.lment.e apoyad~. 
Peso de la losa 5,24 X 5.24 X 0,20 

2 
X 2400 • 6588.00 Kg. 

Mcm • Momento del diafragma +momento de le. losa. 

Pl Pl 
11cm • 8 + 6 

M cm 
2.54 X 5.24 

8 

M • 1.66 + 5.75 
CID 

M • 7.41 Ton. m. cm 

CORTANTE.-

6.588 X 5.24 
+ 6 

V • l.27 + 6
•

15
2

8 
• 1.27 + 3.29 • 4.56 cm 

V • 4.56 Ton. cm 

De donde tenen1os que el Momento y el Cortante para carga m6vil 

ordinaria serás 

MLotal • 16.19 + 7,41 • 23.60 T - m 

Utotal • 14,13 + 4.56 • 18.69 Ton. 
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Veamos ahora qué valor~& encontramos con carga rn6vil extraor­

dinaria. 

Para encontrar el momP.nto máximo, equidistará la resultante 

del centro del claro con una de las ruedas. 

I~ 2:2t1~ le-.> 

1 
-p-; )C.88 lCU 

© ® 

M. 21 • 7~2~ 221 
x 221 • 20.28 Ton. m. 

MI • 20.28 x 1.3 • 26.36 Ton. m. 

Mtotal • 26.36 + 7.41 • 33.77 

33.77 
l":'5 • 22.51 < 23.60 Ton. m. 

Se diseñará por momento de acuerdo con el valor que nos dió 

la carga móvil ordinaria. 

El cortante para carga móvil extraordinaria serás 

~.r~ 
'º·"º 

l @ 

1 
\6?1 '!>41 

-~,i4_ 
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V• 10,88 + 1º•88 ~ 341 • 10.88 + 7.08 524 

V• 17,96 Ton. 

V1 • 17,96 x 1.3 • 23.35 Ton. 

V total • 23.35 + 4.56 • 27,91 

27 ' 91 • 18,60 < 18,69 Ton, 1,5 

También para el cortante se torrará el que nos dió para carga 

móvil extraordinaria. 

DISEÑO DL LOS DIAFRAGA~S INI'ERA~DIOS,-

Suponemos una sección de 1 

b • 20 cm. 

Se tiene un peralte total de 

Se preveé un desgaste de 

rPcubrimiento 

1.40 m 

O.Ol m 

0.10 m 

De donde el peralte efectivo será1 

D • 140 - l - 10 • 12U cm. 

Al3 • 2 varillas 1 1/2 " ~ • 22,80 
2 cm , 

La revisión la hacemos como viga rectangulari 

K • 1 2np + (ap)
2 

- np 

np • 12 AJl 12 x 22,80 
~ • 20 % 129 

2np • 2 x 0.106 • 0,212 

(np)2 • (0,106) 2 • 0,011 

• 0.106 

K • ~ 0,212 + 0,011 - 0.106 

h • 0,472 - 0,106 • 0.366 

J • l - ~ • l - º3366 
• 0,878 
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, 

FATIGA DEL ACEM.-/.. 

t • M • 2360000 • 914 Kg/cm2. 
• A•jd 22.80 X 0.878 X 129 

914 Kg/cm
2 

< 1300 Kg/om
2

• 

FATIGA DEL CONCRETO.-

fe • f .. K 914 X 0.366 j 2 
a(l-k) • 12 (l-0.366) • 43 Kg cm • 

43 Kg/cm
2 

< 80 Kg/cm
2 

ESFUERZO CORTANTE.-

V 18690 j 2 
T - bjd - 20 X 0,878 X 129 - 8 •2 Kg cm 

8.2 Kg/cm2 
< 18 Kg/cm2 

ADIERENCIA .-

V 18690 2 
11 • Ifild • 24 x 0.878 x 129 • 7 •15 Fg/cm • 

7 .15 Kg/cm
2 

< 20 Eg/cm
2

• 

Utilizaremo• estribo• en do• ramo.a con ua espaciamiento má­

ximo de1 

U8ando varilla.a de 1/2" , 

. ll f "d •epe.rac1611 • T T J 
T 

aepe.raci6n1 21 cm. c. a. c. 

2 X 127 X 1300 X 0,878 X 129 
18690 
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uaando Tarillas de 5/8" , 

2 X 198 X 1300 X 1300 X 0.878 X 129 • 29 aeparaci6n • 18690 

separación • 29 cm. c. a. c. 

re!uerzoa por temperatura 

A
8

t • 0.0015 bh - o.0015 x 20 x 139 • 

A
1

t • 4.17 cm
2

• 

usando varillas de 1/2" , 

1:!~ • 3.3 • 4 Tarilll!.JI 

nrsr:Ros DI: LOS DIAFRAGMAS EXTRE~;os ·-

La sección suput•sta es la siguiente: 
I!, -C..':. ~ 1.~ 

YOl!ENTO POR PESO PROPIO.-

M • 139 X 107 X 0.20 X 2400 X 0.55 •·392 
p 

Mcm • 392 ~:g x cm, 

}.IOl!D.'1'0 POR CARGA MOVIL ORDINA..ílIA.-

MCT X J • 5440 X 1.3 X 0,615 • 4350. Kg m, 

l\otal ., 4350 + 392 • 4742 Kg-m, 
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MOMENTO POR CARGA MOVJL EXTRAORDINARIA,-

MCT X I - 10880 X 1,3 X 0.615 - 8700 Kg-m. 

8770 + 392 9162 
Wtot.al • 1.5 • --r-3 • 6108 Kg- m-

Rige la carga m6vil extraordinaria. 

FUER7.A. CORTAh'TE.-

Peao Propio.-

V • 139 X 107 1 0.20 X 2400 - 714 Kg. 
cm 

CORTANTE PARA CARGA J.!O''lL ORDINAnIA,-

V X I - 5440 X 1.3 - 7072 Kg. c ... 

V total· 7072 + 714 • 7786 Eg, 

CORTANTE POR CARGA !!OVIL EXTll.AORDINAnIA.-

V X I - 10880 X 1.3 • 14144 Kg. cv 

14144 + 714 ~ 9905 ,.,. 
vtotal - 1.5 - 1.5 - ,,.g, 

Rige la carga m6vil exlraordinaria. 

DISERO DE LOS DL\FJl.Am'AS rnnr.•.:os .-

Suponemos una eecci óri de : 

b .. 20 cm. 
d G 129 c~. 2 
A • 2 varilla11 de 3/4 11 f, • 5,70 cm , 11 

RE\'ISION Dr LA ~a:CClON.-

K • Únp'- (np)
2 

- np 
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np • 12 205;7~29 • 0.0265 

(np)2 • (0.0265)
2 

• 0.0007 

2np • 0.0530 

K • 'i 0.0530
1

- 0.0007 - 0.0265 

K • 0.23 - 0.02 • 0.21 

K • 0.21 

K J•l-3· 

J • 0.93 

0.21 
--3-• 

ru::v1s1 ON Pon l!Ol.!f'..h'TO .-

FATIGA DEL ACEl10.-

1 - 0.7 

f 610800 
S • 5.70 X 0.93 X 129 • 908 Kg/cm2 

< 1300 Kg/cm2 • 

FATIGA Dr.L CONCRETO.-

f 908 0.21 20 1 Uw/ 2 80 Uw/cm2• e • -12 :r o:-79 • • ''1'> cm < • ...., 

REVISJON pon conTANTE.-

V• b~d • 20 x ~:~~ x 129 • 4.1 Kg/cm2 < 20 Kg/cm2. 

REV!SION DE LA AIJIIER[NCIA.-

u • V 9905 
tojd • 12 X 0.93 X 129 • 6.9 Kg/cm

2 
< 20 Kg/cm

2
• 

usando estribos de dos ra1J111e , el máximo espaciamiento será: 

Varill11.11 1/2" ~ 

aeparación • 2.54 :r 1300 X 0.93 X 129 
9905 • 34 cm. 

"º 
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Varilla• 6/8 ft , 

6 
3.91) X 1300 X 0.93 X 129 

aeparaci n • 9906 • 55 cm. 

refuerzo por temperatura. 

3 TIS.rillaa de 1/2" , en cada cara. 



APOYOS.-

Lo• &payo• 1er.S.. de placaa de Neopreno que diaeñaré de acuer­

do con la publicaci6ns " The Use of Neoprea Structure Mountinga " 

por J. T. C. Barvey, D. S. C. A.M. l. C. E. 

Basado en eato calcularé longitud, ancho, e~p~sor y dureza 

del apoyo de Neopreno. 

A) La deformaci6n por cortante ao excederá el 50% del espesor de 

la placa, ea decir, éste será cuu.ndo menos el doble de la dila­

taci6a en la trabe. 

B) La deformací6n en compreai6n de la placa, no excederá el 15% de 

BU espesor. 

e) La dilataci6n o contracci6n de la trabe, serán absorvidaB por 

la deformación en cortante de la placa. 

D) El espesor de la placa no excederá a la quinta parte de au ancho. 

Usando este tipo de apoyos, ae obtienen magníficos resul­

tados y grandes Tentajas como aons la fricci6n tiende a ser nula, 

es de fácil colocación, resiste el aplastamiento, no se intemperizan, 

son de bajo costo. 

Usaré apoyoa de dos tipos1 fijos y m6vilea. 

En apoyos fijos usaré dos placaa y en apoyos m6vilea cua­

tro de acuerdo con el análiaia siguientes 

Las cargas que soportará cada placa serán: 

Reacción por carga muerta 29100 Kg. 

Reacción por carga TiVa 28060 Kg. 

La carga a la que está sometido el apoyo es de 57160 Kg. 

Por especificación, el esfuerzo permisible de compresión en 

el Neopreno ea de 56.4 Kg/cm
2

• 



~í como el eafu,·rzo permisible en la corona ea de 
66.:S Kg/ cm • 

El área que deberá t.aner el apoyo aerá 

A• 157160 Kg 2 • 1030 cm2, 
:SS.IS Kg/cm 

Como el e.ncho de la biuie de la trabe tiene una dimensión 

de·35 cm, usaremos una placa do 315 x 30, que tiene un área de - - -

10150 cm2 • 

El eapesor de la placa de neopreno será dea 

e - o.OSL - o.08 X 30 - 2.4 cm. 

" usaremos placaa de neopreno con espesor de 2.54 cm • 1 • 
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CAPITULO IV.-

SUBESTRUCTURA.-

PILAS.-

A:nalizaré y calcularé las pillLll 2 1 3 1 4 y 5. Usaré pilll.8 

de mampostería de 3ra. clase con mortero de cemento arena en propor­

ción ls5 1 o.simiamo se consider11.r6.n los esfuerzos permisibles, condi­

ciones de estabilidad, si1tema1 de carga y especificaciones. 

La corona será de concreto f'c • 200 Kg/cm2 , siendo el es­

fuerzo de trabo.jo para ese concreto do fe• 70 Kg/cm2 • 

Se tomarán los coefici1?ntes de vol teamiento y deslizamien­

to iguales o mayores de dos. 

ESFU"'.RZOS DE TRA.D.AJO.-

Compresión 

Tensión 

Esfuerzo cortante 

ELEVACIONES.-

N.Al!E 

Sobreelevación 

E1pacio libre vertical 

Espesor de la Superestructura 

Di1te.ncia de la rase.nte a la 
corona 

Elevación de la corona 

Elevación del desplante 

Altura de la pila 

LOCALIZACION.-

Pila 2 

Pila 3 

Pila 4 

Pila 5 

ESTACION 
11 

11 

" 

9.0 Kg/cm2 

o.a Kg/cm2 

2.0 Kg/cm2 

962.81 m. 

o .115 m. 

1.50 m. 

1.40 m. 

1.80 m. 

964.46 111. 

955.81 m. 

s.so·m. 

37 + 210.27 J;rn. 

37 + 226.81 Km. 

37 + 243 .35 Fm. 

37 + 269.89 Km. 



La pila ae reviaar' mediante laa combinaciones 1 1 II y 

III de las especificaciones AASJ10 1 usando loa porcentajes de es­

fuerzos permisibles para cada caso y despreciando las componentes 

verticales de los pares de transporte. 

Para el analisis de tomarán en cuenta tres secciones 

críticas de la pila que aonz sub-corona, cambio de taludes y des­

plante. 

COAIDTNACIOt.'ES .-
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ESF. PERHISIDLE 
Grupo I .- Carga Muerta + Carga Vi va + Impacto 

por carga vivia • Empuje üe Tierra• 
+ Sub-presi6n + Presi6n de la Corrien-
te. 100% 

Grupo II.- Carga 1'.u.erta +Empuje de Tierra+ Sub­
preaí6n + Preai6n de la Corriente + 
Viento sobre Estructura 125% 

Gru¡)o III- Impacto por Carga Viva +Fuerza longitu­
dinal por Carga Viva + Fuerza Long. debi­
da a Fricción + 30% Viento sobre la Estruc­
tura + Presión del Viento sobre Carga Viva 
(149 Kg-ml) 125% 

ANALISIS DE CARGAS.-

1.- Carga Viva, con dos tramos cargados y dos bandas de circulaci6n, 

con tres cu os. 

a) Carga de ce.mi6n 

R. 10.88 X 1 + 10.88 X 11.73 2.72 X 11.73 
lil + -re-

R • 10.88 + 8.00 + 1.99 • 20.87 

Por ser dos bandas de circulación R • 41.74 tt1n. 



b) Carga de Línea 

~w•1'4~/M. 
·~ ---·--f-l!. ____ 1<_;c.:_,_ 

R • 8.85 + 0 •71: x 32 • 8,85 ~ 10.40 - 19.25 ton. 

R • 19.25 ton. 

c) Carga de co.mi6n con un solo tramo cargado y con dos 
band11.s de circulnci6n. 

Ea el cUculo que habíamoe hecho de 111.s Nervaduras tenínJ:Jos que 

la reacci6n debida a la carga de cami6n era: 

R • 20.10 x 2 • 40.2 ton. 

rige el caso a donde R • 41. 74 ton. 

II .- Carga 1.~ert11. .-

Del cálculo de las nervaduras tenemos: 

R • 24,05 x 2 & 48.10 ton. 
m 

R • 48.10 ton. 

III.- Impacto y Excentricidad.-

I • 
15 

l + 38 
15 

16 + 38 
15 

.. 54 27.8% 
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El coeficiente de excentricidad que habíacos calculado, nos di6 

WI valor de 1.13 1 ahora bien 1 el coeficiente que emplearemos para im­

pacto y excentricidad serás 

1,278 X 1.13 • 1.44 

Teniendo en cuenta este número, el % con el que se incrementará 

11. la cargo. vivo. será en un 44%, tomo.n1lo este % de la carga viva cor.10 fuer­

za vertical debida al impacto y excentric.:i_d.1,1._d. 

41.74 x 0,44 • 18.40 ton 

rv .- Frenaje.-

Por especificaciones A.A.SHO párrafo 3.2.13, el frenaje será una 

fuerza horizontal longitudinal cuyo valor es el 5% de la carga viva. 



Esta co.rga vi va se ton·l\rá como co.rgn e qui vo.lente, tomando la 

concentraci6n correspondiente al momento 

F • ( 6,13 + 0,714 x 32 ) 2 
r 2 

Fr • 0,613 + 1,14 • 1,75 

Se torar' aplicada en la corona de lo. pila en virtud de que 

el incremento que se produce en las rel\cciones verticales de los 

apoyos es muy pequeño. 

V.- Viento Norcial sobre la Superestruti.ura 

Por especificaciones AASHO, se considerará una carga por m 2 

de superficie de exposici6n, tomándose vez y media la proyecci6n 

vertical del claro y aplicado. en el centro de g~o.vedad. La inten­

sidad del viento en el senti1io normal es de 244 Kg/m2 y en el lon­

gitudinal es de 60 Kg/m2• Esta fuerza no debe ser ~enor que lo. que 

resulte de aplicar con carga uniforme de 447 l:.g/m. 
Para calcular la fuerza norr.al 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 analizará de la si­

guiPnte manera: 

C'.;1,.t.t,,[;_UICit.'L: 

o.15 

0.30 

.!.:iQ. 
1.85 ,. 

BRAZO 

1.77 

1.55 

0,70 

M 1.71 ·¡· 
-r:B5 

i '~ 

l
~ 

' 
~ "D~ t-IC•'-\t:U'TC.S. 

1.fOMENTO 

o .265 

0.465 

~ 
1.710 

0.92 m 1 • 0.92 m 
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De acuPrdo con las especificaciones para saber si la fuerza 

normal no es menor que si se aplico.ro. lo. carga uniforme se tiene1 

P' • 0.447 x 16 • 7.15 ton< 10.83 ton 

48 

Por tanto se n.plicn.rá una fuerza de 10.83 ton n. 0.92 de lo. coro­

na de la pi la. 

VI.- Fricción por carga Permanente. 

Se tomará UD coeficiente de fricción de~ • 0,25 y una fuerzo. 

normal igual a la reacción por carga muerta y afectado de nn coeficien­

te K • 0.5 debido al juego que se le deja a los pernos de anclo.je. 

F •..lfN ~ 0.25 x 28.06 x O.IS • 3.50 ton. 

F • 3.50 ton 

La cual se aplicará en lo. corona y en dirección del tránsito. 

VII.- Viento sobre la Carga Viva 

Por especificaciones AASllO se considerará uno. fuerza de 149 Kg/ml. 

Suponiendo loa dos tramos cargados 

P • 149 x 32 • 4.78 ton , la cual actuará a 1.83 de la rasante 

y por tanto se aplicará a 1.83 + 1.60 • 3.43 m de lo. corona. 

VIII.- Viento longitudinal sobre la s~perestructura 

Por especificacione11 AASHO se toma el 50% de la carga de vi~nto 

norcm l 

P • 0.5 x 10.83 • 5.41 ton. 

P • 5. 41 ton. 

la cual se aplicará en la corona 

ANALISIS DE LA.S SECCJO~~:s 

Revisión de la SubCorona 

.Ancho desde el eje de la pila 

..___ ______ . ··--·-·------------



-

49 

25 + 10.l + 0.40 X tllll 30° 

35.l + 0.40 x 0.577 • 35,l + 0.23 • 5S.l cm 

Ye. que le. subcorone. tiene O.SO m., le. trasmisión se nos limita a ese 

ancho 
Pe.re. la trasmisión de cargas, se desprecia. la acción de los 

te.jo.1NLree 
1 

por tanto e 1 ancho de 1 centro del a.poyo a la base de la 

trasmisión de carga, tenpmos 30 cm. 

1 

)...,. "'- L ¡..•fo'\.( .,,, t~ 

~"T""~~~~~~ ........ :-

- -a:: 
J 

AR.EA DE TP-~SMIS ION 
2 

A• 2 X 0,S6 X 0,SO • 1,72 m • 

Momentos de lnerc i o..-

Ix • 2 

Iy • 2 

~ 
0,S6 X O.SO • O.l4 m4 

12 

0 ,80 X o:sa3 ~ 
12 

• o.se x o.so x 2 x 2.47 

Iy • 0,10 + 10,50 • 10 0 60 m
4 

Peso propio de la corona.-

1.00 X 0,86 X 0.40 X 2 X 2.4. 1.96 ton 

Este peso es el que actúo. en las 'reas de trasmisión 

Antes de entrar a co11.b1na.x· las cargas 1 pondremos e 1 •ignifi­

cado de las abreviaciones1 

CP Carga.a perrne.nentes de la es true tura 

cv Carga viTa 

I Impacto por car;:o. viva 

ET empuje de tierras 

s Sub-presión 

VE Viento sobre la estructura 

-___ ...... ~~~19·-------lllilll--------



VCV Pl"esi6n del viento sobre la carga vivo. 149 Km-ml 

FL Fuerz& longitudinal por co.rgn viv& 

FR Fuerz& longitudinal debida n fricci6n 

PC Presión de la corri~nte 

VL Viento longiturl1no.l 

PP Peso propio 

COMBl NACJON DE CARGAS 

Grupo I .-

El Grupo I y II se vuelven un solo grupo nl no existir en 

la subcorona ET, s, PC 1 siendo ,reto el grupo, se nnalize.rán con: 

CV, CP, I , YL y PP 

Esfuerzos pernie:ibles: 125% 

CONCEPTO 
CARGAS (ro~) 

!lOM:'J-.!'OS (ton-m) 
Vertico.lPs lloriz.ontn.les BI(§~º X X y y 

C\' 41. 74 s.oo o 
CP 48.10 0.20 9.62 

I 18 .40 0.20 3.68 

pp 1.96 o.oo o 
VL 5.41 0.40 2.16 

.!: 110.20 15.46 Ton-m. 

Aplicando la fórmula. de 111 Escuadría, encontrar.1oe los esfuerzos 

N + Mx 
f .. ¡-1:1:'1 suRti(uy~ndo valores. 

f 
110.20 + 

• 1.72 
15,40 X Q,50 
O,T:j 

/ 
2 f , • 64.06 + 55.20 • 119.26 < 125 ton- m 

!:18.X. 1 2 
fmín. • 64 .06 - 55.20 • 8,86 t/m 

Loe esfuerzos son aceptables. 
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Grupo II .-

CV, CP, I, PP, FL, F, 3~ viento sobre estructura, viento sobre 

co.rga vivo.. 

CARGAS (ton) 
CONCEPTO Verticales Horizontales 

cv 41.74 

CP 48.10 

I 18.40 
pp 1.96 

FL 1.75 

F 3.50 

VE 2.89 

vcv 4.78 

l: ll0.20 

Aplicando la f6rmula de lo. Escuo.dría 

f.! :!: M:&:,. :!:Mz JC 
A Ix Iy 

BRAZO m 

o 
0.20 

0.20 

o 
0.40 

0.40 

1.25 

3.43 

f 110.20 + 15.40 o 50 20.01 3 10 
• 1.72 0.14 X " :!: J0.59 X • 

f • 64.06 :!: 55.0 :!: 5.86 

fm!x • 124.9 ton/m
2 

• 12.5 Kf!./cm
2 

fmín • 3.20 ton/m
2 

• 0.32 Kg/cm
2 

MOMfilITOS ( ton-m.) 
:a: ll 
o 
9.62 

3.68 

o 
0.10 

1.40 

3.61 

16.40 

15 .40 20.01 

El esfuerzo máximo rebo.sa al permisible (11.2 Kg/cm
2

) pero 

como la acci6n del viento al actuar sobre lo. estructuro. y lo. co.rgo. vivo. 

lo hace en forma eventuo.1 1 podemos considerar los esfuerzos como o.dmisi­

blea y por tanto las dimensiones supuesto.a son o.decuo.do.s. 

--------· ----.... -...... --... --~ ..... ---·~---·~· -~-------i=a-----



Propiedadea Geométrico.a.-

A.rea de lo. Secci6n • 11.80 m2 

Cálculo de los Momentos de Inercia.-

Lct.3 11. ~ 3 
Ix • 12 +l.Ig_j_ "' ~ (2L !.. 

12 ' 24 + 2 

Ix 4.09 ( 2 x 6.54 + 1.620) ª2"4 
Ix .. 0.17 (13.08 + 0,80) • 2.35 

lx • 2.35 · cm
4 

52 
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Ahora bien, encontrando las áreas de los cuadrados que t1e-

nen por lados L L + a podemos encontrar el valor de Iy. ª V2 Y,-r 
Llamando A1 al área que tiene por lo.do .f2 se tiene: 

L .. • ~ .. 4.62 
r2 1.41 

Al • 4,62 X 4 .62 • 21.34 m 
2 

Al • 21.34 m 
2 

Llamando A2 al área cuyo lo.do es L + a ee tienes 
'f2 

L +a 6.52 + 1.60 8.12 75 ~ .. l.41 .. T::rr .. 5 • 

A2 • 5.75 X 5.75 • 33.06 m
2 

A2 • 33.06 m2 



Tomando estos valorea calculará el Iy. 

Iy ~2 (L
2 

+ A) 

Iy. lli~O ( 6.522 + 11.80) • 0.98 (42.51 + 11.80) 

4 Iy • 53.22 m 

Semiperalt.ea.-

X • 4 .07 m. 

y • o.so rn. 

ToDlll.IldO en cuenta estos valores, procedo 11 hacer el ana­

lisie de ca~ga.a con los tres grupos. 

Volumen de la pila.-
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Emplearé la fór1~ula deducida por el Ing. José ~!aria.no Pon-

t6n1 

Grupo I.-

2 2 b • 0.3047 h (b1 + b2) (l.641 L + 0.322 b1) + b2 

V• 0.3047 X 8.50 (80+1.60) (l.641 X 6.52 + 0 0 322 X 80) +l.002 

V • 74,41 m3 

Carga Viva. 1 carga permanente, impacto, presión de 111 corrien­

t.e (empuje diná~ico del agua), peso propio, peso del agua y peso de la 

tierra. 

Cálculo del Empuje dinámico del agua.­

Utilizaré 111 fórmula& 

endonde 1 

e 

y 

!. 

g 

V 

f: • C..A y2 
2g 

es un coeficiente de for~a con valor de 0.75 para tajamares 
de 45° con la dir~cci6n de la corriente 

3 . 
es el peso del agua l Ton/m • 

es el área expuP.sta 

el va~or de la aceleración de la gravedad, que es de 9.81 
m/scg , 

es la velocidad de la corriente es de 1.33 ro/seg 1 pero pon-
dremos una velocidad ti,; ' m/seg para tener un márgen de 
seguridad. 



Para e•contrar el área que expone la pila, y como en 

nuestro caso tenecos 4 1 cada una de ellas tiene diferente área 

expuesta por lo que trabajaré con la mayor seguridad. 

A • 
1.20 X l.40 

X 4.25 .. 5.52 
2 

2 
m 

A • 5.52 
2 

m 

Calculando a.hora el empuje de la corrientes 

E • o.75 x • 0.84 ton, 

E • 0.84 ton. 

El cual actuará en el centro de gravedad del área expuesta y a una 

distancia de la corona igual ll: 

3.03+4.25 
-3-+ 2 X 1.40 X 1.20 e 3.03 + 1.41 + 1.53 • 5.97 m. 

1.40 + 1.20 

El brazo de palanca vale: 

B • 8.00 - 5.97 • 2.03 m. 

E • 2.03 m. 

PESO rn: LA PILA 

Corona: 

Cuerpo: 

Vol=en: 

Area • 6.28 x 1.20 + 1,20 x 0.50 • 7,53 + 0.60 

Area • S .12 m
2 

Peso• 8.12 x 0,40 x 2.4 • 7.80 ton 

2 Arell superior • 6.60 m 

Area Pedin " 11.80 w
2 

Area inferior • 13,62 m2 

Peso a 74.41 X 2.2 .. 159.90 ton 



Peso del agua i 

2 X 0.125 X 4.25 ~ l P • 2 - • 0.53 ton. 

Peso de la tierra: Supongo un peso volumétrico de 1,600 Kg/m3 

p. 2 X 0.0~5 X 2.00 X 1,60. 0,25 ton. 

con todos estos valores anteriores procedo a hacer una tabla' 

GRUPO I.-

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

CARGAS (ton) 

CONCEPTO Verticales Horizontales 

CP 48.10 

cv 41.74 

I 18.40 

BRAZO 
m 

MOMF:HTOS 
x:x 

0.20 9.62 

0.20 3.68 

55 

( ton-m.) 
yy 

PC 0.84 2.03 2 .17 

• pp 159.90 

PA 0.53 

PT 0.25 

268.92 

Esfuerzos 1 

f 268.92 + 13.30 o 80 + 2,17 4 07 
• lT:8o - 2:35 X 0 53 ,22 X • 

f • 22.78 ! 4.52 ! 0,16 

i'máx • 27,46 ton/m2 • 2.74 < 9 Kg/cm
2

• 

i'mín • 18,10 ton/m2 • 1.81 • 1.8 Kg/cm
2

• 

Los esfuerzos son aceptables. 

13.30 2 .17 



GRUPO Il .-

Cargo. vi Ya, Cargo. permanente, impacto, presi 6n de 111. co-

rriente, Viento norn:al sobre 111. estructura, Peso de la iierrn y 

Peso del O.G\la, calcularé 111.S furrzns producido.a por el viento. 

Viento norrnnl sobre la corona.-

Aren. • 1.20 x 0.40 • 0.48 m
2 

<) 

se considera que el viento actúa con unn presi6n de 100 Kg/m~ del 

área expuesto.. 

VNSC G.48 x 0.1 • 0.05 ton, lo. cual estará aplico.do. o. 0.20 m. 

de ln corona 

Viento norrral sobre la pila.-

Area • 1 •20
2
+ l.OO x 2.63 = 2.89 m2 

V!>SP • 2.89 x 0.1 • 0.29 ton, la cual estará aplicn~a a: 

0.5 x 2.63 • 1.31 de la subcoronu equivalente o. 1,71 

de la coro11a. 

Viento normal con aguas mínicas .-

Aren r 
1 •20 ~ l.40 X 6.84 m 8.89 m2 

\'NSPA.\t = 8.89 x O.l • 0.89 ton, quedll.Ddo aplica.da en el centro de 

gravedad del área expuest.a y a una ciisto.ncin de: 

6.84 
-2-x 

2 X l.40 X 1,20 
1.40 + 1.20 

• 2.28 + 1.53 = 3.81 mts. de la subcorona 
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GRUPO II.-

CARGAS (ton) 

CONCEPTO Verticales Hor1zonto.lea 

CP 48.10 

cv 41.74 

I 18 .40 

PC 0.84 

VE 9.65 

pp 159.90 

VNSB 1 0.29 

VNSB o.o5 

PT 0.25 

PA 0.53 

t 268.92 

Esfuerzos: 

f ~=~ 080 fil!..:.'.!.Q. 407 • 11,80 2,35 X 0 
: 53.22 X 0 

f a 22,78 : 4,52 ! 6.77 

BRAZOS 
m 

1101.rF.NTOS 
XX 

0.20 9.62 

0.20 3 .68 

57 

(Ton-m) 
yy 

2.03 2 .17 

8,75 84.43 

6.19 1.79 

7.70 0.37 

13.30 88.76 

fmáx .. 34,07 ton/m2 .. 3.40 Kg/cm2 
< 9 Kg/cm2 

fmín .. 11.52 ton/m2 
a 1.15 Kg/cm2

• 

Los esfuerzos aon acepto.bles 
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GRUPO III .-

Cnrga cruerto., cargo. viva, impa.cto 1 prceión de la corriente, 

frcnaje, fricción, viento aobre carga viva, viento normo.l sobre es­

tructura, peso propio, peso de la tierra y peso del ngua. 

CAilfiAS (ton) 

COXC'SPTO Verticales Eorizontalee BRAZOS MO~:P .. NTOS 
m XX 

cr 48.10 0.20 9.62 

cv 41.74 

I 18.40 0.20 3.68 

PC Q,84 2.03 

FR 1.75 8.30 14,52 

F 3.50 8.30 25 .06 

vcv 4.78 11.53 

VE 9,65 8.75 

VNSB 0.05 7.70 

VNSB' 0.29 6.19 
pp 159.90 

PT 0.25 

PA 0.53 

I: 268.92 52.88 

Esfuf:rzoer 

f • 268.92 + 52.88 o 80 
11.80 - 2.35 :r • 

+ 143.87 53.22 :r 4 ,07 

f a 22,81 : l~.00 ! 10.85 

fc:h = 51.66 Ton/m2 
., 5.16 Y.g/cm2 

< 

fdn ., 6 .04 ton/m
2 

• O ,64 Kg/cm2 

Los esfuerzos son aceptables. 

2 
9 Kg/cm 

(Ton-m) n 

2.17 

55.11 

84.43 

0.37 

1.79 

143.87 



SECCTON DE DESPLANTE.-

Propiedades Geométricas 

Area • 13 .62 m2 

Momentos de Ine re i a , -

3 
Tx .. :4 ( 2L + I ) 

- 3 
,. l,~; ( 2 X 6,60 

/ y 

., /. ·" <\ / / 1 ' ,,. / / ' 
/ / ' 

/ 1 

----1 
'·\ 

1.75 

' , ' / 
' 1 / 

'\' / 

+--
2 

5
'
358 

( 13.20 + 0.88) .. 2'4 

• 0.223 (14.08) .. 3.14 

Ix ., 3 .14 m
4 
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L Encontrada ahora e 1 área de los cuadrados cuyo lado es ~ .. 4 .68 m 

la cual llamaremos A1 • 4.68 x 4.68 • 21.90 m2 y la que tiene por. lndo 

~. 5.95 y que la llamaremos _A-2 • 5,95 x 5.95 • 35.30 m2 , 

'(2 

El área será igual a A2 - A1 • 35.30 - 21.90 .. 13.40 

A .. 13.40 m2 

Tomando loa valores anteriores ae tiene: 

A. ( 2 ) 13 .40 ( - 2 ) Iy • 12 L + A • ~ 6 .60 + 13 .40 

.. 1 .11 ( 56 • 96 ) 

I • 62.22 m
4 

y 
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~emi-pero.lte 

X • 4 .21 

y - 0.88 

Antes de enLre.r al análisis de cnrgo., encontraremos los valores de 

la Sub-presi6n 1 Vicnt-o Longitudinal sobre la subestructura, Peso Propio 

y Peso de la Tierra. 

Sub-presi6n.-

Se utiliznrñ lo. fórmula S .. WAhc donde, 

W es e 1 peso dd o.gua 

A área de contacto con el terreno 

h altura de desplante hasta el nivel del agua 

e coeficiente con valor de 0.60 

Con n.z-t1as r.:áximas 

s - 1 X 13.40 X 4.15 X 0.6 - 33.36 ton. 

La subpresión no tiene valor pnrn aguas ~ínirnns, ya que en estiaje 

la corriente es nula. Ln fuerzo. se supone colocada en el centro del 

área en contacto. 

Viento Long;i tudinnl sobre lo. ~ubestructura. -

a) Con a:..,ruas o.tixir.:.as 

Sobre la corona: 

VLSD .. 7.28 X 0.40 X O.l m 0.29 ton 

Brazo • 8.50 - 0,20 .. 8.30 m. 

Sobre el cuerpo de la pilo.: 

Aren • 
6 •

20 
; 

6 •40 x 4.10 • 25.83 m2 

VLSB' a 16.56 X 0.1 • 2.58 tou. 

Brazo • 6 .05 m. 

b) Con aguo.a mí ni mns 

6 •20 + 6 •50 X 8.10 • ~1.43 Aren .. 
2 

.., 

VLSD' • 5.14 m. 

Brazo .. 4.05 rr:. 



Peso propio.-

Se tenía el peso propio hnsta la sección de cambio de taludes 

P • 159.9 ton 

Peso rle la Cimentación • 13.40 x 0.70 x 2.2 • 20.60 

Peso total • 20.60 + 159,9 • 180.~ ton. 

Peao de la Tierra.-

Area • 
2.00+l.70 1.00 • l.85 2 

2 X m 
3 Vol. .. 1.85 X 6,60 .. 12.21 m 

P.T. a 12.21 X 1.6 . 19.53 

• 19.53 x 2 • 39,06 ton. 
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Teniendo estos datos procede~os a hncer lns corbinnciones de carga. 

GRUPO J,-

Carga Pennanente, Carga Viva, Impncto, ~ubpresión, Viento Longitudi­

nal sobre la subestructura, Viento Longitudinal sobre ln superestructu­

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

C}]lGA~ (Ton) 

cm:CEPTO Verticales Horizontales BRAZOS MOMENTOS (Ton-m) m XX ll 

CP 48,10 0.20 9.62 

cv 41. 74 

I 18.40 0.20 3.68 

s -33.36 

VL.<.>B 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 

PI' 39.06 

294. 97 77.98 

!tt 



~---·-

Eafuer:zoa1 

f 294. 97 + 77 .98 0.88 • --rr::io 3~14 
X 

f .. 22.01:: 21.80 

fmáx • 22.01 + 21.80 • 43.81 

fmín • 22.01 - 21.80 .. 0.21 

Ton/m
2 

• 4.38 Kg/cm2 
< 9 Kg/cm2 

Ton/m
2 

Los esfuerzop son aceptables. 

GRlTPO !I .-
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Carga Penno.nenle, carga viva, Impacto, Subpresi6n 1 Presi6n de la 

corriente, Viento sobre la Superestructura, Viento sobre la Subestruc­

tura, Peso Propio, Peso del Agua, Peso de· la Tierra. 

CARGAS (Ton) 

CC.~C!:PTO \'erti cal es Horizontales BRA.ZO ~!O!~'TOS (Ton-m) 
m XX ll 

CP 48.10 0.20 !) .62 

cv ·ll. 74 

I 18.40 0.20 3.68 

s -33.36 

PC 0,84 2.03 2 .17 

VE 9.65 S.75 84.43 

YNSB 0.05 7.70 0.37 

VNSB' 0.29 6.19 1.79 
pp 180,50 

PA 0,53 

PT 39.06 

l: 294.97 13.30 88.76 

Esfuerzos.-

f .. ~: 13.30 0.88 + 88.76 
4.21 13.40 3.lt 62,22 X 

_f. .. 22.01 + 3.75 - 6.00 

fmáx • 22.01 + 3.75 + 6.00 .. 31. 76 "' 3 .17 I\g/ cm
2 

<: 4 l\g/c1J 
2 

fe.in ., 22.01 - 3.75 - 6.0G .. 12.26 • 1.22 J\g/cm 
2 

Los eafuc:rzos son aceptables. 
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GRUPO III.-

Carga Permanente, Carga Viva, Impacto, Sub-presión, presión de la 

Corriente, Frenaje, Fricción, Viento sobre Superestructura, Viento 

sobre la Subestructura, Viento sobre la Carga Viva, Peso Propio, Peso 

del Agua y Peso de la Tierra. 

CAilGAS (Ton) 

CONCEPTO Verticales Horizontales BRAZO MOMENTOS (ron-m) 
m XX n 

CP 48.10 0.20 9.62 

cv 41. 74 

I 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
1 

0.29 6 .19 1.79 

vcv 4.78 11.53 55.11 

pp 180.lSO 

PA 0.53 

PI' 39.06 

r 294.97 52.88 143.40 

Esfuerzos1 

294.97 + 52.88 + 143,40 
f • 13 ,40 - 3:14 X 0.90 62022 X 4 021 

f • 22.01 ! 10.l ! 9.7 

fmáx • 22.01 + 10,l + 9.7 • 41.81 Ton/m2 • 4.18 Kg/cm
2 

< 9 Kg/cm2 

fmín • 22,01 - 10.l - 9.7 • 2.21 Ton/m
2 

• 0.22 Kg/cm
2 

Los esfuerzos son aceptables. 

.. -:--.... -.. _-::-:-:::~.=::-~::=-··-... · -------------



Reviai6n por Voltell.ll!iento.-

Se ann.l i zo.rá en dos caGos s TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL 

Volten.miento Transversal.-

Se tomn nl extremo del tajamar como la arista de volteo y el 

momento que tiende a voltear ln pila, se calcula de la siguiente 

maneras 

Se to1~111rán todns lns fuerzas horizontales norruo.les o.l eje del 

puente y tomnndo como habíamos dicho el centro de momentos en la 

arist11 del tnj!•mnr. 

Momento estnbiliznnte: 

294.97 X 3,98 • 1173,98 

1foment.o Vol ten.nte: 

Fl1::R.ZA 

PC 

VE 

Vl:SD 

VNSB' 
vcv 

CV 1173.98 8 f) > 2 
.. 143.40 ..... 

Voltea.miento Longitudinal.-

CARGA (ton) J.IV (Ton-m) 

0.84 1,70 

9.65 84.43 

0.05 0.37 

0.29 1.79 

4.78 55.11 

15 .61 143.40 

(Estoy dentro de la seguri.dad) 

Lo provoca ln fuerza longitudin11.l y es resistido por el producto 

de las fuerzas verticales por la ordenado. máxima. 
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llomenLo Eatabilizante.-

CONCEPTO CARGA 

cv 41.74 

CP 48.10 

I 18.40 

s -33 .36 
pp lS0.50 

P.A. o.sa 
Pr 39.06 

2'94:97 

~omento Volteante.-

Fil 1.75 

F a.so 
VLSD 0.29 

• VLSB' 5 .14 

VL 4.a7 

cv .. 254.65 - 2.4 > 2 
103.61 

DRA.ZO ME 

o.so 33.39 

o.so 3S.48 

o.so 14.72 

0.90 -30.02 

0.90 162.45 

º·ºº 0.48 

~ 35.15 
E4.65 

l!E • 254.65 Ton/m. 

B.30 14 .52 

a.30 25.06 

6.19 1. 79 

4.05 20.85 

a.50 41.39 

103 .61 

MV • 103.61 Ton/m. 

De donde estamos también del lo.do de lo. seguridad. 

DESLIZAAlIENTO.-

El coeficiente de fricci6n existente entre lo. r.10.n:posterío. y lo. 

caliza es aproximadamente o.a, por lo to.nto el coeficiente de des­

lizamiento será: 

294.97 x o.a 
CD • 15.61 15 .1 > 2 

Por deslizamiento tengo un o.mplio márgen de seguridad. 
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E S T R J D O S .-

En este capítulo calcularé los estribos l y 6 para dos bandas de 

circulaci6n para carga de co.mi6n B-15S-12 donde se usará apoyos fijos, 

corona de concreto de f'c • 200 Kg/cm2 1 los cimienlos y el cuerpo del 

estribo seriín de mampostería de 3a. clase en proporci6n de 1:5, la 

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

Cargas.-

Carga Perma.nente.-

Del cálculo de las nervaduras la reacci6n w.áxima obtenida es 

24,05 ton. por ser dos los tramod cargados tenemos que: 

Carga Penna.n~nte • 48,10 ton. 

Carga Viva.-

Del cálculo de las nervnduras, la reacción por carga de canii6n 

B-15 S-12 es 20.10 ton, y por ser dos bandas de circulación 

20,10 X 2 n 40,20 lon, 

Impacto y excentricidad.-

¡ • 40.20 x 0,44 • 17.69 ton. 

Frenaje.-

FR • 0,05 ( 6.13 + 0,7l! X 26 ) x 2 

FR • 0.612 + 0.93 • 1,54 ton 

FR • l.M ton. 

Fricci6n por carga penr.anente • FI a 0,05 x 48.10 • 2.405 ton. 

Viento Normal sobre Superestructura.­

del cálculo de la pila 

VNS • 9,65 Ton. 

aplicada a 0.92 m, arriba de la corona 

30% VNS • 9,65 X o.a • 2.895 ton. 

Fricción sin Car~a Viva: 

F s Na 0,25 X 24.05 X 0,5 • 3.02 

F • 3.02 ton. 

Viento Norniu.l sobre Carga.Viva.-

Por especificación AASIIO, se considera una fuerza de 140 J:g/m 



VCV • 149 x 16 • 2.38 ton. 

aplicada a 3.23 m. arriba. de la corona. 

Viento Longitudiual sobre super-estructura. 

Empuje de tierra.e.-

Se calculará con la fórmula de Rankine. 

1f 1 - sen 1 
E • 2 1 +sen 

h • altura terraplén 

h'• sobrecarga 

Dimensiones supuestas del Estribo.-

.lncbo de la Corona 111 cm 

.lncho de la SubCorone. 128 11 

Altura del Cuerpo 620 11 

Ancho de la Base de 1 Cuerpo 327 11 

Longitud de ls. SubCorona 750 " 
Long. de le. Base del Cuerpo 856 " 

Revisión de la SubCorefua.-

Longitud de la Sub-Corona •Ancho de la Calzada + 2 veces el an­

cho de la guarnici6n 

• 7.50 + 2 X 0.15 • 7.80 m. 

placs.s de apoyo • 35 cm x 30 cm. 

Ley de Variación de cargas 30° 

a • o.35 + 2 x 0.40 tan aoº 
a • 0.8116 

b •· o.ao + 2 x 0.40 tan 30º 
b • 0.7616 

A • área efectiva de trasmisi6n de la carga 

A • o.8116 x o.7616 x 2 • 1.24 m2 

A • 1.24 m
2 

Cargas que actúan sobre la subcorona.-

Peso de la Corona.-

1.24 x 0.40 x 2.4 • 1.19 ton. 
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Empuje de Tierra.­

ET • 0.143 Yh2 

• 0.143 x 1.6 x T:Ss2 • 0.77 ton 

brazo • 1.85 
-3- • 0.62 m. 

Peso de la Tierra.-

PI' - 0.30 X l.40 X 7.50 X 1.6 - 5.04 ton. 

brazo • l.25 - º23º • 1,10 m. 
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Resumen de cargas y Momentos respecto e. le. Ariete. de Volteo 

V E R T r e A L E s 

CONCEPTO CARGAS {Ton} DRAZO {m} MO~.~l~TO (ton) 

CP 48.10 0.60 28.86 

cv 40.i?IJ 0.60 24.12 

I 17.69 0.60 10.61 

PC 1.19 0.60 0.614 

PI' 5.04 1.10 5.54 

H O R I Z O N T A L E S 

FRENA.JE 1.54 0.425 0.65 

FRICCION CV 3.02 0.425 l.28 

FRICCION CP 2.40 0.425 l.02 

VI.SE 4.87 0.425 2.07 

ET 0.11 0.62 0.48 

Combinación de Cargit.a,-

Le. sección debe soportar 111.B condiciones más críticas, de acuerdo con 

las especificaciones AASHO. 
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GRtTO I .-

Ce.rga Permanente, Co.rgn. 1.'6vil, Impacto, Peso Propio, F'..mpuje de 

Tierras con sobrecarga. 

V O L T E A M I E N T O 

M. Vol tea.nt.e 

Et• 0.48 

• 0.48 

M, Resistente 

CP • 2S.86 
cv. 24.12 

F • 10.61 

PC • 0.34 

PI' .. 5.54 

.. 69 .4 7 

D E S L I 

Fze.s Deslizantes 

o. 77 

0.11 

Coefici~nt.e de Voltea~i~nto • 
6 ~:!~ s 144 > 2 

e f . · t de Deslizamiento .. lll.62 x O,S • 72 > 2 oe ic1en e 0,77 

Excentricidad • 0.60 - 69.47 - 0,48 
111.62 

• 0.60 - 0.59 • 0,01 m. 

e • 0.01 m. 

Fe. ti ge.s .-

f • B. ( i:!: ~ ) 
A h 

N • E fuerzas verticales 

r ª 
11 ~:;! ( i: ~.~6 ~5° 1 ) • 90 ( i : 0.01) 

f • 95,30 ton/m
2 

• 9,63 Kg/cm
2 

< 10 Kg/cm
2 

mn::t 

f í • 83.7 ton/rn
2 

"8.37 Kg/cm
2 

rn n 

Se aceptan las dimensiones propuestas, 

ZAMIENTO 

Fzas Resjstentes 

48.10 

40.20 

17.69 

0.61 

5.04 

111.62 
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GRUPO II .-

Carga Permanente, Carga ~!6vil, Peso Propio, Impacto, Frennje 1 

Empuje de Tierra con sobrecarga, VLSE. 

V O L T E A ~! I E N T O DES L I 

M. Vol te11n te M. Resistente !C:i;o.s Dcs l i z.nntes 

FR .. 0.65 CP - 28.86 FR .. 1.54 

ET . 0.48 cv .. 24.12 ET a 0.77 

VLSE• 2.07 I - 1 o .61 VLSEa4.87 

PC • 0.34 

PT • 5.54 

3.20 69 .·17 7.18 

Coeficiente de Voltee.ciento • 69.47 21 •7 > 2 3.20 .. 

Coeficiente de Deslize.m~ento.r. 111.62 x 0.5 
7.18 

.. 7. 75 > 2 

69.47 
Excentricidad .. 0,60 - 111.62 .. o.60 - 0,60 .. o.oo 

Esfuerzos1 

f 
111,62 

·1.24 ( l : 6 X 0.00 ) 
o. 7616 

fmá.x = 90 ton/m2 
• 9 Kg/cm

2 
< 10 I\g/cm

2 

fmín • 9 Kg/cm
2 

Se aceptan las dimensiones propuestas. 

RrVISION DE LA SECCION DE CA.\ BIO DE TALUDES. 

Z A Al I E N T O 

Fzns Resistentes 

CP "48.10 

cv .. 40.20 

I .. 17 .69 

PC .. 0.59 

PT • 5 .04 

111.62 

Esta sección se encuentra a 620 cms. abajo de ln SubCorona • 

Empuje de Tierra.­

ET .. 0.143 Yh
2 

2 
ET • 0.143 x 1.6 x B:<fü • 14 .64 ton. 

8.00 2 66 Brazo ., - 3- • • m. 



Peso de la Tierra.,-

PT. 8 ·ºº2+ 1•80 
X 1.18 X 8,00 X 1.6 • 

PT • 73.85 ton. 

Peso del Cuerpo.-

Pe • 3 •27 + 1 •18 
X 6.10 X 1,00 X 2.2 e 29.79 ton 

2 

66 1,14 2 X 1,90 + 7.90 brazo • 2. - ~3- x 
9

_
50 

2.66 - 0.46 • 2.20 m. 
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Al1ora, bien, lo. cllrgii. perrno.nr>nte 1 ca.rga. vi va, peso de lo. corona, 

pPso del cuerpo, viento tangencial, fricci6n 1 frena.je, permanecen cons­

ta.ntcs sólo co.mbiantlo lo.a dim1>nsiones de sus correspondientes bro.zos de 

palo.nea.. 

RESU'.:F.N DE CARGAS Y 1.o~rr.:-.'TOS RESPECTO A 1.A ARISTA DS VOLTEO. 
VERTICALES 

COKCTPTO CARGAS (ton} muzo ( !D} 1.101.:<'NTO (ton} 

CP 61.5 1.19 73.2 

cv 51.4 1.19 61.2 

P. Corono. 1.19 1.09 l.30 

P. Diaf. 0.87 1.09 0.95 

P. Cuerpo 29.79 1.07 31.87 

PT 73.85 2.20 162,47 

ll O R I Z O N T A L E s 

Freno.je 1.54 6,50 10.01 

Fricción Total 5 .42 6.50 35.23 

vrn:: 4.87 6.50 31.65 

!:T 14 .64 2.66 38.94 

.... ________ ... 



cmmINACION DE CAnGAS. 

GRUPO I.-

Cnrgn I'erma.n<>nte, Cnrga Móvil, Peso Propio, Peso de Tierra y 

Empuje de Tierra. 

VOLT.8A!tIB-rro -

73 

A!. Voltennte 1:. nesiatP.nte Fzna. Deslizo.ntes Fzns !lesistcnto:>a 

ET • 38.94 

38.94 

CI' .. 73,20 

CV a 61.20 

P Cor "' 1.30 

PC • 31,87 

PT .. 162.47 

330.04 

ET .. 14,64 

14.G4 

Coeficiente de Volteamiento • 330.04 • 
8 5 > 2 38 .94 • 

e f t. d De 1 . . , 24 7, 73 X 0 ,5 B 2 > 2 oe icien e e a 1ZOJ'11en ... o " 14 ,64 "' • 

CP 

cv 
p Cor 

re 
I'T 

Excentricidadª 1.18 -
330;~.;538 • 94 m 1.18 - 1.17 .. 0.01 

Esfuerzos.-

f 247.73 ( l ! 6 X 0,01 ) 
- 24.52 3,48 

/ 
2 ¡2 ¡2 fmáx • fl!'ín • 1 O ton m .. 1 Kg cm < 9 Eg cm 

Las fntigas son adriiaiblee. 

GRUPO JI.-

" Gl.GO 

.. 51.40 

.. 1.19 

" 29.70 

,. 73.8G 

247,73 

C:nrge. Perll'nnc-nte, reso Propio, Peso de lo. Ti•~rro., Empuj-. º" .A.n 

ii~rra, Viento Tangencial sobre Superesiructu~n. 
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V O L T E A M I E N T O D E S L I Z A hl I E N T O 

Al. Vol tellllte ti. f!.Psistente Fzas Deslizantes Fzas Resistentes 

CP .. 73 .20 

pp • 31.87 

PT .. 162.47 

ET • 38.!.14 ET .. 14 .64 

VTSE. .. 31.65 vrs-.::: .. 4 .87 

70.59 267 .54 29.51 

e f . . . d u lt . t 267 •54 3 8 ) 2 oe 1c1ente e 'º ea~1en o • ; 0 ,59 = • 

f d l . . 165.14 X 0.5 Q 8 Coe iciente e Des izam1ento s 29 ,51 • -· 5 > 2 

:2.xcentricidad • 1.18. 267 •54 - 70.59 =o 
165 .14 . 

Esfu<>rzos • 

f .. ~ ( 1 !.L!..2.) 
24.52 3,48 

f:::áx .. fr:ín .. 68 ton/m
2 

"' 6 ,8 Kg/cnP < 9 Y..g/cm
2 

Las fa.tigils son adndsibles. 

GRUPO III ,-

Grupo I + 30% VTSE + VTSC1! +· FR 

CP .. 61.50 

pp. 29,79 

PT .. 73,85 

165.14 



GRUPO I 
30% VTSE 

VTSCM 

F'R 

7lS 

VOLTEA ~· I E N T O D E S L J Z A M J E N T O 

ll. Volte!lnte ~l. Resistrnte Fzaa Dt'a l i Z!lntee 

38.1>4 330.04 14.64 

10.57 1.46 

lO.lS7 1.46 

10.01 l.lS4 

70.09 330,04 19.10 

330.04 
Coeficiente de Volteamiento • ~ • 4 • .7 > 2 

r t. d De l
. . 247.73 x O.IS 

Coe icien e e a lZ!l.Illlento • 19 , 10 

Excentricidad l 18 330 •04 - 7o.o9 • 0.12 • • - 247.75 

Eafuerzoa.-

t ~ ( l ;!: 6 X 0.12 ) 
• 24.52 3.48 

fc:Á:I: • 10,l x 1.2 • 1.21 Kg/cm
2 

< 9 

tmín • 10.l X 0,8 • 0,8 Eg/cm2 , 

Son acept!Lbles los esfuerzos, 

• 6 > 2 

En los tre• ce.sos, los esfuerzos son menores que 91 

ae aceptan las seccione•. 

REVISION DE LA SECCJON DE DESPLAN'l'E,-

Euipuje de Tierra.­

ET • 0.143 -.h
2 

ET 0.143 X 1.6 X 9.502 • 

ET • 20.6lS tc.n. 

9.50 1 br&zo • 3- • 3. 6 m. 

Peso del Estribo.-

Pe10 de l& Coronllt 

1.18 X 0.40 X 7.50 X 2.4. 8,49 ton. 

Bre.zo • 1.70 m. 

FzBB n~sistentee 

247.73 

24 7. 73 

11dmhibles 
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Peso del Eotribo.-

L ( l.l9 ; 3
•
87 

G".70 X 1 X 2.:2 + ( 1
•80 ; 

0
•40 ) 0.25 X 1 X 2.2] 7.50 

2.52 X 6,70 X 1 X 2,2 + 1.10 X 0,25 X 1 X 2,2 7,50 

36.15 + 0.60 • 36.75 ton. 

36.7S x 7,50 • 276.37 

Peso de la tierra.-

( 8 •00 ; 1 •80 
X 1.18 + 0,20 X 1.80 ) 16 

PT .. 9,82 ton. 

REstn.:cN DI:: CAllGAS y !1:01.:::.>-r; os COK IU:SPECiO A LA ARISTA m: VOLTEiH'JE?-.~ro .-

V E R T I C A L r. S 

CONCI:PTO CARGAS (ton) BRAZO (m) 1.101.0\TO ( toR)m 

CP 48.10 1,70 81. 77 

cv 40.20 1.70 68.34 

P. Corona 8.49 1.70 14 .43 

Impacto 17.70 1,70 30.09 

Peso Cuerpo 276.37 1.70 469.83 

PT 0,82 3,03 29.75 

II O R I Z O N T A L E S 

Freno.je 1.54 8.10 12.47 

Fricción 5.42 8.10 43.00 

VLSE 4.87 8.10 39.45 

ET 20.65 3,16 65.25 

CC~.13J~1AC r o:.;::s Di:: CARGA.-

Grupo I .-

Carga Muerta, fo·pacto, l'E>BO de la Corona, Peso del Cuc>rpo, Peso de 

lo. Tic:-rc, Et, 

-
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VOLTEAMJENTO D I: S L I Z A r I ::; N T O 

~l. Vol tea.nte 

ET • 65.25 

65.25 

~:. ncs j atente 

CP • 81. 77 

I 30.09 

P Cor •14.43 

P Cucr""469 .83 

PT • 29.75 

625.87 

Fzns Deslizantes 

ET • 20.65 

Coeficiente de Voltea.miento • 625 •87 • 9.6 > 2 65.25 

l . . 360.48x0.5 Coeficiente de Des iznm1ento • 20 •65 - 7.9 > 2 

Fzns neaistentes 

CP 

I 

• 48.10 

17.70 

P Cor• 8 .49 

P Cuer=276.3i 

PT • 9.82 

360.48 

Excentricidad - 1.70 - 625 •87 - 65 ' 25 
a 1.70 - 1.70 .. o 360.48 

Esfuerzos: 

f 360.48 • 3'0:52 ( 1 : i!.....!.J!) 
(<.50 • 11 ton/m

2 

fmá.x ª fmín • 1.1 Kg/cm
2 

< 2.5 Kg/cm
2

• 

Los esfuerzos son aceptables. 

Grupo II .-

Car:;n Perca.nente, Car¡;a Viva, Peso de la Corona, Peso del Estribo 

Peso de ln Tierra, Empuje de la Tierra. 

VOLTEA !.! J E N T O D !:: S L J Z A M I E N T O 

M. Voltea.nte Al. Resistente Fzas. Deslizantes Fzns Resisten tes 

CP .. 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. 75 PT n.s2 

ET • {)5.25 rr • 20.65 
65.25 664 .12 20.65 382.98 



Coeficiente de Volteamiento 664 •12 10 18 > 2 - 65.25 • • 

Coeficiente de Deslizamiento • 382 •98 x 0.5 
20.65 9.27 > 2 

Excentricidad • 1.70 -
66~8!~9; 65

•
25 

• 1.70 - 1.56 • 0.14 

Fatig11.111 

f 382.98 • """"3o:"52 l : 
6 ~.~014 ) • 12.54 ( l : 0.090 

fmá.x • 13.67 • 1.367 Kg/cm
2 

< 2.5 Kg/cm2 

fmín • 11.47 • 1.14 Kg/cm2 • 

Los esfuerzos Bon aceptnblee. 

Grupo III .-
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Cnrga Permanente, Carga Viva, Peso de la Corona, Peso del Estribo, 

Peso de la Tierra, Frennje, Fricci6n sin Carga Vivo.. 

Permanecen iguales los mo~entos y las fuerzas resistentes a la com­

bino.ci6n II, car.:bio.ndo únicamente los A!omenios Vol ieanies y las Fuerzas 

Deslizantes. 

M. Volt·eante Fzas. Deslizantes. 

ET • 65.25 

FR • 43.90 

F • 12.47 

MV • 121.62 

20.65 

5.42 

~ 
FD ·27 ,61 

Coeficiente de Volteo.miento • ~~~:!~ • 5.46 > 2 

Coeficiente de Desliza~iento • 
3~~::~ • 13,9 > 2 

Excentricidad • 1.70 - 664.12 - 121.62 
382.98 • 1.10.- 1.41. 0.29 
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Fe.tigo.ss 

f - ;~:;~ª ( 1 ! 
6 ~.~~29 ) • 12.54 ( 1 : 0.18) 

/ 
2 2 

f máx • 14 .SO • 1.48 Kg cm < 2.5 Kg/cm 

f rnín • 10.28 • 1.03 Kg/cm2
• 

Los esfuerzos son aceptables, 

Grupo IV.-

Carga. PermllllPDte, Cargo. Vive., Peso de la Corono. 1 Peso del Estribo, 

Peso de Tj .• ;rra. 1 Empuje de Tierra, Freno.je, Fricci6n ein Carga Viva, 

Viento Longitudinal, 

En este caso in.ribién s6lo co.mbian loe Momentos Volteo.ntes y lo.s 

Fuerzas Deslizantes. 

M, Voltennte 

ET 65.25 

FR 12.47 

F 43.90 

VISE 39.45 

161.07 

664.12 Coeficiente de Voltee.miento a 161 •07 • 4.11 > 2 

Fzaa. Deslizo.ntes. 

20.65 

1.54 

5.42 

....i&.'.L 
32.48 

Coeficiente de Deslizami .. nto • 
3~~~: • 11.6 > 2 

Excentricidad • 1.70 - 664 •12 - 161 ·º7 • 1.70 - 1.31 • 0.39 382.98 

Fe.ti gas: 

f • 
3~~:;~ l :!: 6 ~.~Ó39 ) • 12.M ( 1 + 0.24) 

fmáx • 15.65 • 1,56 Kg/cm
2 

< 2.5 Kg/cm2 

fr-ín • B.53 • 0.83 Kg/cm
2

• 

Los esfuerzos son acepto.bles. 



Grupo V .-

Co.rgo. Permo.nente 1 Carga Vive., Peso de lo. Corona, Peso del Es­

tribo, Peso de Tierra, Empuje de Tierras, Frene.je, Fricción con 

Co.rgo. Vivo. 1 Viento Longitudinal. 

Sólo cambian los Momentos Volt.eo.ntes y Fuerzo.a Dcslizo.ntes, 

M. Volteo.nt.ea Fze.s Dealizo.ntea, 

ET 65,25 

rn 12.47 

FCV 50,92 

VI.SE 39,45 

168.09 

664.12 
Coeficiente de Volteo.miento ª 168 , 09 • 3,9 > 2 

e f . ' t d D l . . t 382 ' 98 11 5 !" oe ic1en e e es lZIUTl1en o • ~ • • >·-

20.65 

1.54 

G.29 

4.87 

33.35 

Excentricidad • 1,70 664,12 - 168.09 Q 1,70 - 1.30 • 0.40 
382.98 

Fatigas: 

r • 3~;:~~ ( 1 : 
6 ~.~ó4 º } .(1 : 0.25 ) 

f máx • 15.67 • 1,57 Kg/cm
2 

< 2,5 J{.g/cm2 , 

f mín • 9.4 • 0,94 Kg/cm
2

• 

Loa esfuerzos son acepta.bles. 
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REstP..!EN DE R.E~ULTADOS 
Comb. de Vol tea. Deslizo. FATIGAS 

Co.rgo.s a:~e~to m~e!!to ~ftix fün 
Resul t.o.doe 

I 9.6 7.9 1.1 1.1 2.5 

II 10.18 9.27 1.37 1.14 2.5 

HI 5.46 13.9 1.48 1.03 2.5 

IV 4 .11 11.6 1.56 0.83 2.5 

V 3.9 11.5 1.57 0.94 2.5 

La secc1ón sat.isfnce lo.s difercnLes condiciones de cnrgo. por lo que 

considero que sus dimensiones son correcto.a. 

REVI~JON D:.L tSCALON.-

l ___ n 

Cálculo de lo. Fuerzo. Deslizante.-

FD • (l.56 - 0.83) X 3.56 + 0.83 
4.07 

. º· 7!.~73 •56 + 0.83 - 0.63 + 0,83 • 1.46 

Reacción Total del Terreno.-

RT a 
2 •50 ; 1 •46 

X l,00 X l 198 Kg. 

' ¡ J.f t~ 

1 

1 ~ .. ., .. ~ 15.' 1:.,/c ... 1• 

l 



Diate.ncia al Punto "A".-

d 
100 2 X 2.50 + 1.46 • 3303 .. ~ 4 •07 x 1.58 • 52.6 cm. 

Peso del Escalón .-

1.20 X 1.00 l pl • 2 X o.o X 2200 • 13.2 Kg. 

P2 • 1.00 X 0.10 X 0.01 X 2300 
9.2 
22.4 Kg. 

PI' • 22 .4 Kg. 

Brazo respecto a "A".-

d 100 2 X 0.40 X 1.20 
• -3- :&: 1.78 • 33.3 x 0.54 • 18 cm • 

Peso de la Tierra.-

T 4,00 X 1.70 l OO 
R 2 X • X 0.01 X 1600 • 54.40 Kg. 

B~azo respecto a "A".-

d • .!.Q.Q. X 
2 

X 
4 + 1 •70 - 33.3 X 1.70 • 56.6 cm 

3 5. 70 

FUF.RZAS IIRAZO (cm) MO!.!!:NTOS (Kg/ cm) 

RT • 198 52.6 

PE .. -22.4 18.0 

PI' • -54.4 56.6 ---
121.2 

Reacción Neta • 121.2 lí.g. 

Momento Resultante .. 6932.56 Kg/cm. 

Esfuerzo Cortante ª 1.5 x 121.2 • 1 •13 
2 1:60 

" 1.13 Kg/cm
2 

< 2 l~g/cm • 

Tensión por Flexión: 

r 6Mn ·w 6 X. 6 93~ ~56 -- ·· 415 9·:t.t:6 
• l X 2.10 2 

a 44100.00 °•93 < l 

+ 10414.80 

403.20 

- 3079.04 

6932.56 
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CAPITULO V .-

PnOCEDHIIENTOS DE co:iSTRUCCJON .-

Al analizar las posibles alternativas de construcción, se 

ton.aron en cuenta las más razono.bles, desde el punto de vista 

costo-calidad, teniendo en cuenta la seguridad que brinden los 

cálculos así cor! .. :. la aeguridad de loe trabajadores durante la 

construcción de la obra. Todo ésto deberá ir ligo.do a la elec­

ción del tipo de construcción, al equipo disponible, n las con­

diciones del lugar, al tiempo de entrega de la obra, etc, ••• 

To~aremos en cuenta loe siguientes conceptos: 

l. Campamento 

2. Trazo y Localización del Puente 

3, Excavaciones 

4, Rellenos 

5. Mamposterías en Pilas y Estribos 

6. Obra Falsa 

7. Habilitado y Colado de la Superestructura 

8, Guarniciones y Banquetas 

9, Drenes 

10. Concreto Asfáltico 

11. Parapetos 

12. Pedraplenes 

13. Terraplenes de acceso 

14. Limpieza General de la Obra. 

$e deten:iinarán las áreas destinadas al campamento, bodegas, 

planta de concreto, silos, localización de los bancos de material, 

trazo de los caminos de acceso y áreas de maniobra. Una vez loca­

lizados estos puntos, se hará el desmonte y limpia del terreno para 

trabajar con el mayor rendimiento y la máxima seguridad. 

83 



El eje de cruce deberá estar referido a bancos de nivel del 

trazo y se deben construir monumentos debidamente identificados en 

Al!lbas márgenes del río, que permitllll localizar el eje en cualquier 

momento. La distancia se debe n:edir a la mayor precisi6n por cual­

quier método topográfico que se e!iJa. Una vez teniendo catos monu­

mentos, se fija en el terreno la posici6n exacta de las pilas y es­

tribos. 

Se recibiritn en el sitio designado, sohre el transporte o 

descargado, todos los Qnterinles necesarios para la construcci6n 

del puente. El sitio donde se almacenen los 111ateriales debP.r~ 

estar limpio y drenado, y éstos se colocarán sobre travesaños 

librando el suelo. 

Todos los materiales que formo.n parte integro.nte de la obra, 

deberán ser aceptados por la Dirección General de Proyectos y Labo­

ratorios de la S. O. P. 

Después de haber fijado la posición exacta de las pilas y es­

tribos, se procede a la excavación¡ es conveniente que ésta sea he­

cha con ~aquinaria. Al llegar al nivel de desplante, se retirará el 

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

rreno. 

Acto seguido se procederá a la erección de los estribos y pi­

las, los cuales serán de mampostería de 3a. clase con mortero de ce­

mento en proporción 1:5. _EII lo& voladizos del cimiento, se usarán 

piedras grandes para lograr la trabazón adecuada. 

Entre el respaldo de loe estribos y el relleno o terraplén, 

se pondrá una capa de piedra quebrada o de grava de 25 cm. de espe­

sor, que se colocará a medida que avance la conatrucción de las ca­

pa• de relleno. 
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El relleno de las excavaciones y el terraplén de respaldo 

de loa estribos ae construirán en co.paa horizontales no mayores de 

30 cm. de espesor y cornpacto.do.s al 95% de su peso volumétrico seco 

máximo, según especificaciones de la D,G.P.L. de lo. S. O, P. Se 

dejarán pasar por lo menos cinco días entre la conclusión de una ca­

pe. del estribo y lo. iniciación del relleno correspondiente. 

Los drenes que se usarán piLro. loe eatriboa serán de tubo de 

barro de 10 cm. de diámetro. La longitud de cada alero se fijará 

de modo que el coronamiento de su extremo quede al nivel del terre-

no 6 UD metro arribiL 1 a juicio del residente de la obro.. 

A fin de evitar lo. erosión de los terraplenes, se protegerán 

éstos por medio de pedro.plenea, que cumplan con loa to.ludes y espe­

cificaciones correspondientes indicadas en el plano general, 

En lo.a pilo.a y estribos al llegar al nivel de lo.a subcoronas, 

se dejará lo. superficie lo más irregular posible para penritir una 

acción y adherencia adecuada entre l!:amposterío. y concreto, Se de­

berá tener cuidado en el colado de lo.a coronas para lograr los nive­

les exactos requeridos para la colocación de las placo.a de o.poyo. 

El acabo.do paramenta! de las partes visibles del cuerpo, sorá gusa­

neado, siguiendo lo.a juntas reo.les de la mampostería. 
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Una vez terminada la subestructura se procede a la conatrucci6n 

de lo. Obra Falso., 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 deberá proyectar con detalle paro. lograr 

economía en la estructura y una máxima seguridad, evitar o.sentamien­

tos 6 deformaciones y abombamientos, apuntalamientos correctos pe.ro. 

evitar que se abran los moldea, etc,. El bo~beo de la losa, se dará 

con la cimbra para que el espesor de ésta sea uniforme. 



Para el acero de refuerzo, se habrán colocado silletns y 

separadores sobre la cimbra, y los ligamentos se harán con alambre 

recocido. 

El concreto se depositará inmediatamente después de haber 

salido de la revo 1 vedora 1 procurando lmcer e 1 vaciado lo mt{s 

uniforme posible y vibrándolo en seguida. 

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

y trabes será integral y de todo un tramo de puente. 

El espesor de la losa, se checará mediante escantillones; 

terminando el colado se procederá al curado, utilizando arena hú­

meda durante 12 días. 
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Para dar paso seguro a los peatones, se construirán dos ban­

quetas de O.SO m. de ancho, cada una con sus respectivas guarniciones 

para protegerlos del tránsito. Serán de concreto arn:ado y se construi­

rán una vez terminadas las operaciones anteriores. Como precauci6n, 

la superficie de tránsito tendrá juntas de dilataci6n a cada 1.50 m, 1 

para evitar grietas producidas por los cambios de te~peratura; ésta 

superficie tendrá acabado rugoso para seguridad en el paso de los pea­

tones. 

Se colocarán drenes para dar salida al agua producto de las llu­

vias, de acuerdo con el proyecto, y se colocarán en los puntos indicados 

por el mismo, cuidando que no se taponen. 

Después de haber alcanzado el concreto su resistencia de proyec­

to y cuando estén terminados todos los tramos del Puente, se colocará 

una capa de desgaste de Concreto Asfáltico, que será la que soporte el 

tránsito sobre el puente. Debido a que su espesor es de l cm., se ten­

derá a mano, apegándose a las especificaciones y posteriorc1ente se pro­

cederá a su planchado. 



En la constrticci6n de los Pare.petos, se colocarán lo.e pilo.s-

1.ras, utilizo.ndo po.ra ello.e un o.rmado hecho o.nteriormonte y ancle.do 

en las losas, las que soporto.rán después lo.e vibas de concreto, po­

niendo especial interés en su alineo.miento y nivelac!6n 1 parn darle 

un buen aspecto. 

Una Tez termino.dos los estribris, con sus respectivos o.leros 1 

se procederá a la colocaci6n de los terro.plenes de acceso. 
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El transporte de material desde el banco de préstamo, se hará 

por rnedio de camiones de volteo, los cuales serán co.rgados por un 

traxco.vo previo.mente aflojo.da lo. tierra con un pequeño tractor D6. 

Al e~pezar a depositar el Clllterio.l de acarreo, se conforirará el 

caterial esparciéndolo en capas no mayores de 30 cm. Se utilizarán 

rodillos de pato. de cabra, remolcado por tractor. 

A medida que los 1.erraplenes van creciendo, se irán rectifican­

do taludes. A las capas de material deposito.do y esparcido, se les pro­

porcionará humedad 6ptima por medio de riegos con pipa, para lograr una 

mejor cocpactación. Se pondrá atenci6n especial en- la zona inmediata al 

respaldo del estribo, a fin de evitar el escal6n que ahí se forma con 

el peso de los vehículos, debido a la dificultad que presenta el acercar 

el equipo de co~pactaci6n al muro del estribo. 

Simultáneamente a la compactaci6n de las capas, se irá colocando 

en el lado de aguas arriba, para proporcionar protecci6n contra las o.ve­

nidas, un zampeado de lllll.mpostería en espesores que no excedan de 20 cm. 

Finalmente, se efectuará la limpieza de escombros, desperdicios, 

campamento, etc.. El puente podrá abrirse a la circulación, 28 días 

después del último colado. 



PRESUPUESTO GENERAL 

SUPER.ESTRUCTURA 

CONCEPTO UNIDA.D CANTIDAD P.U. 

Coacreto fé 200 Kg/ 3 cm'" en po.ro.pet.os m 11.80 800.00 

Co~creto fé 200 K/ 3 211.00 1000.00 cm en loso. m 

Acero de Refuerzo Kg 48880.00 4.50 

Drene& pzo. 50 8.50 

Apoyos de Neopreno dm3 60 79.00 

Po.ro.peto de Concreto ml 165 140.00 

s 

SUBESTRUCTUTlA. 

Mampostería de 3a, 

Acero de Refui?rzo 

Co~creto Fé 200 K/ 
cm 

Excavacionea 

Rellenos y Accesos 

COSTO TOTAL 

I~.fPil'::VISTOS 10% 

3 
m 

Kg 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

COSTO TOTAL ~L PUENTE 

COSTO POR METRO LI~'F~\L 

1128 160.00 

1948 4.ISO 

25.8 800,00 

735 

1300 

s 718,296.00 

71,829.00 

790,125,00 

9,876.GO 

16,00 

22.00 
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IMPORTE 

8,960.00 

,211,000.00 

219,825.00 

425.00 

4, 740.00 

23,100.00 

468,050.00 

180,480.00 

8,766,00 

20,640.00 

11, 760.00 

28,600,00 

3 25 [1, 246. 00 
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Instalaci6n Ctlm amnnto 

Excavacion"e 

Dom be o 

Construcci6n de Estribos 

Conetrucci6n de PiltlB 

Moldee y 

Obrtl Fe.lea 

Aci?ro•de 

Refuerzo 

llt1bilitaci6n 

Colocación 

llt1bilitaci6n 

Coloctlci6n 

Superestructura, colado 

curado y decimbrado 

Levant~r Campamrnto 
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