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En atencién a su solicitud relativa, me es =
grato transcribir a usted a continuacién el tema que aprobado por-
esta Direccién propuso el sefior profesor Ingeniero José Mariano ~-
Pontén, para que lo desarrolle como tesis en su examen profesional
de Ingeniero CIVIL,

"PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PARA CAMINO
PARA CRUZAR EL RIO "LA SALITRERA™ KM, 15 + 680 DEL CAMINO COS
TERO DEL PACIFICO, TRAMO ZIHUATANEJO-PLAYA AZUL, CON ORIGEN -
EN ZIHUATANEJO,

El rfo "La Salitrera™ presenta en el lugar del
cruce: una anchura aproximada de 440 m., un tirante de aguas -
méximas extraordinarias de 7.20 m., un tirante de aguas ordina
rias de 4,00 m,, y un tirante de aguas minimas de 0,70 m.; la-
velocidad media en el cruce principal_es de 2,76 m/seg. y el =
gasto total correspondiente de 2521 m3./seg.

Como esta regién se encuentra afectada muy de
continuo por perturbaciones ciclénicas, se ha incrementado el-
gasto de 2521 m3/seg. en un 50% aproximadamente, obteniéndose-~
un gasto de 3854 m3§seg., con una velocidad media en el cruce-
principal de 3.14 m/seg. y un tirante total de 8,26 m.

Por lo que se refiere a los materiales de que-
estd formado el cauce de este rio, se puede decir que sus ribe
ras estdn formadas por una capa de arena limosa a partir de la
cual aparece un manto de arena y grava con boleos hasta 17 m.
de profundidad y a partir de ésta una capa de caliza muy alte-
rada con vetas de calcita, comose puede apreciar en el corte -
geolégico que se proporciona al mencionado alumno para el desa
rrollo de su tesis. Los esfuerzos de compresién que se pueden~
asignar a estas diferentes capas son: a la primera de ellas --
l.O/kg./cmz., a la segunda 3.0 kg/em2,, y en la dltima 5.0 ~--

g./cm2,

Se deber4 tener en cuenta para el desarrollo -

e esta tesis un ancho de camino de 10.00 m., con calzada para

1 puente de 7.50 m., con dos lfneas de trédnsito para camiones

tipo H15-812, guarniciones de 0,80 m. de ancho y parapetos de-

150 Kg/m.1l., cada uno; debiendo utilizar en forma general para
el cdlculo de éste puente las especificaciones AASHO,
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Se presentarin los diversos anteproyectos que
sean necesarios para justificar el tipo de puente que se-
adopte, asi como los cdlculos y planos que sean necesarios,
los correspondientes métodos de construccibdn, programa y -
presupuesto general de la obra,®

Ruego a usted tomar debida nota de que en cum-
plimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones, deber4 -
prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses -
como requisito indispensable para sustentar examen profesional;
as{ como de la disposicién de la Direccibén General de Servicios-
Escolares, en el sentido de que se imprima en lugar visible de -
los egempiares de la tesis, el tfitulo del trabajo realizado.
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]Elftgméfaftritarse‘(B:oyectb, disefio de un puente) es

sumémente'difi¢il yé  ¢o§ilaci6n de datos muy

gféﬁdéfY*ﬁubH del Iﬁééhiero Proyectista.-

Por tal motlvo. carecxendo de: experiencia. y la cantidad de datos

necesarios para la elaboracxon:de est rabajo, he tratado de --

dar la soluc1on que creo mas convenle:te, de acuerdo con los es-

tudics de campo y de gablnete r zados y tomando en cuenta dos

aspectos fundamentales*r El tecnlco y el economlco.

Para eleglr el tlpo de eetructura se estudiaron econd-

micamente dlferentes anteproyectos de los cuales, previa compara

clon; se ellglO el que&resulto menos costoso y posteriormente se
procedlo a calcularlo.’

Ademés'déi proyecto y cdlculo del puente se incluye --
una breve exp051c10n de los procedimientos de construccién, pre-

supuesto general de la obra, programa de trabajo y planos.

Adolfo Leyva.



CAPITULO I

INTRODUCCION ¥ GENERALIDADES

1) . Introduccién.

Para fomentar el desarrollo politico, social y econdmim
¢o de un pais, un factor muy importante son las vias de comunica-
cién, contdndose antre ellas las siguientes: Aéreas, maritimas, -
fluviales y terrestres.

Con respecto a las vias de comunicacién terrestres,nues
tro pais cuenta actualmente con un nimero insuficiente de ellas -
tomando en cuenta su extensidén y la magnitud de su poblacidén. Por
tal motivo se hace necesario incrementarlas construyendo mas ca--
rreteras y vias de ferrocarril previo estudio social, politico y-

.econémico.

En la construccién de las vias terrestres se tienen tra
mos en el trazo de la via en los cuales, debido a las condiciones
hidrdulicas, topogrédficas 6 cruce con otra via de comunicacién, -
no es posible continuar la construccidén de dicha via con un simm#
ple terraplen, si no que hay necesidad de contruir un puente por
medio del cual salvamos dicho obstdculo, siendo éste el tema que-
se desarrollard en el presente trabajo.

Definicidn de puente. Puente es una estructura que se-
construye en una via de comunicacién para salvar un cruce de agua
(rio, arroyo, canal, etc.), una depresidén del terreno (barranca) -
u otra via de comunicacidn.

En nuestro caso, en el tramo comprendido entre Zihuata-
nejo, Gro. y Playa Azul Mich. del camino costero del pacifico, se
gin estudios realizados por la S.0.P., se hace necesaria la cons-
truccién de puente para cruzar el rio "La Salitrera", con lo cual
se tendrd una via de comunicacién continua y sin interrupciones -
entre ambos puntos.

2) . Generalidades

2.1). Localizacién. El rio "La Salitrera" se encuentra
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localizado en el kilometro 15 + 680 del tramo Zihuatanejo - Pla-

ya Azul con origen en Zihuatanejo, Gro., del camino costero del -

pacifico. EI1 angulo entre el eje de la calzada y el de la corrien
te es de 90° (normal). Las elevaciones estan referidas al B.N. -

16-2 8/G en tronco de Ahuijotea 36.80 m. a la izquierda de la es

tacién 15 + 660, cuya elevacidén es 12.779 m.

2.2). Formacidén del rio. El area de 1la cuenca hasta -
el cruce del camino con el rio se ha estimado en 800 km?. Con ba
se en este dato, y segin las envolventes de la S.R.H., el gasto =
que puede esperarse que ocurra es del mismo orden que el calcula-
do (Q = 3854 m°/seg.), por lo que este gasto puede aceptarse como
base para el proyecto del puente.

El rio "La Salitrera" debe su formacién a los afluentes
siguientes: Primero rio Vallecitos a 40 km. en la sierra del mis
mo nombre, a 35 km. toma el nombre de rio de la Laja, a 30 km. =
se le une el arroyo de el Guayabal y a 25 km. se le une el arro-
yo de el Consuelo en el poblado de Zumatldn. De este punto toma-
el nombre de rio Los Papayos hasta unos 10 km. antes de llegar -
al cruce, de ahi en adelante se le conoce con el nonmbre de rio -~
"La Salitrera" o "Ixtapa".

A 7 km. aguas arriba del cruce se le une el arroyo de -
El Calabazal, en este punto el rio es bastante encajonado por acan
tilados de roca formando algunas cascadas de 10 a 20 m. de altura.
A 4 km. antes de la linea del cruce empieza a formar isletas en -
ambas margenes, y 1 km. antes de dicha linea las aguas forman una
llanura de inundacidn por la margen derecha hasta pasar por el --
trazo.

La margen izquierda es bastante alta hasta unos 40 m. -
aguas abajo del cruce, después el rio se va extendiendo en ambas-
margenes formandec llanuras de inundacidn hasta de 3 km. y asi en-
estas condiciones, desemboca al estero de "Ixtapa" a 6 km. de dis
tancia del cruce (Ver plano No. 1).

2.3). .Soluciones que se pueden adoptar para el cruza%-
miento del rio. De acuerdo con los estudios Hidrdulicos y Topo--
graficos de campo, la longitud del cruce se ha estimado en 440 m.
aproximadamente; ahora bien, debido a que porla margen derecha -
se tiene una llanura de inundacién bastante grande y tomando en -
cuenta: la frecuencia con que se presentan las crecientes mdximas
extraordinarias, los estudios en el lugar del cruce y tratando de
gue la obra sea completamente funcional y econdmica, se presentan
las tres soluciones siguientes, en las cuales se reduce la longi-
tud del puente.

2.3.1) . Proyectar un puente auxiliar, en Est. 15 + 900,
para el gasto reportado en la seccidén 3 (Ver plano secciones hi--
draulicas, tramos 3 y 4) afectado de un coeficiente menor que la
unidad, deducido del dngulo de esviajamiento.

2.3.2) . Construir un bordo diagonal a partir de la Est.
15 + 740 que sea normal al cerro de la margen derecha, aguas --

2



arriba, para que obligue al agua a pasar por el cauce principal.-
Como complemento se hace necesaria una pequefia obra en la Est. --
15 + 900, para el drenaje local (Ver plano No. 2).

2.3.3). Cerrar con terraplen la llanura de inundacién=-
de la margen derecha y rellenar los bajos de aguas arriba del tra
zo, entre Est. 15 + 830 y 15 + 950 mediante una berma, con ligera
pendiente hacia aguas arriba, cuya superficie quede sensiblemente
a la elevacién 17.00 m. o un poco mas arriba. Como complemento -
un pequefio encauzamiento del escurridero que se aprecia en el ex-
tremo de la derecha del cauce, a fin de que drene al cauce princi
pal del rio, a unos 40 m. arriba del trazo a la altura de la esta
cién 15 + 730 (Ver plano No. 2).



1).

CAPITULOTII

ESTUDIOS Y DATQS DE CAMPO

Estudios de campo. Los estudios de campo son los-

que deben llevarse a cabo para obtener los datos necesarios para-
el proyecto de un puente. De estos estudios solo daremos a cono—-—
cer su clasificacién y no los desarrollaremos por sertemas muy ex

tensos.

1.1)
1.2)
1.3)
1.4)

1.5)
2).
2.1)

Estudios Topogrdficos.
" Hidr&ulicos.
" de Cimentacién.
" . de Construccibn.
" de Trdnsito.
Datos de Campo.
Topogrdficos.

a). Puente: "La Salitrera", sobre rio "La Salitre
ra".

b). Cruce: Unico.

¢). camino: Costero del pacifico.

d!. Tramo: Zihuatanejo. Playa Azul, km. 15+680.
e). oOringendal Kilometraje: Zihuatanejo, Gro.

£f). Esviaﬁamiento: 0° 00

g). Banco de nivel: B.N. 16-2 S/G. en tronco de ~

Ahuijote a 36.80 m. a la izquierda de Est. -



h).

i).

15+660, Elev. 12.779 m.

Elevacién de rasante en el puente que resulta
nds econdmica desde el punto de vista de las~-
terracerias: La mds baja posible.

La rasante estd definida por: La distancia 1li
bre vertical.

2.2). Hidr&ulicos.

a).
b).
c).
d).

e).

f).

g).
h).

i).

i).
k).

1).

m).

n).

——n

Seccién en el cruce (ver plano No. 3).

Elev. N. A. Min. = 12.09 n.
Elev. N. A, M.O. = 15.40 m.
Elev. N, A. M.E. = 18.55 m.

Pendiente media en la superficie del agua o -
la del fondo del cauce en caso de estar seco-
(La pendiente se medird en no menos de 500 mJ):
: 0.0023.

El rio tiene agua permanente en el cruce.

Frecuencia y duracién de las crecientes mdxi-
mas extraordinarias: De 10 a 15 afios de 4 a 5
horas de duracién.

Epoca del afio en que se efectuan: De junio --
a octubre.

Caracterfisticas generales y dimensiones apro-
ximadas de los materiales de arrastre: Arbo--
les hasta 20 m.

El cauce del rio es estable.

La corriente en el lugar del cruce no tiende-
ni a socavar ni a depositar.

El remanso que se produce en el puente no per
judica las propiedades vecinas.

Claro minimo que deberdn tener los tramos del
puente para permitir el paso de los cuerpos -
flotantes: 30.00 m.

Distancia libre vertical que deberd dejarse -
entre el N.A.M.E. y la parte inferior de la -
superestructura para permitir el paso de los-
cuerpos flotantes: 2,00 m.



2.3).

De

a).

b)o

c).

d).

e).

e).
f).

g).

cimentacién,

Caracteres generales de los materiales que --
forman el fondo y las mdrgenes de la corrien-
te: Fondo: arena, grava y boleos; mirgeneg: -
arcilla limosa.

Método que se empled para hacer los sondeos:-
Se hicieron seis sondeos, uno de penetracibn-
egtandar continuado por rotacién y cinco con-
mdquina perforadora en grava y boleos hasta -
una profundidad mdxima de 24 m.

Tipo de muestras: Alteradas representativas -
y alteradas no representativas.

Profundidad del nivel de aguas fredticas: —
Coincidiendo aproximadamente con el N.A. Min.

Estratigrafia y tipo de formacién: Se encon-
traron arenas y gravas con boleog hasta de -~
30 cm. de didmetro, excepto en la margen iz--
quierda en que se tienen materiales limosos -~
sobre un estrato potente de caliza muy altera
da (ver plano No. 4).

Cargas de trabajo que se proponen para los —--
lechos de cimentacién:

Primera capa 1.00 kg/cm2

Segunda capa 3.00 kg/cm2

Tercera capa 5.00 kg/cm?

construccién.

Cemento: En acapulco a 250 km. de distancia.=-
cal s " " v " " "
Materiales para revastimiento: En el lugar.

Agregado fino o piedra quebrada para cbtener-
lo: En el lugar.

Piedra para mamposterfa: En el lugar.
Agua (potable y para Concreto): En el lugar.

Madera de primera: En Papanoa a 100 km. de --
distancia.



2.5).

h).

i).

3.

a).
b).

c).

d).
e).

f).

Fierro estructural (Viguetas, armaduras, =~
etc.): En México, D. F. a 690 km. de distan—
cia.

Fierro de refuerzo: En acapulco.

Jornales acostumbrados en la regién: $ 20.00.

Tré&nsito.

Ancho del caminos 10.00 m.

-Ancho de calzada para el puente : 7.50 m.

Cargas para las que se proyectara el puente:
H15 - S1l2.

Ancho de guarniciones: 0.80 m,
Parapetos de concreto reforzado: 150 kg/m.l.

Velocidad de proyecto: 90 km/hora.



CAPITULO III

ESTUDIOS DE GABINETE

1) . Solucidn que se elige para el cruzamiento del rio.

, De las tres soluciones descritas anteriormente (Cap. I)
se debe escoger una de ellas, teniendo en cuenta para ello los -
factores técnico y enondmico. Para hacer la seleccidén de la solu
cién que mds conviene, se hard un breve analisis de cada una de -
ellas y se escogerd la que presente mejores condiciones.

1.1) . Solucidn No. 1 (Cap. I.2.3.1). Esta solucién -~
requiere un puente sobre el cauce principal y un puente auxiliar:
anterior en la Est. 15 + 9LL para el gasto repostado en La sec---
cidén 3. La presencia del puente auxiliar, puede provocar una erg
sidn remontante que forme un verdadero aliviadero del rio y como-
consecuencia la falla de la estructura, motivo por el cual dicha-
solucidén queda deshechada.

1.2) . Solucidn No. 2 {Cap. I.2.3.2). Esta solucidn no
presenta el mismo problema que la anterior, ya que solo consiste—
del puente sobre el cauce principal. Pero si resulta costosa, de
bido a que se tiene que construir, a parte del terraplen para el-
camino, el bordo diagonal, ademds de una pequefia obra para el dre
naje local.

1.3) . Solucidn No. 3 (Cap. I.2.3.3). Esta solucidén al
igual que la No. 2, consiste solo de un puente sobre el cauce --
principal y resulta mds econdmica, ya que en esta solo se construi
rd el terraplen para el comino, se rellenaran las partes bajas de
aguas arriba mediante una berma y se construira un dren para -
encauzar las aguas de esta drea hacia el cauce principal.

Haciendo la comparacidn entre las soluciones No. 2 y 3,
vemos que la mds conveniente es la No. 3 y esta es la que adopta-
mos para el proyecto del puente.

1.4) . Solucién adoptada. Cerrar con terraplen la lla-

nura de inundacidén de la margen derecha y rellenar los bajos de ~
aguas arriba del trazo, entre Est. 15 + 830 y 15 + 950 mediante -
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una berma, con ligera pendiente hacia aguas arriba, cuya superfi-
cie quede sensiblemente a la elevacién 17.00 m. o un poco mas --
arriba. Como complemento un pequeiio encauzamiento del escurride-
ro que se aprecia en el extremo de la derecha del cauce, a fin de
que drene al cauce principal del rio, a unos 40 m. arriba del tra
20 a la altura de la Est. 15 + 730 (Ver plano No. 2).

2) . Longitud total del puente y calculo de la sobre-e-
levacién.

‘ 2.1) . Segin los estudios topograficos e hidraulicos de
campo, la longitud total del cruce es de 440 m. aproximadamente.
Debido a que por la margen derecha se tiene una llanura de inunda
cidén bastante grande, trataremos de disminuir dicha longitud ce--
rrando conterraplen la llanura de inundacidn, segin la solucidén -
adoptada.

Arbitrariamente disminuiremos la longitud del cruce a -
270 m. y cerraremos con terraplen la longitud restante (170 m.) -
por la margen derecha. Con esto analizaremos la seccidn obteni-
da al hacer dicha reduccidn, calculando la sobre-elevacién y si -
ésta es menor que la especificada (40 cm.) estaremos bien, en ca-
so contrario, se aumentard la longitud total y se analizard nue-
vamente la seccién obtenida.

2.2). Calculo de la sobre-elevacidén (h):
Area de la seccidn sin obstruir: Ay = 1715.25 m?
S Terraplan .= . = 496.8L "
Area:que obstruye o i
STy Pilas o=121.41 "
~Area estrangulada: SRy =01096.84
Q = 3854 m3/seg. '
vy = % = 3834 - 2.25 m/seg.
A} 1715.25 :
vy = Q- 384 .34 m/éeg.
A,  1096.84 T T
poove? v _(3.52)2 - (2.25)2  12.30-5.05
& 19{67 19.6

f0.40 m.

;ﬁfla_longitud total-

ecomendaciones.

nglégiCas y topohidrdu-



licas de la zona en estudio, la cimentacién de la estructura debe
rd sujetarse a las siguientes recomendaciones:

3.1). En las inmediaciones del sondeo No. 1 el desplan
te de la cimentacidn se hard por superficie a una profundidad de-
5.00 m. bajo el nivel del terreno natural, con una capacidad de -
carga permisible de 30 ton/m2 . Esta misma alternativa de cimen-
tacién puede aplicarse para el resto del cauce a una profundidad-
de desplante de 6.00 m. y con la misma capacidad de carga.

3.2). Una segunda alternativa es la de cimentacidn pro
funda mediante cilindros hincados por el procedimiento de pozo in
dio hasta una profundidad minima de 10.00 m. bajo el nivel del te
rreno natural, con los siguientes capacidades de carga permisible,
habiéndose descontado en ellas el peso propio del cilindro.

Didmetro del cilindro Capacidad de carga Incremento de la-
permisible capacidad de car-

ga por metro de -

profundidad adi--

cional.
(m.) (Ton.) (Ton.)
4 500 60
5 - 90

3.3). Los hundimientos diferenciales serdn de orden -~
despreciable.

.

4.). Tipo de cimentacidén que se adoptard.

El tipo de cimentacidn que elegiremos serd uno de los -
dos enunciados anteriormente. Para decidir cual de los dos es el
mds conveniente, se hace un estudio econdémico de cada uno de ellos
y se comparan entre si,.y el que resulte demenor costo y por su--—
puesto mayor facilidad de construccidn serd el que se adoptara.

Para nuestro caso, el tipo de cimentacidén mds convenien
te, sedgin lo anterior, es por superficie y es la que adoptaremos.
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CAPITULOIV

ELECCION DEL TIPC DE ESTRUCTURA

1), Factores que determinan el tipo de estructura.

Aparte de los estudios y conclusiones que se han obteni
do en los capitulos anteriores, deben tenerse en cuenta para la -~
eleccibn del tipo de estructura otros factores que son sumamente-
importantes y que enseguida se enumeran:

1.1) Necesidades de trédnsito en el lugar del cruce,

1.2) Cclima dominante en la regibn.

1.3) Cercania al mar,

1.4) Facilidad de construccién.

1.5) Costo de la obra.

1.6) Funcionamiento de la obra.

1.7) Durabilidad de la obra.

2). Materiales que pueden usarse para la construccién-
de la estructura. :

2.1) Mamposteria.

2.2) Concreto reforzado.
2.3) Concreto pre-esforzado.
2.4) Madera.

2.5) Acero estructural.

2.6) Combinacién de algunos de ellos.

11



3). Elecci6n del tipo de estructura.

Como puede verse, seg(n lo expuesto anteriormente, la -
elecci6bn del tipo de estructura no es cosa facil, ya que requiere
integrar una enorme cantidad de datos y como consecuencia, mucha-
experiencia por parte del ingeniero proyectista.

En nuestro caso, debido a que el clima en la regién es-
cdlido y la obra se encuentra cerca del mar, no podemos usar acew
ro estructural, ya que es altamente corrosivo y su mantenimiento-
aumentarfa el costo de la obra.

Por tal motivo, estamos obligados a usar mamposterfa, -
concreto reforzado y concreto preesforzado que es lo que resulta-
mds econbmico, ya que su mantenimiento es minimo.

El tipo de estructura que elegimos es el siguiente y --
esta formado por dos partes; Superestructura y subestructura.

Subestructura. Estard integrada por estribos con ale--
ros y pilas, de mamposterfa de 3a. clase con mortero de cemento -
en proporcién 1:5 y coronas de concreto reforzado f¢ = 200 kg/cm2,

Subestructura. Estard integrada por varios tramos igua
les de losa nervurada, ya sean estos de concreto reforzado 6 de -
concreto preesforzado.

Estribo. Es la parte de la subegtructura en donde se -
apoyard, a través de placas de neopreno, un extremo de un tramo -
de su perestructura.

Pila. Es la parte de la subestructura en donde concu--
rren para apoyarse, a través de placas de neopreno, dos tramos de
superestructura.

4). Ante proyectos.

A continuacién se presentan los siguientes anteproyec=--
tos para diferentes longitudes de los tramos de superestructura,-
ya sean egtos de concreto reforzado, o de concreto preesforzado.-
El anteproyecto que arroje menor costo por metro lineal de puen
te serd el que se elija como estructura definitiva y procederemos
a calcularlo posteriormente.

Las cantidades de obra mostradas en los siguientes ante
proyectos fueron obtenidas del catdlogo de proyectos tipo para --
puentes de la S.0.P.

Los precios unitarios usados, se basan en la lista ofi-
cial de precios de la §.0.P. para la zona en estudio e incluyen =~
gastos indirectos de administracién.

4.1) Anteproyecto No. 1

Superestructura. Consta de nueve tramos de losa nervu-

12



rada de concreto reforzado de 30 m. de claro cada uno, con guarni
ciones de 0.80 m. de ancho, parapetos de 150 kg/m.l. y ancho de -

calzada de 7.50 m.

Subestructura. Consta de dos estribos con aleros y -~-

ocho pilas.

Concepto Cantidad Unidad P.U. Importe
Subestructuras

Excavacién 3978 m3 $ 17.06 $ 68,000.00

Mamposterfa de 32 3105 m3 124.25  393,000.00

Rellenos y apisonados 2400 m3 13.37 32,000, 00

Concreto en cosonas, 72 ,m3@  _;285.60 20,600. 00

f¢ = 200 kg/cm“w 5 e :

Acero de refuerzo 4919  :*§ 3.33 16,370. 00

Drenes 20 pza. - -.12.47 249, 40
) Suma = 530,219, 40

Superestructura: .

Losa nervurada: : .

Concreto fé=250kg/cm2 880.20 m3 298,17 263, 000. 00

Acero de refuerzo 147762;00 kg. 3.33 491,000. 00

Drenes 144 ,,Pza. 12.47 1,798. 00

Apoyos : ﬁf?L:

Neopreno : 216 and 65.84  14,200.00

Acero estructural - 180 kg. 3.33 600. 00

Moldes de madera: B  > :

Madera ‘ 426;78f‘m3 . 788.68  336,000.00

Herraje  3186.00 kg 4.00  12,750.00

obra falsa ' ';:”1850226‘;m3;¢ 12

suma

5.15 110,300.00

= 1229,648.00

SUMA

TOTAL

= § 1759,867.40

Total =

Costo por M1, = —1235,854.14 _ 5384 go

270

13

Imprevistos 10% = $ 175,986.74

$ 1935,854.14
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4.2) Anteproyecto No. 2.

Superestructura. Consta de nueve tramos de losa nervu-
rada de concreto reforzado de 32 m. de claro cada uno, con guarnid .
ciones de 0.80 m. de ancho, parapetos de 150 kg/m.1l. y ancho de -
calzada de 7.50 m.

Subestructura. Consta de dos estribos con aleros y ==
ocho pilas.

Concepto Cantidad Unidad P.U.. =~ Importe.
Subestructura.
Excavacién 3978 ’v;’$  68,000.00
Mamposterfa de 32 3105 "~ 393,000.00
Rellenos y apisonados 2400 32,000.00
Concreto en coronas,
£4 = 200 kg/cm2. 72 20,600.00
Acero de refuerzo 4919 16,370.00
Drenes. 20 249.40
530,219.40
Superegtructura.
Losa nervurada;
Concreto f4=250kg/cm? 911.70 f' m3  298.17 272,000.00
Acero de refuerzo 163548.00 - kg. 3.33 545,000.00
Drenes 2162 . pza.. 12.47 2,030.00
Apoyos :
Neopreno 270 dm3 65.84 17,750.00
Acero estructural 252 kg. 3.33 839.00
Moldes de madera: .
Madera 468.08 m3. 788.68 368,500.00
Herraje 3447 - kg. 4.00 13,800.00
obra falsa 911.70 m3—¢ 125.15 _114,500.00
' Suma = 1332,419.00

SUMA  TOTAL = $ 1864,638.40

Imprevistos 10% = §$ 186,463.84
Total = . $ 2051,102.24

Costo total por Ml. = _2.95_1..2:%;—3-2—-2—4—- = 7120.00
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4.3) Anteproyecto No. 3.

Superestructura. Consta de seis tramos de losa nervura
da de concreto pre-esforzado de 45 m. de claro cada uno con guar-

niciones de 0.80 m. de ancho, parapetos de 150 kg/m.l. y ancho -
de calzada de 7.50 m.

Subestructura. Consta de dos estribos con aleros y cin

co pilas.
Concepto. Cantidad unidad P.U. Importe,
Subestructura:
Excavacién 3243 m3 $ 17.06 $ 55,000.00
Mamposterfa de 33 2538 n3 124.25  315,000.00
Rellenos y apisonados 1946 m3 13.37  26,000.00
Concreto en_coronas e
E&=200kg/cm? 55.10 m3 285.60 15,750.00
Acero de refuerzo 3767 kg. 3;33v 12,550.00
Drenes. 20 pza. 12.47 249. 40
Suma = 424,549.40
" Superestructura:

Concretos: 2
De f&=450kg/cm” en pla
cas extremas y prefa--

bricadas 6 m3 525.15 3,150.90
De £4=350 kg/cm2 en: 3

Trabes precoladas 772.80 ' m 530.00 410,000°00
Diafragmas colados

en el lugar 67.80 m3 569.83 38, 500.00
Losas entre patines 131,40 m3 569.83 74,800.00
De f&=200kg/cm? en - , s

guarniciones. 55.80. m3 = 442,59 24,709.00
De f&=100kg/cm2 en relle : S

no de la calzada. ’51.60 i ©.293.76 15,130.00
Asfdltico 90.60 350.00 31,700.00

15



Acero de preesfuerzo

de 7 mm g (150/128) 60,000 kg. $ 13.65 $ 830, 000. 00

Acero de refuergzo |

(Le.=2320 kg/cm<) 48,440 kg. 3.33 161, 000. 00

Drenes 168 pza. 12.47 2,100.00
Apoyos: ‘

Neopreno 186 dm3 65.84 12,200. 00

Acero estructural 126 kg. 4.00 504;00

Juntas de dilatacién:
Acero de refuerzo 858. . - kg. V 3.33 2,850. 00
Concreto £4=200kg/cm2 6 . ..m3  285.60 1,713. 60

L3mina de cobre de 7
kg/m2 (calibre No.23) B T
y de 34 x 1560 222 . kg 58.90 13,050. 00

Junta entre trabes con

apoyos fijos:

Ldmina de cobre de 7

kg/m2 (calibre No. 23) g

y de 34 x 780 114 kg 58.90 6,710. 00

Montaje de trabes 1855 ton 350.00 649,250, 00
Suma = 2287,358. 50

SUMA TOTAL = § 2711,907.90

Imprevistos 10%=$ 271,190.79

Total = $ 2983,098.69
«2983,098.69
270

Costo por m.l. $ 11,050.00

5). Conclusibn.

Haciendo la comparacién de los tres ante proyectos ante
riores, vemos que el que arroja menor costo por metro lineal de =~
puente es el No. 2, por lo tanto es el mds econémico.

En el anteproyecto No, 2, debe notarse que el costo to-
tal del puente es mayor que el costo total del anteproyecto No. 1.

16



Esto es debe a que la- longltud total del puente en el 2 es mayor-f
que la del 1.

Se ha elegldo el anteproyecto No. 2 sobre el N;
las siguientes ventagas.;_; i ;

i'éor-
a) . Su funcmonamlento hldraullco sera mejor.,f
b) Se dlsmlnuye la sobre-elevacxon del. agua.
c) Se baja la elevaclon de la rasante.

5.1) CAlculo de la sobre elevacidn para el anteproyec—
to No. 2. .

Lp = 288.00 m. (Long. total de puente)

Area de la seccidn sin obstruir A; = 1715.25 m2
Pilas = - 72.00 "

Area que obstruye ~Terraplen = - 419.76 " -

Area estrangulada ©1223.49 ¢

Q = 3854 m3/seg.

vy = -%%%%753—-= 2.25 m/seg.

v, =‘-%%§%TZ§— = 3.15 n/seq.

h = (3.15)2 - (2.25)2 4.85 - 5:25 m:

19.6 19.6
Como:h = 0.25 m. < 0.40 m., estamos bien.-
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CAPITULO V

PROYECTO Y CALCULO DE LA
SUPERESTRUCTURA

(Losa con dos nervaduras).

1) . Datos de Proyecto.

Claro tedrico 32.00.ﬁ.
Longitud de la losa . 32.60 m.
Ancho de calzada 7.50 m.
Ancho de guarnicidn 0.80 m.
Ancho total 9.10 m.
Ancho de camino 10.00 m.
Bombeo de calzada 0.06 m.
Especificacioneglde proyecto A.A.S.H.O.
Bandas de circulacidn Dos.

2) . Cargas consideradas para el proyecto.

2.1). Cargas muertas:
Parapeto 150 kg/ml.
Peso volumétrico del concreto reforzado 2400 kg/m3
2.2). Cargas vivas:
Carga tipo H.15 - S.12

Impacto por carga viva (I).

18



[ =—15.24 _ _15.24 - 15.24
L + 38.10 32 + 38.10 70.10

= 0.215

P
i}

Impacto expresado en porciento (maximo 30%)

L = Longitud de un tramo de losa entre apoyos.

e
|

32.00 m.
3) . Materiales que se utilizardn:
Concreto  f& = 250 kg/cm? (en losas y banquetas) .

" Acero L.E. = 4000 kg/cm? (en nervaduras y dia-
fragmas) .

4). Esfuerzos permisibles.
4.1) . Concreto fé = 250 kg/cm?
4.1.1). Por flexidn:
Compresidn en la fibra extrema.
£, = 0.40 fo = 100 kg/cm?
Tensidn en la fibra extrema, concreto simple, principal
mente en cimientos.
£ = 0.03 £, = 7.5 kg/cm?
4.1.2). Por esfuerzo cortante:
En vigas con refﬁerzo en el alma.
v = 0.075 £, = 18.75 kg/cm?
En vigas sin refuerzo en el alma.

v = 0.03 £, = 7.5 kg/cm?

Pero maximo: 6.3 kg/cm?

4.2). Acero de refuerzo. L.E. = 4000 kg/cm2

4.2.1). Tensidén en miembros a flexiodn.
varillas de ¢ > 1"

fs

1600 kg/cm2, en el C.G. *

fs = 1800 kg/cm?, en la var. mis alejada.

19



Varillas de @ < 1®
£s = 1800 kg/cm?, en el C.G.
fs = 2000 kg/cm?, en 1la var. mis alejada.
En losas.
fs = 2000 kg/cm2
4.2.2) Adherencia.

U

0.10 £& = 25 kg/cm2; U mdx = 24;6‘kg/cm2,
- e

.1.33 q:;:
¢u

v, oy = .33 V250
1"; u T

o bien U =

w

i'fﬁéré g

- 21.00 kg/en?

5)-. “Constantes de Cdlculo.

£e = 250 kg/cn?; £, = 0.40 £, = 100 kg/cm?

]

fs = 2000 kg/cm2

It

Segin las especificaciones A.A.S.H.O., se puede suponer,
para concreto fé = 250 kg/cm2 :
n =10
Con base en lo anterior procedemos a calcular las cong

tantes de cdlculo.

k= —32 - 1 =L - 1l._.0.333
1+ fs_ 1+ 2000 1L+2 3
nf, 10x100
j =1- %= 1.000- &-:3’—3-3— = 1.000~ 0.111 = 0.889

K =2 £ kj = 3 (100) 0.333 x 0.889 = 14.80 kg/cn’

1

c = —L = L. - o0.26

Vk \14.80

5.1) . Resumiendo:

£s = 2000 kg/cm?
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fo = 250"

£ =100 K
k 0.333
j = 0.889

~14.80

K

C

0.26

6) . Proyecto y disefio de la losa.

6.1) . Cadlculo de la separacidn entre nervaduras.

El objeto de éste punto es saber cual serd la separa--
cidén entre las nervaduras, lo cual se hace por medio de tanteos,
suponiendo una seccidén. E1 requisito para que dicha seccidn sea
la indicada es que el momento negativo en el voladizo sea aproxi
madamente igual (en valor absoluto) al momento positivo de la 1lg
sa entre nervaduras.

Supongamos la siguiente seccién:

89

i
—

13

l.(_ ,

-JL- —_— - _}_L- —_——

i
!
Segin la especificacidén A.A.S.H.0. (7.2), se debe tomar:

como eje de momentos el que pasa por el C.G. de la cartela. :

i
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Cv+1 €

io_.% 58.5 |

63 89

6.1.1). cCdlculo del momento flexionante producido por
la losa en voladizo. o PR

6.1.1.a) . Carga permanente.

Carga Cdlculo de la carga Valor ) Braéo Momento
kg. m. kg. m,
Pp dato 150 1.54 231
Pg 0.80x0.15 x2400x1.00 288 1.32 381
Pp 0.10x0.15 x2400x1.00 36 0.965 35
P, 1.04x%0.165%2400x1.00 412 0.52 214
Suma: 886 861

A6.1.l.b). Carga viva:

Se considera (segin A.A.S.H.O.) que el peso de una rue
da posterior 1P = 5440 kg) tiene un ancho de distribucidén de:

- En donde "x" es el brazo
E=0.8x +1.14
del peso de la rueda.

Y que se encuentra colocada a 0.305 m. del pafio de la-
guarnicién.

Por lo tanto:
X = 0.89 - 0.305 = 0.585
Sustituyendo tenemos que:

E = 0.8 (0.585) + 1.14 = 1.61
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Ahora, el momento por carga mdvil vale:

M= gI x : I = Impacto (30% maximo) .
Substituyendo:
M = 2440 x 1.30 5,585 = 2570 kg-m/m.

l.61

Momento total = Mg = Mp + MV + 1

st Mg = 861 + 2570 = 3431 kg-m/m.

» 6.1.2). Calculo del momento flexionante de la losa en
tre nervaduras.

6.1.2.a). Carga Permanente.

El momento vale:

w12

10

Mcp =

En donde:

w = 0.18.x 2400 = 432 kg/m?

1 =25.24 - 0.06 5.18

Sustituyendo:

2
Mcp = 432 (5.18)° - 1360 kg =16/m.
10

§.1.2.b) . Carga mévil mds impacto:

Segun las especificaciones A.A.S.H.O. el momento vale:

My = —ES
5E
En donde:
E = 0.45 +1.14
S = 5.18
E = 0.4 x 5.18 + 1.14 = 3.21
Sustituyendo:
Mo, 4 1 = 5440 x 5.18 x 1.30 _ 36700 = 3280 kg-m/m.

5 x 3.21 16.05
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Momento totai = MT = Mcp + Mcv + T

Mp = 1160 + 2280 = 3440 kg-m/m.

Como se puede observar, el momento en el voladizo -
(M = 3431 kg-m) y el momento producido por la losa entre nevadu
ras (M = 3 440 kg-m) son practicamente iguales, por lo tanto se
acepta la seccidn propuesta y asi también, la separacién entre -
nervaduras.

6.2) . Disefio del peralte de la losa.

Para éste disefio, se toma el momento maximo obtenido -
(M = 3440 kg-m), que es el producido por la losa entre las nerva

- duras.

d=¢ _.M_.

b

a=0.26 ’-—3—4-‘19—— = 15.25
1

Considerando un recubrimiento de 3 cm.- mas 1 ecm. por -
desgaste, obtenemos un peralte total de: :

h = 15.25 + 3.00 + 1.00 = 19.25 cm.

Como el peralte obtenido (19.25 cm.) es mayor que el

supuesto (18.00 cm.), se hace necesario diseflar la losa como do-
blemente armada. )

6.3) . Cdlculo del momento resistente y drea de acero-
_necesaria.

=1 £, kj pa? ¥
2
1y 100 x 0.333 x 0.889 x 100 x 14°
2

= 290000 kg - cm.

As = A + As2 I

—————————————1—— | (desgaste)
3

3 (recubrimiento)
a —
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Mg

1 fsjd

290000 2

2000

6.3.1). Calculo

x 0.889 x 14 ~-8% em
de las areas de}jaéel‘:d»'lj}\sz“y Aé '

M‘I‘ = MR + M2
M, = 344000 - 290 000 =
M, = 54000 kg - cm.
As = Ay + As2
-—*—.. —— . —— — —— —— ot s}
I I
h=17 ' deia
As )
d=3
"—T———J?
b=100
A = -34000
2 fs (a-a')
Ag, = —=4000 __ - 3.45 cn?
2000 (11)
- - - ol
Ag = Bgy * Ag, = 11.65 + 2.45 = 14.10 cm
Kd = 0.333 x 14 = 4. 66
K-d' = 4.66 - 3 = 1.66
As /
fes
Als - —tres T
.6
——E]‘I—— ¥ 4.186

25




19x35.6= 676.4
" kg/cm2

AS (2n = 1) Vch

i
KoY
(o]
-
o
[Col
0o

Separacidén de las varillas en el valadizo:

- Para tensidn, usando varillas de 5/8"@, la separacidn-
serd:

Area de una varilla de 5/8"¢ = 1.98 cm2 = a

Separacién “S“ = -—I}}\)——— - b.—a~ = lgg_.(.laz.ggl. - __l_g.L
2t Ap 14.10 14.10
a

S = 14 cm. (Separacidén C.A.C. de varillas) .

N Para compresidn, usando varillas de 5/8"®, la separa--—
. cidn sera: .

S = 198 - 27.3 cm.
7.26 :

Se pondrdn varillas separadas C.a.c., a cada 28 cm.

Separacién de las varillas en la losa entre nervaduras

ién : = 198 ___ .
Tensidén: S 12.10 14 cm. c.a.c.
Compresidn § = —%ggg— = 27.3 cm. = 28 cm. c.a.c.

6.4) . Doblado de las varillas.

Tomando en cuenta que las areas de acero fueron obteni
das de los momentos maximos (positivo o negativo) para un deter-
minado punto (centro del claro y empotramientos), es posible lo-
grar cierto ahorro de acero de refuerzo no prolongando las vari-
llas del armado mids alld de donde son necesarias. Para ello se-
hace la hipdtesis simplificatoria sobre la ley de variacidn de -
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los momentos.

. ! . . .
Hipotesis: Se supone que los momentos varian parabdli
camente. .

De acuerdo con las especificaciones A.A.S.H.O. y segin
sus recomendaciones para estimar los momentos maximos (positivos
Y negativos) para carga movil y carga permanente en el centro --
del claro y en los empotramientos, llegamos a las siguientes con
clusiones:

6.4.1). Doblado de las varillas tomando en cuenta el-
momento maximo positivo e

EN EL CENTRO DEL CLARO EN LOS EMPOTRAMIENTC3
Mo = 2280 kg x m. Mcm1=—%x§=-s70kgxm.'
= . . 2
Mep 1160 . kg x m Mep = - ¥8S = - 290 kg % m.
MT = 3440 kg x m. MT = =~ - 860 kg x m.
¢
[
N ki N
L
1772 kg.m.
+ 3440 kg.m.
43000 kgm. T 410 ko.m
8€0kgm. 1)/ o
| X
L
™
T .

De la figura:

M+
s l 1722
X =& 2 = 2.62 = 2.62x0.633
2 M(H) + M(9) 4300

1.652 m.

X

Toman en cuenta las especificaciones de la A.A.S.H.O.-~
(1.7.5~e-3), esta longitud debe ser:

X* =X + 0.24 = 1.652 + 0.24 = 1.892

1.90 m.



i La longitud recta de la mitad de las varillas de refuer
zo para M (+) es:

1=1.90x2 =3.80 m.
La otra mitad de las barras que constituyen el refuer-
zo transversal inferior de la losa, se pasarda de lado a lado de-

la misma para tomar el esfuerzo de compresién correspondiente.

6.4.2). Doblado de las varillas tomando en cuenta el-
momento maximo negativo (empotramientos) .

EN EL CENTRO DEL CLARO - EN LOS EMPOTRAMIENTOS
Moyp = + 52 x &= +570 kg x m.  Myyg = - 2280 kg. x m.
= + ﬂ§3~ = + 290 kg x m M = - 1160 k x m
Mep 40 g xm- Pep g- y
Mmp = = + 860 kg x m.':;MT == 3440 kg. x m.

860 kg.m.

3440 kg.m. 4300 kg.m.

2.62

De la figura:

X1 = 2.62 ,’—§§9-= 2.62 x 0.443 = 1.17
4300

U Tomando en cuenta las especificaciones A.A.S.H.O: -
(L.7.5~e.3), ésta longitud debe ser:

Xy = X, - 0.24 = 1.17 - 0.24 = 0.93 m.

X3 0.93 m.

n
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La longitud recta de la mitad de las varillas- de refuer
zo para M(-) (en el empotramiento) es:

l =3.75 + 0.15 - 0.11 - 0.93 = 2.86 m.

La otra mitad de las barras que constituye el refuer-
zo transversal superior de la losa, se pasaran de lado a lado de
la misma para tomar el esfuerzo de compresidn correspondiente en
el € y para armar por temperatura.

6.5) . Acero de distribucidn.

De acuerdo con las especificaciones A.A.S.H.O0. (1.3.2-
e), el drea para acero de distribucidn debe ser: :

Bgq = AsP
- 553 (en %)
Vs .
p=-353 _-243%50243

V5.18

Rgq'= 14.10 x 0.24

- i Usando varillas de 3
c.a.c. de: - :

_ Se pondrdn varillas para acero de distribucidn a cada-

21 cm., cia.c.

6.6). Acero de temperatura. (lecho superior).

La cantidad de acero necesario por metro de ancho
de losa es:

% x 0.003 bd

]

Ast

il

Ag, = 0.0015 x 100 x 14 = 2.10 cm?/m.
Usando varillas de 3/8 "g se tendrd una separacién -~

c.a.c, de: T

| g.=-100x 0.7 _ 33 g5 cm, = 34 cm.
- 2.10 P
s =34 cm.

6.7);1 Acero de refderzo éh“bahguetas,
Las cargas que actdan para el calculo del momento son:
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Parapeto .
Guarnicidn
Empuje -lateral en la guarnicién. . Especificaciones. --

A.A.S.H.O0. (2.1 - p).

P=150 kqg./m.1.
65 y

1 Fz 745 kg./m.l.

o

25
|

T S S
1+ O

65 15

Los momentos se tomardn con respecto al pafio interior-:
de la guarnicidn.

CONCEPTO CARGA (kg) BRAzb {cm) MOMENTO (kg % cm) .
Parapeto 150 65 9750 :
Ps; (Banqueta) 288 40 . 11550
Pp (Dado) 90 B R b B TR 675
F ' 745 | 25 18625

Mp = 40600 kgxcm.

Cdlculo del peralte de la losa en dicho punto.

= |—230600_ __ - .26 f406 = 5.25
V 14.80 x 100

d = 5.25 cm.
rec. = 3.00 cm,
total = 8.25 cm. < h = 15 cm. (supuesta).

Por lo tanto, dejamos:h = 15 cm..y d = 12 cm.

Area de acero necesaria:
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M
Ag = = 40600 = 2.13 cm?/m.
£sja 1800 x 0.881 x 12 e

. Usando varillas de 5/8 "g se tendrd una separacidén de-
c.a.c. de:

g = 100 x 1.98
2.13

= 93 cm.

S 93 cm. c.a.c.

Como se ve, es muy grande 1a separaclon entre varl lasf
Por tal motivo, se correrd el refuerzo de-la’ losa aunque queda =
sobrado.

7). Proyecto y disefio de las nervadurés:
7.1) . Disefio por flexidn.
7.1.1). Momento flexionante por carga muerta.

Debido a que las nervaduras tienen una posicidén simétri
ca con respecto al eje del camino, solo se calcula el peso de la
mitad de la seccidn, {incluyendo diafragmas) que es la carga per.
manente que soporta una sola traba.

Para el cdlculo se supondrdn las dimensiones de las =~
trabes (nervaduras) y de los diafragmas, como se indica en la si
guiente figura.

7.1.1-a) . Cdlculo de la carga permanente.

Parapeto, guarnicidn y losa.del voladizo: = 886 kg/m.
Cartelas = 0.10 x 0.10 x 2400 = 22 kg/m.
Losa entre nervaduras = 432 x 2.83 = 1220 kg/m.
Nervaduras = 2.15 x 0.21 x 2400 = 1084 kg/m.
Dados del patin = zig;iégg;ggL 0.165%2400 = 257 kg/m.
Carga uniformemente repartida: W = 3471 kg/m.

Peso de un diafragma interior (carga concentrada) supo
niendo un peralte de 1.92 m. y un ancho de 0.21 m. (se toma en -
cuenta solamente la mitad del diafragma).

Py = 2.62 x 1.92 x 0.21 x 2400 = 2540 kg.

Se pondrédn en cada tramo de 32.00 m. 3 diafragmas in=
teriores separados c.a.c. una distancia de 8.00 m.
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Momentos por carga permenente:

Mep = wi2 | Pl _ 3.47102)2 , 2.54 (32)
8 2 8 2

Mgy = 448.00 + 40.70 =

M¢§{=”488;70 Ton x m.

Peso de un diafragma extremo. :
Py = 2.54 + 0.21 x 292X 107 2.4 = 2.54x0.518

3.058 ton.

Py

7+1.2). - Momento flexionante por carga mévil.

7.1.2.a). Cdlculo del factor de concentracidn.
Rp
P

p L

L1825 222.5 L1828 | 2ozy

Co =

‘ )
i ' o
Ri oy 272.5 I"B

378 1I_ 335

5.45 RA = 4.95 P + 1.20 P
RA = 8:15 p = 1,128 P
f 5.45
_ Ra _ 1.128 P _
Co = —p— = 2 = 1.128

32



7.1.2.b). Coeficiente de impécto: A.A.S:H.0.(2712=¢c)

- -15.24 1524  _15.24 _ 51 704
L + 38.10 32 +.38.10 70,10 - vl e

Madximo: I = 30 % 7 i
~7.1.2.c). Obtencién de la posicién de la rééuitanfe-—
para la carga tipo H15-312. P '
SR o 19880 _ i
- 10880 R 2120

4.27 } 427

RX = 10880 x 4.27 + 2720 + 8.54

ool
1]

10880 + 10880 + 2720 =:24480 kg.
x = 46300 + 23200
24480

= 2.843 = 2.85 m.

X = 2.85 nm.

7.1.2-d) . Determinacién del momento flexionante maximo
para la carga mdévil H.15 - S12.

La posicidn critica de las cargas para producir el ma-
ximo momento flexionante, es la que se indica en la siguiente fi
gura, y el punto en donde se produce dicho momento es bajo el --
eje mids pesado (el del centro).

Sy
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10880 {10880

2720

S e e p— B
-
T

i12.44 285 ( | 427 .02

, cm,r‘o,n
L | 3200
’] , f

S Mg = 0 = Ry32 - 10880 (19.56 - 15.29)=~ 2720 x 11.02
= 10880 (.19.56 + 15.20), _2720 x 11,02 . -

32

12 808 kg.

- 10880 x 4.27 = 214000 ~ 46500

My = 167 500 kg x m,

- Momento por carga mévil, Impacto y factor de con-"
centracidns: - il e L i : : o

Mycp = 167500 x 1.217 x 1.128 = 230000 kg x m.

7.1.2-e).. Analisis por carga de linea.

{

P=6123 kg

Wz 714 kg/m

2.0

|
|
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“E1 momento maxlmo se produce en. el E segun la forma =
en que se encuenLran colocadas 1as cargas en la. flgura anterlor.

"

ek P dis usara el momento (Mv 167500)flex10
nante para carg,,h i vctado‘del faptor_de‘concentraCLOn y ot

del coeficiente

i ile b ‘carga mévil -mds carga per-
manente: i i o

7.1.4) . Cdlculo del peralte econdmico.

Se ha supuesto para los calculos anteriores un peralte
de la trabe de 2.30 m. Ahora se calcularad el peralte de la misma,
para que sea econdmica, y se comparard con el supuesto.

El peralte econdmico se obtendra utilizando la férmula
propuesta por el Ing. V. Guerrero y Gama.

= [r {McvI + Ms + MD
\V£s5 (b" + 2 er')

En la férmula anterior:

_ Costo de 1 m3 de acero . 7850x3.333_ o7.70
Costo-de 1.m3 de concreto  285.60
35



rt = Costo de 1 m3_de madera 7 5.67 =2, 75
Costo de 1 m3 de concreto’ 285 60

©
]

espesor de la forma = 2" = 5,08 cm.,°4

4 - |21:70 (23000 + 27300 + 4070) bo1.70 (54370)
2.00x0.960 (21+2x5.08x2.75) ~ \(1.92(21+27.80)

4990000 o 5,343, £
\/————-94 = /531000 = 230.50 em.

o
|

Comparando este resultado obtenido con el supuesto, se
observa que practicamente son iguales.:

d = 230.50 cm. = 230.00-cm.
Por lo tanto, esta bien.
7.1.5) . cCdlculo del area de acero.

En este caso, como el valor de "jd" no se conoce no se
puede calcular directamente el area de acero necesaria. ,Por lo-
tanto, se procederda a hacerlo por tanteos suponiendo un adrea de-
acero, de la cual se obtendrd su centroide y consecuentemente un
valor aproximado de "d". Ya con éste dato, se hacen los cdlcu--
los necesarios para la revisidén de la seccidn con lo cual se de-
duce si estd bien o hay necesidad de hacer un nuevo tanteo.

Supongamos un area de acero de 38 varillas de 1 “@ en-
la seccidén en donde se tiene mdximo momento flexionante y distri
buidas en la forma que se indica en la siguiente figura.

Area de acero Ag = 38 x 5.07 = 192.66 cm?

7.1.6) . Cdlculo del centroide del drea de acero mostra
da en la fig. siguiente.

Tomando momentos ‘con respecto al pafio inferior de la -
trabe (eje xx'), obtenemos:

4.5x8+10.00(8) +15. 5(8)+21(6)+26 5(4)+32(4) = ¥ x 38

36 + 80 + 124 + 126 + 106 + 128 = 38 Y

v = -—E’g-g—- = 15.80 ¢ém.
7.1.7) . Obtensidén de las dimensiones de la trabhe:
d = 230 - 15.80 = 214.20 cm.

o
i

16 cm. (promedio)
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b = ancho efectivo del patin de compreslon
b=6 tl +76’t2 +B! =6 x15.5+6x 17 + 21
b = 93. oo + 102 oo +21. oo 216.00 cm.

kbA % o 3220 _ 800 B

Como: 216 cm < % = 800 cm.

Rige: b = 216 cm.

)

7.1.8) . Verifiquemos si la viga. consxderada cumple con
las condiciones para que sea una viga "T"~

2
bt <nAs (d-t)

2 2 _ S
ot . 216 067 . 37,700 emd

n As (a-t)2 = 10x198.66 (197.8) = 389000 cm’
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Como.vA 27700 cm3 < 389000 cm?, se cumple la condicién-
de v:.ga T : ! SO ,

la trabe.

N-,,
| ni
b=2] x N
<
NAs
277
i .
Yol

. §
b.zx +(b=-Db" t (x- &) - nag (@x)
2 R ‘

sustmtuyendo valores

X = __ggg__ (499)2 + 4 x 41700 ~-249 5 * [240000+166800
o "\ e 2
- 249.5 % ¢Pg6000_:-4li00 - 249.5 & \[ 101700

= 249.5 +:318.50 = 69.00 cm.

]

=
"

%
#

69.00 cm.
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7.1.10). Célculo»del'brééofdélfpar,resultanﬁe y la com
presidén resultante. S : - :

La compresidn atin ‘de compresién es:

v _ Tomando 1
de .compresioén. -

FUERZA  BRAZO MOMENTO

- 82 .3 171500

3.. ,3

4.33 - 131000

M = 40500 £,

es:

71,870,000  _ M
202.10 jd

= 356000 kg .

€ = 356000 ;
— = 97.70 kg/cm?® - 100 kg/cm2

= — 71870009 = 1840 kg/cm2
4 192.66 x 202.10 :

2 é’fsperm. = 1800 kg/cm?.
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Tensidén en la fibra mds alejada:

fsa _ _155.50
fs 144,20

fop = —222+30-  (1840) = 1980 kg/cm?
144.20 R

155.20

fs = 1840

//p fsA

T30

Como: fgp =ﬂl980'k§/cm2;f ZOQOfkg[cmz

7.2)
el apoyo.

‘:'1T6ﬁ3¥1'Vp ¥ 62.36 Ton.
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7.2.2) . Fuerza cortante y esfuerzos en el apoyo por -
carga mévil, impacto y factor de concentracidn. carga por camidn.

10.88 10.88 272

,4‘_'_417._ 4.27 ‘ 23.46

Ry =

Veysl = R X 1.217 x 1.128
Vey+1 = 30.60 Ton. :
7 23) . Fuerza Cortante -t tal
| Vg -62.36 +30.60 =

Vp = 92.96 £ 93.00 Ton.

o 7.2.4). BAnalisis por carga de linea.
8.845t0n.

w=0.714 ton/m

J
Abnmaiw
{ 1

3

(RA"AAl

@

32.00

= Vp = 8.845 + 0’713 32) _ g.g45 + 11.4

Rp

Como:

‘20'245 Ton. < 22-30 ’Ton. ) rigela carga .por ‘ca-—

. 4l



7.2.5). Revisidén de los esfuerzoé, cortante y de adhe
rencia en el apoyo.

Segin las especificaciones A.A,.S.H.O. (7.5-e.4), la --
tercera parte del acero positivo por flexidn en el centro del --
claro se prolongard mas alla del paramento de los apoyos.

por lo tantoy %8 = 12.60 ; se prolongardn 12 varillas
con un area Ag de:

Ag = 12 x 5.07 = 60.90 cm?

Distribuidasfsegﬁh;séfindica en la siguiente figura.

25

T A T
+++ L+

I R 7

: i ' !
555, 55| 6.5 o +65,55,55/A5

52

7.1.5.a) . Calculo del centroide del 4rea de acero,

- -Bx4.5+4x10 . 38+40 _78. .5 cn.
12 12 12
. . d=230.0 - 6.5 = 223.50 cm.

©7.1.5.b) . cdlculo de la profundidad del eje neutro(sin
considerar ‘la compresidn aportada por el alma) vy brazo del par-
resistente. - .. -

Kq = 20dastbt? _ 2x10x223.50x60.90+216x 17"
2n Agt2bt 2x10x60.90 + 2x216x17
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k4 = ~272000 + 62,400 _ _334400
: 1218 + 7350 8568

= 39;00k‘cm.

x .
T
A

= 39 oo cm.r
7= 3 kd - 2t

Lt 3x39.00 -2 %17, 12
3 x 39.00 - 17 73

711;5.&1‘; Esfuerzo'por adhe
w = V. . 93000  ’”'
~Zoja - 96 x 215.80

Como u = 4.50 kg/crn2 < 010

‘ 7. 3) Dlseno de la nervadur'
Centro del claro.

7. 3‘2) Fuerza cortante

‘movil mds impacto y
factor de concentracidn: e

La poslclon del camlon qu ‘produce la maxima fuerza --
cortante en el centro del claro: es . 1a que se indica en la siguien
te figura. L
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4.27 , 4.27

V. =R, =10.88(0.5) +10. +2.720

10.10 Ton.

Ton.

w=0.714 ton./m




) ‘arga por ca-=-
midn. R :

7.4). Doblado de varillas del refuerzo principal (ted
rico) . :

Teniendo en cuenta que la variacién del momento:flexio
nante es parabéllco y el madximo lo tenemos en el centro del cla-
ro, podemos ir suprlmlendo determinada cantidad de acero a medi-
da que nos separamos de éste.

La distancia a la que puede suprimirse un area "A" de-
refuerzo, esta dada por la expresidn:

x=c{&
L

Cc

2

- En dopde' :

ongitud del claro en metros.

" Ap = Area Total de varillas eﬁ'é : éﬁtrb'del”claro

o
i

Area parcial de varillas que se. pueden doblar
en un determlnado punto :

'Sustituyendo: .
x =3200 [ A _ 1600 A 259 ,{A

2 38 /38

Anteriormente se dijo que la tercera parte del refuer—~
zo principal se prolongara hasta los apoyos, por _lo que, ahora -
solamente nos quedan para doblar 26 varillas.

Varillas Distancia teérica"ahﬁaf;ir del
N X = 259 2 = 367 cm.
Ny X, =  J4a = 518 cm.
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N2 X6 = 259 L \[E . = 635 cm.

733 cm.

N3

'oi 820 cm.
05 1{900 cm.
03 971 cm.
, Pl 1040 cm.
Py 1100 cm.
t?j 1160 cm.
Ié;_ 1220 cm.
Q, 1273 cm.
‘ 1323 cm.

750

B ?ar'a 3

2 te refuerzo se tomard el diagrama
de fuerzas cort L

|
T
|

V = 15070

~ 16.00
Se considerard que el concreto no toma esfuerzos de --
tensidén diagonal y que dichos esfuerzos seran tomados por las ba

rras dobladas y estribos (seglin el criterio de la D.G.P.P.L).

7.5.1) . Doblado de las barras considerando la tensién
diagonal.

Por especificacidn, segin A.A.5.H.0. (1.7.7.b), la pri
mera varilla doblada, a partir del apoyo, cruzara la mitad del -
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peralte de la viga a’una dlstanc1a del paramento del apoyo, medl
da paralelamente al eje longltudlnal de la v1ga, no mayor de 0.5
del peralte efectivo.: . : : S .

N

e]e de opoyo

Segin la misma espec1f1cac1on anterlor, la'maXLma sepa
racién admisible de las varillas.dobladas, para que puedan tomar
el esfuerzo cortante, debe ser de 0.7 del peralte efectlvo de -
la viga. i : :

por lo tahﬁo;

214.20 (Peralte efectivo)

fol}
1}

214.20 x 0.75 = 160 cm.

1]
i

De acuerdo con las especificaciones anteriores las pri
meras varillas dobladas no deben quedar a una distancia mayor -
de S = 0.5 x 160 = 80 cm. del apoyo, medida sobre un eje horizon.
tal que pase al nivel de la mitad del peralte efectivo.

Ahora, teniendo en cuenta que:

v = 20.50 kg/cm® > 0.06 fé = 15 Xg/cm?

Las distancias anteriores las reduciremos a la mitad, -
quedando finalmente como distancias maximas las siguientes.

Smé§ 40 cm. (del apoyo a las primeras varillas do-
! bladas) . :
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Smax 5 80 cm. (del apoyo hasta 1/4 de la longitud-
o total el claro) .
Lt e L2
Smax _,160 cm. (para 1/4 = 1/2
Tomando en cuenta las especificaciones anteriores; las

dlstanclas de doblado, (a partir del € ) y las separaciones entre
varlllasbdobladas, tebricas y prdcticas son las siguientes:

'Varillas;_d(teérica)> s(tedrica) s(mdx) d(prdctica) s(prdctica)

N 367 em. 390

525

_ 95; '

'}§OJ;,

90

80

80

| 80

70

'fé&f | 70

23 g0 1460 65
T 1600 277 140 1600 140

'7.5.2) . Capacidad de las barras dobladas tomando en -
cuenta las separaciones practicas anteriores.

Capacidad de 2 barras de & = 1"

v. = -AvEvid
1" 0.707 s

.2 % 5.07 x 1800 x 202.10 _ _5,220000 kg.

\

! 0.707 S S
v, = 5220000

1 S
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Por especifiéacién:

V1 méx égz 0000 > 3/4 vmax "(3/4)93000 = 69800 kg.
Sustituyendo:'s é'30'£f65415) f‘7 .5 % 65 cm.

Ve .. ='5220000 _ S VIRt

Vi max T T oo

65

Varillas

Dobladas
N
Ny _
Ny 'kg;
N3 70 74700  kg.
01 80 65300 kg.
0, 80 65300 kg.
03 80 65300 kg.
Py 90 58000 kg.
P, %0 58000  kg.
Py 95 55000 kg.
P, 100 52200 kg

7 & ER Y - P LR T . B
Por espec1f1caclon, 5. es t rab “to un esfuer
20 maxlmo de.. : e L S L

V2 mix ~ 1/a Vmax =(1/4)93000'k§'=‘23200 Kg

en la parte en donde se tienen barras dobladas.
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UsaremOS‘estribdé;de rrém557en;formé'de uU.
=%
es:
1800 x 202.10 923000

. 7 54
se tlenen barr

- separacién mdximo -
de: it e ol

mente pondremos estribo amas en forma -
L' a ada 40 cm.. D

.5.3-D) . Separac1on¢ “en” donde
no. se tlenen barras dobladas. : - S

El cortante maxlmo en

R _tienen ba--
rras dobladas es: b

v = 1so7orng+
v .= 34o7o kg
- 2923000 . _ 27 om
34070

Pondremos estrlbos de do mas en forma de U de @ = %"

a cada 25 cm.r-,”,

k?7 6) L Refuerzo lonéitudihél en ei alma.

Por. espec1flcac1on (A.A.S.H.O. 7.5 h), para evitar grie
tas debidas a fraguado y cambios de temperatura, se reforzarda con
varillas horizontales los 2 lados de las vigas. En cada cara el
area total de acero de refuerzo no serd menor de 2.66 cm? por -
metro de altura no reforzado del lado considerado. El espacia--
miento de varillas no sera mayor de 60 cm.
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y,
]

"2.66 x h (Area'minimo necesaria)

. ; Revisidn de la 1ongltud de: anclaje“por adheren-
cia. Por especxflcaclon la longitud mlnlma sera'

As fs
0.10 £, .0
L = -5.07 x 2000
25 x 8

,fEL =

=.50.70 cm<

La longltud real que. se tlene

egin A.A.S.H.O0. (7.7.4)
es: Ehit iy R
‘ 2 LR'- (69 - 3) 1.41 = 93. o

'VProfundldad del eje neutro

_ ecubrlmlento'
{[1141 . 2 - -cos 45°
: Como 93 cm .50.70 cm.; esta bien.

e I 8) Revxsxon por carga extraord1n$"“
flcac1on se con51derara un incremento de 100% de la car

v1Va."
-7.8.1) . Momento,flex10nante.','
Mycr = 2 x 230000 = 460.000  k

Mep

vp. = 123,560 kg.
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.8.4) . Revisidn:

M s i
E - 943,700 _.q ) ks m:<-718700 kg x m.-

Ver diagrama de cortantes. ' =

Conclusién.,,Comofel,mbmentb flexionante y fuerzas cor
tantes por carga extraordinaria ‘son menores-que-los resistentes,
estd bien la seccidn propuesta. :

‘
7.9) . contraflechas L
i h = = —=fee = 6.4 cm.
, 5 fle§ aV§ax1m?\ 500 © Tsoo

7 Parafpéffilfparabélicoi"};’;:
: x2 = ky - = k= ~§——'

K = 1600 __ - 400000

]
+

para X = £ 300 cm.

2 v
: ‘ y=—30___ - 1.6 cm.

: 400000
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8) . Disefio de los diafragmas entre nervaduras.

Segldn las especificaciones A.A.S.H.0., se deben poner-
diafragmas en los puntos medios o0 tercios del claro. En éste ca
so se pondran cinco diafragmas, tres intermedios y dos extremos.
La distancia centro a centro de diafragmas serd de 8.00 m.

Para su disefio suponemos una seccidén de 0.21 m. de an-
cho por 1.92 m de altura y 5.24 m. de long.

8.1). Calculo del momento flexionante
- 8.1.1). Momento por carga permanente (Mp)

La forma en que se dlstrlbuye el peso de la losa en las
nervaduras y -los diafragmas es como se indica en la siguiente fi
gura.. .

800 800

Como puede observarse en la flgura, el dlafragma que -
soporta mas carga es el central, y es-el. que se estudiard, y to-
dos los demas serdn lguales. .

5080 kg. .

peso propio diafragma 2540 x 2 = =

i o e
peso losa : = 2:24%40,18x2400 = 5930 kg.

S - 5 e
wil oW 5. 5.24 5.93 x 5.24
Mp = — — + -
. : - 6

Mp = :
Mp = ‘8;53 Ton X m.
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8.1.2) . Momento por carga'méﬁil’ordinaria.

Para el cdlculo del momento supondremos que el diafrag
ma estd apoyado libremente en los pafios interiores de las nerva-
duras.,

5440 5440 5440 5440

L U
18t 183 6l Gﬂ .83 Jé

262 262

. N -

i;RA‘ |
El mome ‘Cﬁ?lqﬁigra_de.las _
cargas 1nterlore' i i

21.87 - 9.98

24.00

8.2). Fuerza‘gortante.

8.2.1). Fuerza cortante por carga permanente.
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. 0.30

113

N -

L13

L3 5124
A i

|

Tomando momentos respecto a B._

Mg = 6. 07 P + ‘4 24 p +2. 02..99 A+ 0. 19,_9 _— 5. 24 Rp

5.24 Ry =

P (6 07 +,4.

55

+:.9.83

total es:

15.38

12 51 P .

: 13.00*



Asb=_____27.4ﬂgo_0__= 6.85 cm?
1800 % 195 R

Pondremos

HlSBOchm3‘f

SR ja como viga rectan
gular. - BT T

N
o B t= I
|

= 0.0000578
- V2 (p)? - e

/00076 + 0.000

[
N S
n

-Esfueréog,_ e
foL ML 2 400000
S " Asjd.  10.14 x 0.972 (204)

= 1190 kg/em2
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§ = -2x%0.71 x 1800 x 198
15380 o

Pondremos estribos @ 17 cm
fuerzo de la losa. i

Por especificacién se pon
ra no reforzada. .

g = _0.71 x'100
2,66

Se pondrdn 6 varillas @’ 28 cm. en cada una de las ca-
ras. R

9.) . Disefio del diafrééﬁé en valadizo.

Las especificaciones A.A.S.H.0. (1.3.2-g) recomiendan
que los diafragmas extremos se prolonguen hacia afuera de las --
nervaduras, para resistir el momento flexionante y la fuerza cor-
tante producidas en el voladizo, por las cargas de las ruedas y -
el peso propio.
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armar.

9.6):~lEstr1565.

9.1).  Momento flexionante y fuerza cortante.:

9.3) fpprfcortanﬁéi'
: 7598
1 21'x'0.899 x 6.3

=""64 cm.

S 433000 = 4.2 cm?
s 1800 x 64 x 0.899

7598 Sy
21 x 0.899 x 204 . .

Sé’§¢hdran?estribos de @ = %ﬂf@?’l7l¢m. sola para -
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{

1). Tipos de apoyo.

Para apoyar la superestructura en la subestructura (en
estribos y pilas), se pueden usar apoyos de diferentes tipos y -
materiales, como son: - placas de acero para deslizamiento, ro-
dillos, mecedoras y actualmente placas de hule (neopreno). Estos
apoyos pueden ser fijos y mdviles. En nuestro caso, para cada -
tramo de superestructura de 32.00 m. de longitud serdn; fijos -
en un extremo y méviles en el otro.

1.1). Apoyo fijo. Como su nombre lo indica, éste apo
yo no permitird los movimientos de la superestructura en el ex—-
tremo donde estdn colocados.

1.2) . Apoyo mévil. Este apoyo, si permitirda los movi
mientos de la superestructura en el extremo en donde estdn colo-
cados. Se disefian para absorber los desplazamientos que se pre-
sentan en dicha superestructura, como son; por esfuerzo y por =
temperatura.

2) . Eleccidn del tipo de apoyo que usaremos.

Entre los diferentec tipos de apoyo enunciados anterior,
mente elegimos el de placas de hule (neopreno) debido a que pre
senta con respecto a los otros, tres ventajas importantes: son-
econdmicos, efectivos y no requieren conservacidén. Ademas de es
tas ventajas, el neopreno se usa actualmente para apoyo de puen-
tes por dos razones muy importantes. Tiene las propiedades fisi
cas que se requieren y es altamente resistente al deterioro de-
bido al intemperismo y al paso del tiempo.

3). calculo de la reaccién mdxima por apoyo.

Se tendrd para cada tramo de superestructura un total-
de cuatro apoyos; dos méviles y dos fijos.
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Corténﬁeiméximéﬂ' VT E

©93:000 Ton:

_-Peso dlaf.‘extremo Pz

ﬂ}3,658 'Top,_ o

Reaccidn Total maxmma

poxr apoyo. 96.058 Ton.

4) . Dimensiones de las placas de apoyo.

Tomando en cuenta las especificaciones usadas por la - . .
§.0.P. (Placas de neopreno para apoyos de puentesé y que el con -
creto en pilas y estribos serd de fé = 200 kg/cm las dimensio
nes serdan las siguientes: : i

4.1) . Longitud de apoyo.

'6'también i .p_lg por cada lO I de 1ong.“
e '”de VLga. i :

~

sk 05 . g3
S 10
4.3). Ancho del apoyo.
a (en pulg y = -Carga muerta + Carga viva en 1b

800 x Long. viga en pulg.

= 96058 (2.2) _ 1qu
8.0 x 21

o también

5 (espesor apoyo en in)

5 (1.25) = 6.25"

~la resistencia
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>
il

i,

= 14527 cm?
A=aL= a = 1452 _ 26.8 cm.
, S LT & :
a’% 27 cm = 10.6"
5). Apoyo mévil.
El disefio de las placas de neopreno esta sujeto a cua-r
tro limitaciones. las dimensiones obtenidas segun éstas limita-.
ciones se compararan con las obtenldas anteriormente y de dlcha—

comparacidén las que reglran seran las mayores.

5.1) . Limitaciones.

5.1.1) . El espesor de la plaéa'dr' eopreno del apoyo-
debe ser por lo menos el doble de la: deformac Or horlzontal que-
se espera que se llegue a tener. S

Deformacidén por esfuerzo (zklf;'ﬁ
A. - fs [ . _1800

1 Es 2100000

x 3200

° % 3200 = 1.05 cm.-

€min

. .= 3"

7.60 cm. = 2.99','f‘='"3-'.'60 > 1.25"

5.1.2) . El ancho de la placa de apoyo debera ser igual
a cinco veces el espesor de la misma y como minimo cinco pulga-—-
das.

a=51(7.6) = 38,.0cm. = 15"
a = 15" > 10.60"
.« .a = lSh

5.1.3). La deformacidén vertical por compresidn de la-
placa de apoyo no debe exeder del 15% del espesor de la misma-
antes de ser comprimida.
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Bsfuerzo de compre510n

£, = 26058 (2.2) . 673 lb/pulg
e 21 X 15 S T

Factor de forma

. Se observa’ que la deformac1on que se produce es mayor-
del 15% del espesor de la placa, para cualquiera de las durezas,
1o cual no se admite. En tales condiciones y estando obligados-
a_poner un espesor minimo de 3", procederemos a hacerlo mediante
el siguiente artificio.

Supondremos tres placas de neopreno de 2.5 cm. de es-
pesor cada una (lo cual nos da el espesor minimo requerido) se-
paradas entre si con dos ldminas de acero de 0.2 cm. de espesor-
cada una

En estas condiciones, cada una de las placas tendra el
51gu1ente factor de forma

: L intes mencionados) con los -
valores de g S L .

, o : 50 observamos que-
la deforma

n la placa es menor del 15% del espesor

.5;154) Desllzamlento.

v : Sl 1os esfuerzos cortantes exceden la fuerza de fric--=
cidn, entonces la placa deslizard. Segin pruebas de laboratorio,
realizados por el Ing. Charles Maguire con placas de tamafio na-
tural, se encontrd que el deslizamiento nose presenta en tanto =
que el esfuerzo cortante, no exceda 1/5 del esfuerzo de compre--
sidén que actda en la superficie de contacto. Por tal motivo, se
recomienda, al hacer el proyecto de un apoyo de neopreno, que la
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fuerza cortante se limite a 1/5 de la- carga muerta, para ev1tar
el desllzamlento de la placa. i

A El desplazamiento de la viga que puede absorber el apo'
yo sxn deslizarse es (d): . :

$ - (CM) e x 1.9
5AE

CM = carga muerta =
e = espesor = 3" .

si temp.-min

M‘quulo de
Vdureza”Shoref”
_v‘==1lo lb/pulg 2 =7,
l:tf-# 137500 x 3 x 1. 9»
i 5 x 315 x 110

como § = 4.55" = 11. laca no des.
liza. T Ry "8, 0o
8) . Apoyo Fijo.

~Supbngamos ﬁnafbl
1.3 em. o s R

e La deformaclon po
lSA del espesor de la placa

£e

1]
[9)]
~J
w

2 (54 + 38) 1.3

r,ééfa'durg
1 15%.

Entrando en las gréficas con dxcho
za Shore 50, observamos .que la deformac10n es

6.1). Deslizamiento.
Frenaje en dos apoyos moviles: i

=2 % 0.05 (714 x 32 + 6123)
Friccidn en dos apoyos méviles; :

- o AEAt
Fg = 2 REAL

= 7x2050x7.80x3.8 '=°16200 kg.
e 7.5

I

Fop 19100 kg.
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Fuerza de frlcclon capaz déféﬁpottar}dbé#ébdybsinjos:f

Sln carga vlv

xra de 3 placas

38xcm. 5.cm_de espe--
sor y dureza Shore 50 cada una Yy dos pla , e 1smina ‘de acero™~
de 0.2 cm. de espesor. ‘ W

7.2). Apoyo fijo. Cada apoyo fijo serd de una placa-
de neopreno de 54 cm. de largo, 38 cm. de ancho, 1.3 cm. de es
pesor y dureza Shore 50.

7.3). BAltura de apoyos. Los apoyos, mdéviles y fijos,
se colocaran sobre bancos de concreto cuya altura incluidas las-
placas sera de 11.00 cm.
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Eje de 10 nerveduro
Eje de apoyos ff

J

™ de neoprano |
2.5x38x54

fs. de- ocero
_02x38x%4

‘ ELEVACION

APOY O MOVIL

h-€je de apoyos ' :-\—E]o de lo nervodura.

R de neopreno
1.3%38x 54

ELEVACION

APOYO F1JO




CAPITULO VII

PROYECTO Y CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA.

1). Descripcibn.

La subestructura estd formada por dos estribos y ocho -
pilas de mamposterfa de tercera clase cimentados por superficie.

En este capitulo se procederd a proyectar y calcular -
solamente un estribo y una pila, siendo estos los que se encuen--
tren en condiciones mds desfavorables, o sea, los que tengan ma-~ -
yor altura. -

1.2.). cCadenamiento de los apoyos; pilas y estribos.

1.2.1). Longitud entre el eje de un estribo'y el eje -
de una pila. S

Ly = 32.00 + 0.30 + 0.02 =32.32.m.
©1.2.2). Longitud entre ejes de pilas. .
L, = 32.00 + 0.30 + 0.30 + 0.02 + 0.02 = 32.64 m.
1.2.3) Cadenamiento.
La estacién 15+680, es el punto por donde pasa el cau-
ce principal de la corriente, dicho punto lo hacemos coincidir --
con el punto medio de la longitud entre ejes de pilas y consecuen

temente podemos obtener los cadenamientos de todos los apoyos, -
que enseguida se enlistan.

Estribo No. 1 en estacién 15 + 533.44

Pila No. 2 " " 15 + 565.76
" No. 3 " " 15 + 598.40
" No. 4 " " 15 + 631.04
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"Pila No. 5 en estacién 15 + 663.68

Cwe.s t o m 13+ ese
B o {fﬁﬂ? 7.15 +.728.96
’;" Q.; 15 + 761.60
”ifﬁ‘_ 15 + 794.24
": 15 + 826.56

- Estrib ,
1}3;).‘ﬁE1¢vaCi6n'de la rasante del puente.

La eleVaéiSn'de la rasante, para que resulte mds econé-

mica, debe ser lo mds baja posible. En esta caso estamos obliga-—-

_.dos. por la distancia libre vertical, que como minimo serd de =—-
200 m.

Elevacién M.A.M.E (+50%) 19.60 m.
Sobre~elevacién. 0.25 "
Distancia libre vertical 2.00 "
Espesor superestructura 2.33 "

Elevacién de la rasante (mfinima) 24.18 m.

1.4.) Elevaciones de desplante de los apoyos.

Elev Prof. Elev.
T.M. Desplante Desplante
Estribo No. 1. = 17.67 - 5.00 = 12.67 m.
Pila No. 2 = 14.82 - 6.00 = 8.82 m.
" ' 3 .= 14.32 - 6.00 = 8.32 m.
" 4 = 14.38 = 6.00 = 8.38 m.
" 5 | ' = 6.72 m.
" : é = 6.28 m.
oo = 9.70 m.
" 8  'j = 11.90 m.
" >f9.;‘ 8. =  12.00 m.
Estribo Nq.idly iﬂf”; = 12.08 m.
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Tomando en cuenta las elevaciones de desplante, los ---
apoyos que proyectaremos y calcularemos, seran: El estribo No. 1o~
y la pila No. 6, que son los que tendran mayor altura.

2). Datos de proyecto para pilas y estribos.

2.1). Cargas.

2.1.1). Cargas muertas o permanentes:

Peso superestructura. Losa nervorada de concreto refor
zado de 32.20 m. de longitud. ! ARy

Peso de tierras

Empuje de tierras.

Peso propio de la,suﬁgsgr
2.1.2). CaxgaVViQéfp,ﬁ
Carga tipg‘H15f512, en_ddsvbéhdés d
2.1.3). impacﬁo o efecto dinaﬁicb”de

M&ximo 30% de la carga viva y solo s
en la corona y subcorona de la subestructura. .

‘en cuenta-

2.1.4). cCargas debidas al viento.:

Normales.

Tangenciales.

2.1.5). Otras fuerzas cuando existan, como sigue:

7/

Fuerzas longitudinales, fuerza centrifuga, fuerzas de--
bidas a cambios de temperatura, subpresién, esfuerzos por contrac
.cién del concreto, acortamiento por compresién de un arco, esfuer
zos de ereccibn, presién de la corriente del agua o hielo, esfuer
zos debidos a sismos.

2.2.). BEspecificaciones:

A.A.S.H.O.

2.3). Esviajamiento:

El puente es normal (0° 007)

2.4). Apoyos:

En estribos fijos o méviles ..
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:2,5.1)(,ﬂEn‘cor

En pllas fljos Y m6v1les.

2. 5) Materlales

'léiéfragmas.
Concfeto\f"‘vrzoo kg/ém .

Acero de refuérzo grado estructural o intermedio.
2.5;2).' En cuerpo de estribos y pilas.

Mamposteria de tercera clase con mortero de cemento en-

proporc16n de, 1: 5

“con’ arena.'

arena y.

tos).

2. .6). Desplante.

Esfrlb_iNo. l, Sobre manto de limogris claro muy duro,”

) ‘9 y estrlbo No. ld;f;sobgemangojdé'_;'
| oleos de 30 cm,. : : )

‘ ‘Esfuerzos perm151bles.

2;7;15.’ Mamposterfa.

Compresién. 9.ooykg/cm2-

Tensi6n 1.00 kg/cm?
. : o

Esfuerzo cortante

2.7.2). Ensuperf1c1e de desplante,(para los dos man---

COmpresiéh?f"“i ; R .3.00 kg/cm2

Tensién : 0.00 kg/cm2

2.8). Coeficientes de friccién.

Mamposteria o‘concreto sobre mamposterfa 0.7
Mamposteria'sobfé superficie desplante. 0.7

2.9). Coeficientes de seguiridad:

Volteamiento 2
Deslizamiento 2 al.s
1 . —MPy -

Volteamiento: MEH 2

68



Deslizamiento: —LEU _ 23a31.5
UH

3.) Proyecto y Disefio de Estribo No. lO.

3.1) Localizacibn, altura y seccién propuesta para el-
estribo No. 10

Localizacién Est. 15 + 826.56 m.
Apoyos Fijos.

Elevacion rasante o 24.18 m.
Espesor superestructura 2.33(“ f

Espesor apoyos

Elavoracibn corona

Espesor corona e fO?Séi"*‘
Elevacién subcorona 2l.24 "
Desplante del estribo 12.08 "
Altura cuerpo del estribo 09.16 "
Altura total estribo 12.00 m.

Tomando en cuenta las alturas obtenidas anteriormente,-
ya podemos proponer una seccién transversal del estribo, la cual-
revisaremos y en caso de que cumpla con los requisitos especifica
dos e indicados, se aceptard, de lo contrario proponemos una nue-
va gseccibn la cual se revisard nuevamente.

3.2) Cargas.

3.2.1.) carga muerta (C. M.).

249,44 Ton.

[}

Peso total superestructura = 62.36x4

Reaccidn en el estribo = 249:44 - 134,72 Ton.

2

C.M. = 124.72 Ton.
3.2.2.) cCarga viva 6 mévil ( C.V.).

Para carga H15~-S12 en dos bandas de circulacién domlna-
la carga por camién (Ver capitulo Vv, 7.2.2, y 7.2.4)

C.V., = 22.30 x 2 = 44.60 Ton.

c.v. 44.60 Ton.
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/se de opoyos.
2 |' |40
|
34
24
A
=2 0
fi
{1
PR 234
) \
\
l‘ ]
1960 = NAME +50% Q . %0
83 169
Sobreelevacidn 3 10 680
22 * l ° 396
Elevacion T.N.: {808 -
vQClOl -L . " 1200
182, 108
<
"
! 480
Elevacion desplante = |208-
\ 40
300 1[ 340
40 Acot. cm.
SECCION PROPUESTA

ESTRIBO  No.
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3.2.3).; Impacto‘por carga v1va (I)

T

I

3.2.4). Frlcc16n con carga permanente se considera un~—
coeficiente c = 0.05. (F)

F 0.05 x 124.72 = 6.236 Ton.

F 6.236 Ton, = 6.24 Ton.

3.2.5). Frenaje. Segdn A.A.S.H.O (l.2.13) ésta fuerza-
debe ser igual al 5% de la carga mévil por banda de circulacién,-
La carga usada serd la equivalente para momento. La fuerza longi-
tudinal (F.L.) se supondrd que estd aplicada a 1.22 m. scbre la -~
rasante. Se traslada a la superficie de la corona y se desprecia-
el par de transgporte.

= 2,900 Ton. (Ver capftulo VI, 6.1).

3.2.6). Viento sobre la superestructura.

3.2.6.a). Viento normal (VNS). Seg@n A.A.S.H.O.

1.2.14). prara trabes y vigas la presibn del viento --
transversalmente a la superestructura es de 244 kg/m4, pero no -
serd menor de 446 kg/m.l.

Area erpuesta:

= 2.52 x 32,60 x 1.5 = 123.00 m2.
Aumentamos el drea expuesta por la superestructura en -

un 50% para tomar en cuenta el area expuesta por el parapeto y --
consideraremos que el punto de aplicacién de la fuerza se encuen-

tra a _2.52 _ 1.26 m. sobre la corona.
2
V.N.S = 122 x 0.244 x 0.5 = 15.00 Ton.
V.N.S = 15,00 Ton.
2x15000 .
32. 60 920 kg/m 446 kg/m.

3.2.6.b). Viento tangencial (VT §). Segdn AASHo.Z‘é-
(1.2.14), la intensidad del viento longltudlnalmente ‘es’ de 59 -
kg/mZ -= 0.059 ton/m2. S

VTS = 0.059 x 123 = 7.26,Ton._g f'

VTS

7.26 Ton.,
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Esta fuerza esta apllcada solamente en los apoyos fijos

Viento normal (VNCV). Segdn AASHO (1.2.14)
transversalmente es de 149 kg/m.l. apli-
la rasante.

0.149 ;gggg = 2.43 Ton.

fi

=.2,43 Ton.

e 3 2‘7 b) Vlento tangenc1al (VICV). Segin AASHO -—-
(l:2.l4);la, ten51dad del viento longitudinalmente es de 60 -—-
" kg/m: Loy apllcada a. l 83. m.:arrlba de la rasante,

VTCV = 0.060 x 32.60 = 1,96 Ton.

VTCV

1.96 Ton.

Esta fuerza estd apliada solamente en los apoyos fijos-
y es absorbida totalmente por ellos.

3.2.8) pPeso del diafragma (CD), peso de la corona (CC)-
y peso de los zoclos (Cz), considerando solamente las areas de --
transmisi6n y verificacién de las dimensiones de la subcorona.

3.2.8.a);ﬁ_Véfifi¢§¢i6n de las dimensiones de la subco-

rona.

-laféﬁbcorona (1):

2 (15416) = 8.12 m.

> las placas de apoyo (de neopreno):

Léy de transmisién de las cargas (@ ), en el concreto.

8 = 40°
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|‘£FP. de neopreno

|
37 N 13

N

A
//4‘(?'1 l 402’\
i

&

56$’>”5‘if59 ’ s | 56'??‘7f5515, : fﬂ;;ﬁlf;, '”

x 138 = 21,300 cm? .

5 2.13 m?

3 2 8 b) Peso del diafragma (cp).

1154 X 0.25 x 2.44 x 2.4 = 2.2

2 25 Ton.

."'..3 2.8. c) . Peso de 1a <.:o‘ o
‘;,_f,—,ccl =

ez

‘cc-

e

2.2.9). Empuje de tierras s
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W h? 1 -~ senq’
2 L+ seng)

33° 42‘

-~
<>
R

=
fi

1600 kg/m3

Sustlyendo-

1600 12 1-0,555 ] 2.0.445
2 T140.555 = 800h"~—r=ts

©3.2.9.a mpuje de la tierra arriba de la sub corona:

- a9 452f¥,1554~§f2_=76elfTon,
ET = 6 1 Ton. SR e R e R
Apllcado a: S
~.h  _ 2.94

Y - e

Y;; 0. 98 m. arrlba de la sub'orona

'0.98 ,mif= 9'8',,¢m.

3.2 10) Empuje de tlerras con sobre carga (E T. S )

229 (h+2h) h Ton/m
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Punto de aplicacién (y) arriba de la subcorona.
v = (2.94)2 + 3x%2.94x 0.60

. : 3 (2.94 + 2x0.60)

_ 13.95
L 12.42
Y = 1.20 m.

2.2.11)

Seccién de, la subcorona’

= 1.2 m

. 8.65 + 5.3
wei12.42

v "VAir;i'sfq de “volteo

1.2.i2) Peso ce tie)ra‘(PfT);

PT

PT =

2.89 Ton.

2x0.24x1.54x2.44x1.6 = 2.89 Ton. =

3.3}. Revisién de los esfuerzos de trabajo en la sub--
corona y comparacién con los permisibles.

3.3.1).
arista de volteo.

Resumen de cargas y momentos respecto a la -
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Concepto Simbolo In?%gg}dad Brago %gggg&?
Cargas Verticales:

-Peso supeestructura C.M 124,72 0.690 86.10
carga viva c.v. 44.60  0.690 30.80
Impacto I 9.65 0.690 6.66
Peso corona y zoclo. e C.Cs 5.25_7 0.71C 3.73
Peso c¢iafragma c.p. . 2:?5; i,%SS 2.60
Peso tierra P.T. Zlééi 4.05



Fuerzas: hdrizontales H

Frenajé b 'FL 2.9 0.597 1.73

Fr1cc16n e 6.24 - 0.597- . - 3.73

Normal VNS '15.00

{gangen'

Vlento‘sobr i

VIS . 7.26  0.597  4.32°

VMCVf 2,430

Ly

vTCY
30% VTS 0.597 1 1.67
in sobrecar = ET : T+6f§80 5,98
sobrecar  grg-. 1.200 . lo.30

NOTA: Se desprecian los pares'de transporte, de su pun
to de aplicacién a la corona, de las fuerzas de frenaje y viento,
por ser muy pegquefios. e

3.3.2). Rev1516n de:. los esfuerzos de trabajo para di--~
ferentes combinaciones de cargas,“tomando en cuenta las condicio-
nes mds desfavorables. -

Segiln A.A.S.H;O;Z: as combinaciones de carga =--

mds cesfavorables sonhlas*s'

Grupo :
Grupo II

CM + ETS * v'rs ’

Grupo TIT = ‘Grupo T+FL + F + 30% VTS + VICV
.2.a). Grupo I. Comb1nac16n de cargas: Carga muer-

ta superestructura + Peso tierra + peso dlafragma + Peso corona +
Carga viva + Impacto + Empuje de tierras sin sobrecarga.

75



Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 100%

DESLIZAMIENTO VOLTEAMIENTO
Fuerzas Fuerzas Momentos Momentos
. Resistentes. Deslizantes, Resistentes. Volteantes.
Ton. Ton. Ton - m. Ton - m.
CM = 124.72 ET = 6.10 cM = 86.10 ET = 5.98
CvV = 44.60 cv = 30.80
I

| 6.66

Revisién de los coeficientes:

Volteamiento: ‘

c, = —=Mv = 133.94 = 22.30>2 (bien). -
=MH 5.98 s

Deslizamiento: o

cd = Z Fvx0.7 = 189. 36x07 =“iii ,,f(%iéhffi&"
Z FH 6.10 GO

Cdlculo de la excentricidad (e):

a.= Ancho subcorona = 83+69 = 152 cm.’=:L52fm.v

s
as _ 152 _
> = 3 0.76
e = 0.76 - £ My - Zoa = 0.76 - 133.94 - 5.98
s Fv 189,36

‘e = 0.76 - 0.677 = 0.083 m.

Cdlculo de los esfuerzos (f)

£ = __E.Eu___(li __G_e__)

ag
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Sustituyendo valores:

£ = _189.36 (1 4 620,083 ) 44,50(140.327)
4.26 1.52

fmédx = 44.50x1.327 = 59.00 Ton/m2 = 5.90kg/cm2< 9.0kg/cm?

fmin = 44.50%0.673 = 30°° Ton/m?= 3.00 kg/cm2<:9 kg/cm2

3.3.2.b). Grupo II. Combinacién de cargas: Carga =—--
muerta superestructura + Peso Tierra + Peso diafragma + Peso corg
na + Empuje de Tierras con sobrecarga + Viento Tangencial scbre -
la superestructura.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisbles = 125%
DESLIZAMIENTO VOLTEAMIENTO
F.Resistentes. F.Deslizantes. M.Resistentes. M.Volteantes.
._Ton Ton Ton = m Ton-m,
CM = 124,72 ETS = 8.60 CM = 86.10 ETS = 10.30
PT = 2.89 VTS = .. 7.26 PT = 4.05 VIS = 4.32
CD = 2.25 CDh = 2,60

cc = 5.25 : cC = 3.73

LF = 139,11 TFy = 15.

v 96.48 My = 14.62
Revisién devloé.éoeficiEntes:
Volteamiento.
' 96.48
C, = =222 =6,6 > 2
v 14.62
Deslizamiento.
Cy = Mm1_= . ¢ 2
d 15.84 5.982
Excentricidad:
e.=0.76 - 96.48 ~ 14.62 -
135.11 ’
e=0.76 - —8L86__ - 05,76 - 0.60 =0.16

135.11
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Calculo de los esfuerzos (f)

i%;é%_ai___)— 31 70 (l+0 63)

0 Ton/m =5, 17 g/cm  <?;' =

Frenajei+ Fricciéhf
Tangencial sobre la.

DESLIZAMIENT) -

F. Verticales. M. ertlcales M. Horlzontdles,

Ton. on: =" m. Ton =-m.
6.I = 189.36 ?ff£'133.94  G.I. = 5.98
o o FL = L.73
F o= 6.24 - F = 3.73

30%VTS= 2.80 .. 30%VTS= 1.67

IF, 189.36 IFy = 18.04 TM, =133.94 EMy = 13.11

Revisién de los coeficientes:

Volteamiento:
133.94
C. = =237 _
v 13.11 10.2 > 2

Desllzamlento-

ﬂ~'Ca'= 0.7x189.36  _ _ 4 35

18.04
:Ekéeﬁifiéiaéd. S ’
emore. SRE-DAL oo lom
e ;15.76’-ko.64"=7 .12 |
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Calculo de los esfuerzos:

. _189.36 6x0.12
£ 4.26 1+ 95

fmdx = 44.50x1.473=65.50 Ton/m2 < .112.50 Ton/m?

) = 44.50 (1% 0.473)

rh
3
[t
=
]

44.50%0.527=23.40 Ton/m? < 112.50 Ton/m?
Conclusién: Como la seccifn cumple con todas condicio-
nes impuestas en todas las combinaciones de cargas, como sonj; --
Volteamiento, deslizamiento y esfuerzos de trabajo, se acepta.
3.4). Revigién de los esfuerzos de trabajo en la sec--
cién intermedia (a 3.96 m. abajo de la subcorona) y comparaciéne=
con los permisibles.
3.4.1). Ccalculo del area de la seccién intermedia - (Ai)
ai = 1.82 +1.08 = 2.90 m,
Ls = 8.12 m. (Long. de la subcorona).
Li = Long. seccién intermedia.

Li =1Ls + 2x = 8.12 + 2 (0.105)

Li = 8.33 m.

X_ = tang. 15° x = 39 tang. 15° = 39 x 0.268 |

X =.10.5 cm...

©0.105 m. -

812 -

N

|I—6—-‘l——- R—

@

39

LI \Avmo de volteo. ~ 1150
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" A

pectoala arista de volteo (dCA).

5%2.44+0.50x1.62+0.097%0.5785 8

. -1.895 - 1.28 m..
1.476

Peso del cuerpo del estribo (CO).

co=-2:90%x1.92 3 96 8,33 x 2.2 = 160 Ton. |

CcO

160.00 Ton.

Brazo con respecto a la arista de volteo.

1_52x3-96 + 0.39%3.96 + 0.99 x 3.96

= 2 2
A =6.02+ 0.774 + 1.96 = 8.754 m2 g
AdCO = 6.72x1,1540.774 2.6 Q.39 4+ 1.96 (L.o14 —232— ’
MO 3
"AdCO = 6.94 # 0.202 + 4.46 = 11.582

’ _ _11.582
dco 8.754

1.33 m.

Peso de la tierra (P T ).
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_ 6.90+2.44

* 1.23x8.33 x 1.6 = 76.80 Ton.

PT 76. 80 Ton.

. A =5.75 M%

AdPT— 3.00 x2. 285 + 2. 75 (2 90"*1};23?); 

‘sobrecarga (ET).

Ep o= "‘229 (690)2 8. 33 = 91.00 Ton.}'

ET = 91,00 Ton.

- Brazo con respecto.a la’ arlsta de volte

d = h = 6'90 = 2.30 m.
ET i 3

Empuje de tierras con sobrecarga (E T S ).

ETS.= 0 229 (h + 2h) “hLi

3 (6.90 + 2x0.60)

; 47.5 +12.40 _ _59.90
T 24.30 = 24,30 " 246

2.46 m.

Qi
o
3 :
" m N !
i
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NOTA. En la siguiente tabla, para simplificar un poco-
los calculos, la intensidad de las cargas representadas en la mig
ma, serd por metro lineal de longitud de la seccibén intermedia, -
6 sea que dichas cargas serdn el producto de dividir las cargas -
totales entre la longitud de la seccién.

(Li = 8.33 m).

De acuerdo con lo anterior, el &rea de la seccién que -
se considerard es.

A=2.90 x 1.00 = 2.90 m2

3.4.3). Resumen de cargas y momentos rgspééibja:la’i-—
arista de volteo. o L :

CONCEPTO SIMBOLO INTENS IDAD BRAZO:" MOMENTO
(Ton) * (m) “(Ton=m)

Cargas Verticales:
Peso superestructura. C.M. 15.00 1.08 . ;6;20
Carga viva c.v. 535 . 1,08 5.78

Peso corona, zoclos
y diaf.

Peso del cuerpo Estribo

Peso de tierra

Cargas Horizontales:

Frenaje F.L. .~ 0.348

Friccién F © - 0.750 4-557fx;;{f3;42j
Viento sobre Normal VNS 1.80 R
la superestruc :
tura Tangencial VTS - 0.87.
30%Tangen
cial 30% VTS 0.26

Viento sobre Normal VNCV

Carga mbévil tangen o :
cial VTCV. .- 1.07
Empuje de {Sin sobre-~ Pl e : : ‘ R
carga ET - 1o.90 S 2430 ~ . 25.10
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Tierras Con sobre- .
carga ETS 12.80 2.46 31.50

NOTA. Se desprecian los pares de transporte, de su pun
to de aplicacién a la corona, de las fuerzas de frenaje y viento,
por ser muy pequeifios.

3.4.4). Revisibn de los esfuerzos de trabajo para di--
ferentes combinaciones de cargas, tomando en cuenta las condicio-
nes mds defavorables.

SegtGn A.A,S.H.0.(3.4.,1) las combinaciones de carga mds-
desfavorables son las siguientes.

Grupo I = CM + CV + ET
Grupo II= CM + ETS + VTS + F
Grupo III = Grupo I+ FL+F+30% VTS + VTCV

No se considera impacto en estribos y—pilés—A;A;S.H;O.—
(2.12). : e
3.4.4.a). Grupo I. Combinacién de cargas:: Cargas muer
tas o permanentes + Carga viva + Empuje de tierras sin sobrecar--
ga.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 100 %

DESLIZAMIENTO . VOLTEAMIENTO
F. Verticales F.Horizontales M.Verticales M. Horizontales
Ton Ton Ton - m. Ton = m.

C.M. = 15,00 ET = 10.90 C.M. = 16.20 Et = 25.10
C.Vv. = 5.35 C.V. = 5.78

C.A. = 3,28 CA = 4,20

C 0 = 19.20 C 0 = 25,60

PT = 9,20 PT = 21.18

ZF, = 52.03 ZFH = 10.90 M, = 72.96 ZMy = 25.10

Revisi6n de los ecoeficientes.

Volteamiento:
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c = 12.9
v ~25,10
Deslz.zam:.ento- ;
cd = __9_7355_2_03; “_3f.73'5 >2 (bien)

= 2.90%2  (bien)

Calculo de la excentr1c1dad (e)

. 72.96 - 25.10

= 1.45 - 0.92

52.03

f =

A

| : 52.03
: . f = ==
i : 2.90

m2 < 90 Ton/m
b

"‘795 'Ton/m2> -10 Ton/m2 (ten
sién)

B8 fu:et"zo* cortante. - .
v = = FH _ _10.90

' o = 3, 2=, !
; A 2.90 75 ton/m@=3.375 kg/

cm2< 2- kg/cmz
2 4.4.b). Grupo II. Combinacién ce cargas: Cargas --
muertas + Viento tangencial sobre la superestructura + Friccién +
Empuje de tierras con sobrecarga.

Porcentaje de esfuergos unitarios permisibles = 125%

E DESLIZAMIENTO VOLTEAMIENTO
E F. Verticales. F.Horizontales. M.Verticales. M.Horizontales.
Ton. Ton. Ton - m. Ton - m
c M= 15.00 ETS = 12.80 CM = 16.20 ETS = 31.50
cCA=  3.28 Vrs = 0.87 CA = 4.20 VIS = 3.97
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Co = 19.20 F = 0.75 CO = 2560 F = 3.42

PT = 9.20 P T

"

21.18

™M
&)
<
]

46.68 SF, + 14.42 Z M,

67.18 EM; = 38.89
Revisién de coeficientesg: ’ :

Volteamientos

c, = 818 < 3,73 > 1.5 (bien)
38.89 L :
Deglizamiento:
0.7 x 46.68
14.42

cd P

=2.27> »1».6‘.(5181‘1'\-)-:,12 o

Cdlculo de la excentricidad:

e =1.45 . 67.18-38.89
46.42

= 1.45 - 0.61 = 0.84
e = 0.84 m,
Cédlculo de los esfuerzos:

= 46.68 6% 0.84 . _ '
£= 750 (L% 2.90 ) = 16.05 (1 & 1.74)

fmdx = 16.05(2.74)=44 Ton/m2=4.,4kg/cme< 11.25 kg/cm2
fmfn = 16.05(-0.74)= —11.80 Ton/m2= - 1.19kg/cm2¥-1.25 kg./cm

Esfuerzo cortante (v)
- 14,42

5o = 5 Ton/m? = 0.5 kg/em? < 2 kg/cm?
.90

3.4.4.c). Grupo III. Combinacién de cargas: Grupo I
+ Frenaje + Friccién + 30% Viento tangencial sobre la superestruc
tura + Viento tangencial gobre la carga mévil,
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Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 125 %.

DESLIZAMIENTO VOLTEAMIENTO
F.Verticales F.Horizontes M.Verticales M.Horizontales
Ton Ton. Ton = m. Ton m.

G.I = 52,03 G.I = 10.90 G.I = 72.96 G.I, = 25.10
FL= 0.348 FL = 1.59
F = 0.75 F = 3.42

30% 30%
VIS = 0.26 VTS = 1.19
VICV= 0.235 VICV = 1.07
SF, = 52.03 $Fy =12.493 EM, = 72.96 ZMg = 32.37

Revisién de los coeficientes.

Volteamiento:'
72,96 - s
Cv ¢ ST 2.22> 2 ivien)

Deslizamiento:

Q.7 x 52.03 _

cd= 937103

2.92>2 (bien)

Cdlculo de la excentricidaéf

1.45 - 12.96 = 32.37 ._ 1 45-40.39 _j 45 - 0.80
52.03 52,03

e

e 0.65 m.

cdlculo de los esfuerzos (f):

86



L _52.03 6%0.65 = 17 g5 (1.4 1.34y
£ (1% 88Pg2y=17.95 (1 2 1.34)

2.90 ST
fmdx = 17.95(2.34)=42Ton/n® = 4.2kg/en? < 11.25 kg/cm2
fmin = 17.95(-0.34) =-6. 1Ton/m? em?> -1.25kg/cm?
e s tensidn.
Esfuerzo cortante (v) : X
v = —l%f%%l~ = 4.3Ton/m? = 0.43kg/cm2Fé 2 kg/cm?

Conclusib6nt Como la seccibn cumple con todas las con--
diciones impuestas en todas las combinaciones de cargas, como --
son; Volteamiento, deslizamiento y esfuerzos de trabajo, se acep-
ta. Los esfuerzos minimos obtenidos resultarédn de tensién pero -
son menores gue los permisibles.

3.5). Revisidn de los esfuerzos de trabajo en la Sec--
cién del desplante (a 9.16 m. abajo de la subcorona) y compara---
cién con los permisibles.

3.5.1). calculo del area de la secci6én de desplante -~

(ag).
ay = 3.40 + 3.00 = 6.40 m.
L_ = 8.12 m. = Long. de la subcorona

Ly = Longitud seccién de desplante
= Lg +2x =8.12 + 1.46 = 9.58 m.

vfx ‘='2(2:51) tang 15° = 2(2.71)~O:£é§mm”;:
Ld = 9.58 m. i
= ag Ld = 6.40 x 9.58 = 61.30 m2

3.5.2) valuacién de cargas.

COp = CO + CO; + CO, o

CoO = 160.00 Ton. = ,160;00 Ton

co; = §4&9§%;29— 4.80x9.58x2,2 = 470.00 Ton

002_= 0.40x%6.40x9.58x2.2 = 54.00 "
= = 684.00 Ton
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COT = 684.00 Ton.

Brazo respecto a la arista de volteo,

AT = Aco + Acoy + Ac02

Aco = 8.754m%; dco = 1.33 + 2.32 = 3.65

BAco; = _L;Lﬁ_g,ﬁiég + 2,90x4r80'4 2,32x4.80

Aco, = 2-83 + 13.90 + 5.54 = 22.27 m?

Aco, 0.40 x 6.40 = 2.56 m?

Ay = 8.754+22.27 + 2.56 = 33,584 m2 -
dcopAp=8.754x3.65+2.83 (5.22+ —L1518) 1 13,90x3.77 + 5.54

2%2:.32 L 5 56x3.20 =

dcophq= 32.00 + 15.90 + 52.30 + 8.57 + 8.20

[}

116.97 m>

deop = 216.97 - 3 48 m,
33.584

dco 3.48 m.
T
Peso de la tierra (PT).

pr = ~LL.70+2.44 5 41,9 58%x1,6 = 262.00 Ton.
5 >?

PT = 262.00 Ton.

Brazo con respecto a la arista de Volteo.

A =2.44x2.41 + -B-26%2.41l_ 588 1+ 9,98
A = 15.76 m?
Adpp= 5.88%5.20+9.98 (3.99+ -2x2.4L,
= 30.50 + 55.90 = 86.40 m3
Gr = fese— = 5-50m
dpp = 5.50 m.
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Empuje de tlerras 8in sobrecarga (ET)

ET =

he

0.229 h? x Ld i

~l2.10 m.

"Ld =" 9.58 m.

ET

ET

0.229(12. 1o)2 9. 58 = 320 oo Ton..

320 Ton.

Brazo con respecto a la arista de volteo.

a..-= 3~

ET

= _1_2_’.1_0.._= 4.03 m.

Empuje de tierras con sobre carga (ETS).

ETS

ETS

ETS

0.229 (h + 2h)h L4
0.229 (12.10+2x0.60) 12.10x9.58

353.00 Ton.

Brazo con respecto a la arista de volteo.

dgpg =

i}

DETs

NOTA.

h2+3hh  _ _(12.10) +3x12.10x0.60
3(h+21:1) 3 (12.10 + 2 X 0.60)
146.40 +21.80 168.20
= = 4.22 m.
39.90 39.90 4-22 m
4.22 m.

Al igual que para la seccién intermedia, en la -

siguiente tabla se representard la intensidad de las cargas por -

metro lineal de longitud de la seccién de desplante

(Ld = 9.58m).

De acuerdo con lo anterior, el &rea de la seccién que -

se considerard es:
=6.40 x 1.0 =6.40 m

: S35.3)
arista de volteo.-

2

~Resumen-de cargas y momentos respecto a la
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CONCEPTO SIMBOLO INTENSIDAD BRAZO MOMENTO
Ton, m. Ton-m.
Cargas Verticales:
Peso superestructura CM 13.00 3.40
Carga viva cv 4.66 3.40
‘Pego corona, zoclos y diaf. CA 1jué586£'J;‘

Peso cuerpo total estribo
Peso de tierra

Cargas Horizontales:

BT

Frenaje \SFLZ
Friccibn 4ff,
Viento sobre la Normal 'VNS
Superestructura Tangencial VTSl
30% Tang. 30%VT
Viento sobre la Normal VNCG
Carga mévil Tangencial VTCVa X
Empuje de Sin sobrecarga ET ; v _f
Tierras Con sobrecarga ETS 37.00 4.22 156.00
"NOTA. Se desprecian los pares de transporte, de su --

punto de aplicacibn a la corona, de las fuerzas de frenaje y vien

to, por ser muy pequeiios.

3.5.4).

Revisibén de los esfuerzos de trabajo para dife

rentes combinaciones de cargas, tomando en cuenta las condiciones

mds desfavorables.

Segtn A.A.S.H.O0 (3.4.1), las combinaciones de carga mds

desfavorables son las siguientes:

Grupo I =CM + CV + ET
Grupo II = CM + ETS+VTS+VNS+F
Grupo III =
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3.5.4.a). Grupo I. Combinacién de cargas: Cargas --
muertas + Carga viva + Empuje de tierras sin sobrecarga.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 100%

DESLIZAMIENTO VOLTEAMIENTO

F. Verticales. F.Horizontales, M.Verticales. M.Horizontales.
Ton ~ Ton. Ton. - m Ton - m.

c.M. = 13.00  ET = 33.40 C.M. = 44.20 ET = 134.50

cv. = 466 CV. = 15.85

C A =i 286 e .. ¢ca = 10.30

cop = 7Lso COp = 249.00

PT = 27.40 PT = 150.00

3Fy = 119.42 SRy = 33.40 EM, = 469.35 EMy = 134.50

Revisibn de los coeficientes:

Volteamiento:
c, = —469.35 _ 355,
134.50 Lol
Deslizamiento: :

(bien)

cq = ~Q.7x119.42 _ 2?»5,712_
33.40 A

calculo de la excentricidad.

ag = 6.40 m.

o1}

ad
2

3.20 m.

469.35-134. 50 —=3,20- 334.85

e=3.20~ 119,42 119. 42

e = 3,20 - 2.80 =.0.40 m.

Calculo de los esfuerzos (f)

£= L2.42 4 6x0.40h 15 ¢5(14 0.375)

6.40 6.40
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fmdx

il

18.65 (1.375)=25.60 Ton/m?> < 30 Ton/m2

fmin = 18.65(0.625)= 11.65 " < 30 Ton/m?
3.5.4.b). Grupo II. Combinacién de cargas: Cargas -
muertas + Empuje de tierras con sobre carga + Viento Tangencial -

sobre la superestructura + Viento normal sobre la superestructura
+ Friccién.

Porcentaje de esfuerzos sumitarios permisibles = 125%/

DESLIZAMIENTO VOLTEAMIENTO
F.Verticales. F.Horizontales. M.Verticales M.Horizontales.
Ton. Ton. Ton - m Ton-m.
CM. = 13.00 ETS = 37.00 CM = 44.20 ETS = 156.00
cA = 2.86 VIS = 0.76 . CA .= 10.30 VTS = _7.40
co, = 7lL.50 VNS = 249.00 17.30

PT = 27.40 F =

SF, = 114.76

Revisién de los coeficientes

Voitedﬁiento: :
= 453:50 _ 5 42% 2 (bien)
v 187.06 e et
Deslizamiento: ;
cqg = —Lxlld.76 - 3. 0271.5 (bien)
39.982

Célgulo de la excentricidad.

453.50 - 187.06 ' 266.44
e = 3.20 -- = 3.20 - —266.44
11476 | | 114.76
e = 3,20 - 2.30 = 0.70 m.

[
W

0.70 m.
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cdlculo de los esfuerzos (£)

£f=-114.76 (1 4 6x0.70 ) - 18.00 (1+ 0.657)

6.40 6.40
fméx = 18.07 (L.657=29.80Ton/m? < 37.50Ton/m2
fmfn = 18.00 (0.343)=6.20 " < 37.50Ton/m?

R I 5 4. c) Grupo III. Combinacidén de cargas: Grupo I +
Frenaje + Friccidén + 30% Viento normal y tangencial sobre la su=--
perestructura + Viento normal y tangencial sobre la carga viva.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 125%.

- DESLIZAMIENTO : ' VOLTEAMIENTO

M. Vertlcal M.Horizontal,

F.Vertical- F.Horizontal
TR ‘?Ton— m Ton = _m.

“Ton. _ .. Ton.:

G.I = 119.42 G.I * = 469.35  G.I. = 134.50
FL.= 2.95
F = 6.36

30%VNS= 5.20
30%VTS= 2.24
VNCV = 3.55

VTICV

2.00

5 =M, =469.35 EMy =156.80

_,_i69_3§ = 3. O> 2 (bien)
156 8 R

i o Desllzamlento
' i 2.7%119.42 .
Cd = '———'——-35 515 =2,352>2 (bien)

C&lculo de la excentricidad.
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e = 3.20 - 469.35-156.80 _ ;5 ., 312.55

119.42 119.42

e

[1]

3.20 ~ 2.62 = 0.58 m.

e 0.58 m. .

Célculo de los esfuerzos (f)

119.42 + 6 x 0.58
f = __L 1 = =—=—==%)=18.65 1 + .
6.40 ( 6.40) 65 (1 £ 0.544)

fmdx =18.65(1.544)

29.00Ton/m2<: 37.5 Ton/m2

]

fmin =18.65 (0.456) g8.50 " < v "

CONCLUSION. Como la seccidén cumple con todas las con--
diciones impuestas en todas las combinaciones de cargas, como son;
volteamiento, deslizamiento y esfuerzos de trabajo, se acepta. To
dos los esfuerzos (mdximos y minimos) en la seccién del desplante
resultaron de compresién por lo cual estamos bien ya que dicha =
seccibn no admite esfuerzos de tensiédn.

3.6). Verificacibn del escalén.

-Eje de apoyos
. \ N.T,
g l
—
I
: [
L
3 [ o
") ! | 3
|y %
T
L
P ]
4| - 1~
300 . 340 ©

!

|

]

|

L

{

|

I

!

|
3 O
+

nant

| N
“ JS 8 %
g &

J
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3.6.1) 'Céléui6 de1'ésfuerzo en"glfpuﬁto"A;(fA)"'k'

6.40

£, =1§Q20»+’ 4.08 55 65 = 6.20 + 15.05 = 21,25
= 21.25 Ton/m2 S

H
oS
0

3.6.2). Cédlculo de cargas y momentos ¢on>re3pecto al -

punto A, gque actdan sobre la parte del escalén.

Reacci6n del terreno (Ry)

_ 21.25+29.8) e
R.= 3 2.22x1.00 ='59.00 Ton/m.

Rp= 59.00 Ton/m.

Brazo de la reaccibén respecto al punto A.

d - b a+2 ¢
RT - -3 a+ C
2.32 21.25 + 2x29.80
= = l.2
IRy, 3 21.25 + 29.80 2
dRT = 1.22 m.
Momento respecto al punto A (MRT)'
Mg, = 59.00 x 1.22 = -72.00 Ton-m.
MRT = 72.00 Ton-m/m. ‘ k
Peso del escalén (Pg)
pp = —2:20.£ 0.40 5 33 x 1.00x2.2 =14.30 Ton/m.
Pp = 14.30 Ton/m.
Brazo de Pg con respecto al punto A.
d. = -b 2a + ¢ _ _2.32 2x0.40%5.20 _ 4 g4
Pp = T3 a + ¢ 3 0.40 +5.20 :

dpE = 0.83 m.
Momento respecto al punto A.

14.70 x 0.83 = 11.85 —LTon/m

11.85 Ton-m/m.

Pg
Yog

Peso de la tierra sobre el escalén (PT)

fi

PT = 5.60;0.80 x 2.32x1.00 x 1.6 = 11.85 Ton/m.
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Py = 11.85 Ton/m.
Brazo con respecto al punto A..

4. - .b_ a¥2c _ 2.32 _0.80+5.60x2_,
P 3. a4+ec - 3 0.80+5.60

.45

fUZZ
L}

“Ton-m/m.

My = Mgy = Mp = MPT,=,72-¥1,857-;17.207'

MT 43.00 Ton - m/m.

Esfuerzo por flexién (f):

£ =M - _6x43 = 9.54 Ton/m2
bh? 1%5.20x%5.20

£ 9.54 Ton/’rn2 < 10.00 Ton/mzi_'(bien)

Por fuerza cortante (v)

5.20
“59 -14.30 - 11.85 = 32.85 Ton.

3 _ig—ﬁi;aj;*9 5 Ton/m?"

<
u|i~;

9 5 Ton/m2 ‘< 20 Ton/m2

De acuerﬁo con los resultados obtenidos, la Seccibn del
escalén trabaja dentxo de'.los esfuerzos permisibles.

3. 7) Refuerzo en la corona y en el diafragma.

3. 7 1). célculo del empuje de la tierra con sobrecarga
sobre el diafragma..

ETS = O 229 (h + 2 h) h

para 1. Oofm de ongltud de diafragma

9.(2.44+2x0.60) 2.44 x 1.00



Brazo (y) . 2
- -h2 + 3hh 322 + 3x2.44x0.60

3 (h+2h) 3 (2.44 + 2x%0.60)
__10.36 -
Yy=-T592 — < 0.95 m.

Momento:
= 2.03 x 0.95 = 1.94 Ton—m/m. .

3.7.2) C&lculo del espesor del dlafragma. Para un calcu
lo aproximado podemos suponer : . I

j=17/8 =0.875
k =.3/8.=.0. 375
Con estos valores y con f' i;ZOQikg/émz valuamos?K;

X ’—f fc Jk -;*,ﬂ; :

‘ll

;K’= 13 12 kg/cm
CC = 1 = -
a=c \u =o0.276

Como se tiene h= 25 cm., suponiendo un recubrimiento --
de 6 cm. nos queda:

25 - 6 =19 cm. > 12.2 cm.
Finalmente pondremos: & = 1l9cm.

3.7.3). Ccdlculo del area de acero necesaria.

= M 194000 o 2
Rs = JE,d ~5.875%2000xTo ~ 6-15 cm/m.
Separacién (s) de las varillas usando 8 5/8"

S = 1.99%100
6.15

Se pondrdn varillas de 0 5/5 a cada 30 cm. c.a.c.

= 32.30 cm.

3.7.4). Acero de refuerzo por temperatura, contraccién
y fraguado en diafragmas. Por especificacién (S.o.P. 6.7), las -
caras de miembros de concreto que no llevan acero de refuerzo por
razones estructurales, deberdn reforzarse para prever los esfuer-
zos de temperatura, contraccién y fraguado.
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'El esfuerzo requerido en_cada sentido y en cada cara es
de 0.0015 bd con un miximo de 6 cm?/m. Siendo b el ancho de la-
cara y d la longitud medida normalmente a la cara..

Agp = 0.0015 bd = 0.0015 x 100 x 19 = 2.85 cm?

Separacién (s) de las varillas usando & %"
s = _1.27 x 100

= 44,5 cm.
2.85 )

~Sg’pondrén varillas de #%" a cada 38 cm. c.a.c.

3.7.5) . Acero de refuerzo por temperatura contracclon

y fraguado en la; corona.( Se apllca la mlsma especlflcaclon ante,
‘ rlor.« : ' ’

ccion propuesta para -

P

Estacién 15 + 696.32m.

“Fijo y mévil.

:Eleva_ onrrasante"“' 24.18 m.
'.vEspesér su@erestructura ’ > ;. | 2.33 m.
;‘Espesor apoyos e : 0.11 m.
”Elevaclon corona_ 7 B ' 21.74 m.
'Espesor corona ' : 0.50 m.
.Elevaclon subcorona.itl{T; 21.24 m;.:.ﬁi.w
Desplante de lafplla f 5 S 6.28 m.
Altura del ey Y ‘fi“ ’ : 14;96;1m.a
AlturathEa}fdéulé pilé;$f"- | 15.46 m.
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Tomando en cuenta las alturas obtenidas anteriormente,
ya podemos proponer una seccidn transversal de la pila, la cual-
revisaremos y en caso de que cumpla con los requisitos especifi-
cados e indicados, se aceptara, de lo contrario proponemos una -
nueva seccidn la cual se revisard nuevamente.

4,2) . Cargas para la subcorona y brazos de palanca .
4.2.1). Carga muerta (C.M.). Superestructura.
C.M. = 249.44 Ton.

Brazos de palanca con respecto

X = O
Y = 0

4.2.2) .. Carga viva (C.V.). Se consideran varias posi
bilidades de carga para tomar la mds desfavorable al efectuar --
~las combinaciones.

4.2.2.a). La pila soportando los dos tramos adyacentes
de superestructura, cargados en sus dos bandas de circulaciédn.

Carga de camidn.

10.886
722

'L : 42;&1L¥527

32.00 3200

x
I

10.886 + (10.886 + 2.722) ~2L-73_
, 32.00

i}

R 22.486 Ton.

cvl =2 R = 44,972 -Ton. -~
Carga de linea o equivalente.
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/E]e de la pila.
|

10 |, 160 ;10
.
139 Sobreelevacidn = 25 om.
174 | ] ’s /NAME + 50 % Q= 1960
173476';

B Tl flevocion T.N. = 1228

SECCION

! 560
i
' Elevacion desplonte =628
150
- 40
103 1L 294 103 ‘
l__....500

Acot. cm.

PROPUESTA .
PILA No.#6



e
1]

g.845 + 0714 x 32,00 . ,

R:

31.645 Ton.

nea.

. Rige la carga de 1i-

nufeépeéto‘a_lbs'ejés nyh Y “Y"-

14,2.2.b). 1la pila soportando los dos tramos de superes

tructura adyacentes, cargado solo uno en ambas bandas.

En este caso rige la carga por camién.

CV2 = 22.30x 2 = 44.60 Ton.

Brazos de palanca.

X

0.00

Y = 0.32 m.
4.2.2.c). La pila soportando los dos tramos de
tructura adyacentes, cargados ambos solamente en la banda
culacidén aguas abajo. carga de linea.

CV3 = 31.645 Ton.

Brazos de palanca.
X =2.225 m.

100

superes.
de cir



.~ 4.2.3). Impacto (I). Se considerar
corona y en lasubcorona) . R

“15.24 -
L + 38.10 '

solamente -en la-

Para los casos anteriores d

I =63.39 x 0.217

t
N
o

5 4460 x 0.217

= 31.645 x 0.21

iento sobre la superestructura. -

Viento normal (V.N.S.). Ver este mismo ca-

1ol



V.N.S.= 15.00 x'2 ‘= 30.00 Ton.

. Brazos de palanca. *

4.2

pitulo (3.2.6)

V.T

Bra

capitulo (3.

Bra

4.2
de los zoclos

verificacidn
4.2
rona.
Se

¥ = 0.00

X = 1.26 + 0.50

n
.
]

7.26 Ton:
zos de palanca.
X = 0.00

0,597 m

)
2.7).
K
N;¢;§l
éoé‘aé pélanca;:;
Y =0
X =4.27 m-i‘(a'.rriba deiié'shbcdfénéy; 
.J.b)-w,viento,tangencial.,(V,$;¢gy;).";¥wﬁJ7”>>vb
T.C.v; =1.96 Ton. T
zos de palanca.
Y = 0.597
X=0

.8). Peso de la corona (C.A), incluyendo el peso -
, considerando solamente las areas de transmisién y
de las dimensiones de la subcorona.

.8.a) . Verificacidn de las dimensiones de la subco
considera una lonbitud (L) de subcorona de:

L = 6.60 m.

Dimensiones de las placas de apoyo (de neopreno).
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1

54 cm.

a, 38 cm.

Ley de transmisién de las cargas en el concreto. Se-
considera- @ = 30°.

[o]

'SEje de nervadura

3 1 [ 1L
bl ; | B
! }Ise'g%
|
N
e L

Area de transmisidn de la carga ().
. : )

1]
i

A} = 1.12 x 1.60

1.790 m

a, 3.580 m?

I
1]

1.790 x 2

4.2.8.b). Peso de la' corona (C.A). Se tomard unica--
mento las areas de transmisién de las cargas.

" CA)°=3.58 x 0.50 % 2:400 =" 4.300 Ton.

Pesol2§clos;= 2.% 0.134  =0.268 "
ca= . = 4.568 Ton.

Brazos‘de,palanca‘ﬁ
X =0
Y:O

103

BN Bt st s



4.2.8.c). Momentos de lnerclafy{modulos de secc10n.
bh3 : ; i

R —53 S e
CIyy = bh 2+2bhd2=,—4§—¥-i-ll—xz+2x1.ex1.12,(2;725)2
Iyy = 26-9Z,m*_ “

Semiperaltes.

. _ _6.60
Xmax = — ——
2
~ -1.60
Ymax = -

. 0:765
yméx Q. 80
Sy = 1y . 26.97 - g.18
Xpax 3.30 :
4.3). Revisidn de los esfuerzos de trabaJIWL;

corona y comparacidén con los permisbles.

La revisidn se hara para dlferentes ombinaciones: 'de

carga, tomando en cuenta las mds desfavorable

Segin A.A.S.H.O. (3.4.1), las comblnaclones de cargaf-,ﬁ'
mas desfavorables son las siguientes. :

Grupo I =CM +CV + I +F + VTS

Grupo IT =CM +CV + I + F + VNCV + VNS .1'9

4.3.1) . Grupo I. Combinacidén de cargas' - Carga ; :
manentes + Carga viva en un sdlo tramo + Impacto +. Frlcclon e
Viento tangencial sobre la superestructura. St e

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisiﬁlgsh=_;25%¥
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CARGA " CARGAS (Ton.)  BRAZO MOMENTOS  (Ton-m)

simbolo Verticales .- Horizontales (m) " XX Yy
CM 249.44 . : 0.00
cv, 44.60 0.32 14.30
I, 9.70 2

- 3410,

CA 4.568

86“odrixze.so.f

. 5¢ Ton/mzlifp =112.50 Ton/m?

max ;
Emax 59 50 Ton/m '
4.3.2). Grupo II. Comblnaclon de cargas. Cargas per

manentes + carga mévil’ ‘en’un; solo tramo + Impacto + Friccién + -
Viento normal sobre‘la carga movll +'Viento normal sobre la supe
restructura. i

Porcentaje;défésfuééos"unitarios permisibles = 125%

CARGA : CARGAS (Ton ) BRAZO MOMENTOS  (Ton-m)
simbolo... . Vertlcales : rlzontales . (m) XX Yy
,cM,,.j:,‘;249}44Lf1' __k ’ . 0.00
vy j:44¥§¢ jjf:i' S oz 14.30
5, %70 . om 3.10
cA 1 4.568 © . .0.00
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F 6.24  0.597  .3.72

VNS | ~15.00 1.76 26.40
vNCV 2.43 . 427 . 10.40
5 = 308.308 212 36.80

cdlculo de los esfuerzos: -

f=——-—N +MX+_ﬂ_;
AT BgT 8

£ - _308.31 , 21.12 36 so
3.58 7. 0.96"

£ = 86.00 + 22.00 + 4.5

fméx = 86.00 + 22.00 + 2112.5Ton/m?

fmin = §6.00
Conclucién. Como los esfuerzos ‘de. trabajo en. la sec--v

cidén, son menores o aproximadamerte 1guales;tse‘acepta la secelon
de la subcorona. s :

4.4) . Revisién de los esfuerzos de trabajo en la seé-:
cidn de cambio de taludes (a 13.46 m. abajo de la subcorona) y-
comparacién con los permisibles.

4.4.1). Propiedades geométricas.

_.A'X
|
|
|
|
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f47:xj2;947="21;oo + .4.32

L .
7.15 + 25.52) .

4, 4 2) Se tomardn -

los calculadas para

.4 = 16.40 Ton.

- plla (PCOl) ~hasta la
e volumen del. cuerpo. de la~-
a por el Ing José Mariano -

seccién: consmderada' al
plla, se aplicard la formula
PonLon..'




yféi;Cueﬁpo)Q

4.4.2, c)

‘la seccibn -
considerada. T i

Volumen (d 1 ‘seccidn en es- "
tudio. - b

226

4.412.d). Viento tangenclal sobre la subestructura.

Se considera una pre510n

ﬁe 100 kg/m2 de area expuesta
sobre la corona. :

VICA = 8.48 x 0.50 .424 Ton.

VTCA = 0.424 Ton.

1}

Este empuje estd ar m. arriba de la subco-
rona. U : ~ ‘

Sobre el cuerpo devla pila:: -
Con aguas miximas.

vTco = —8:20 + 8.40
2

x 1.39 x 0.10 = 1.16 Ton.
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'»VTCO : 1. 16 Ton.;f

Bl punto de apllcac10n esta a O .70 m.. abajo de la sub-

corona. .
: Con aguas mlnlmas

vrco = —§f39—§—24$2— x 8. 96Vx 0.10 = 7.80 Ton.
vICoy = 7.80 Ton.

La profundldad del punto de’ apllcac1on de'este empu;e,
medldo a partlr de la- subcorona es: L e

- 8.96 % _2 x 9.49 + 8. 20
-3 77 78.20 +9.49

= 470m.

4.3). Combinacién de cargas. S6lo se considera la-
Slgulente, R : tel

- Cargas permanentes, carga v1va en un solo tramo, Fric-
“cidn y Vlento tangencial con aguas minimas.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 125%.

CARGA CARGAS (Ton.) BRAZO  MOMENTOS (Ton-m)
Simbolo Verticales Horizontales (m) XX vy

CM 249.44 0.00

CV2 44.60 0.32 14.30

PCA 16.40 0.00

PCOl ©539.00

PTy . 16.00

g

VTCA

VTS

e
S = . 865.44
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Esfuerzos:

-f-=’-ﬁ4': Mx . _865.44 . _278.10
AT sk 25.32 —  11.50
f = 33,20 % 24.20

57.40 Tdn/m2 < 113.5 Ton/m2,

fmax
fpin = 9.00 Ton/m

Como ambos esfuerzos son menores que 105 permISlbles,
se acepta la seccidn. , X

4.5) . Revisién-de. loéfeSfuéfzds"de trabajo'enblé‘éec—‘
c1on del desplante (a 14.96 'm. abajo de-la- subcorona) v compara-
cién con los permisibles. . . i

4.5.1) . Propiedadés'geOmétriCas.

B

|
Lfﬁ
i

b2 =500

i ' Area ‘de la Sééciéhx'(Ay;,;n_

A 2

5.00 (8.00 + 2. 50) =-52.50-m

A 52.50 n?

Momentos de inercia (I).

I, = La3 , a4 _ 8.00x5.00 , 5.004
*x 12 48 12 48

llc



 .78 00 + 5 00

=.2:00  -2.50m.
_‘Médulos de seccién.

x - 9630
: L2480

gy = 510.00 - 78,50 m>
o 6.50 ST

siguientes.

452‘a)‘

_ .52.50
12

> == 6.50 mi

= 38.50 m3

2

(8.00° + 52.50)

Brazos Qe palanca.
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X =0

Y=0

4,5.2.b); Peso‘del agua sobre la plla (Pa) .

4.5.2.48). Subpre ) o menté;de'la -
permeabilidad del subsuelo., e sy 3 a aso, un coefi
ciente de 0.60. :

W Ahc4

0.60 Bk e

Cc

[
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‘Con aguas maximas (s):

3.57 x 0.6 = 426 Ton.

's; = 183 Ton.
Los brazos de palanca deljpeso del agua del peso de la
tierra y de la subpresidn son: © :
X=0
Y =20
4.5.2.e). Viento normal a la subestructura. Se consi
derara una presién del viento de 100 kg/m2, obrando en la proyec
cién del drea expuesta en un plano normal a la direccidén de la -
corriente {gue se supone es la direccidn en que sopla el viento).
Sobre la corona.
VNCA = 0.10 x 1.80 x 0.50 = 0.090 Ton.
VNCA = 0.090 Ton.

Este empuje estd aplicado aO. 25m. arrlba de la subcoro
- na sobre el cuerpo de pila: ' :

Con aguas maximas (NAME) .
wNco = —L.60 + 1.74

x 1.39 x 0.10 = 0.232 Ton.
VNCO = 0.232 Ton. S

Este empuje se puede considerar aplicado,;aproximada--
mente a 0.50 x 1.39 = 0.70 m. abajo de la subcorona.

Con aguas minimas (N.A. Min.).

VNCOy = —L1:60 + 2.50
2

X 8.96 x°0.10 = 1.84 Ton.

VNCO; = 1.84 Ton.

Este empuje se considera aplicado a una profundidad me
dida a partir de la subcorona de:

_8.96 % 2 x 2.50 + 1.60

3 224 + 1.60 >3 m
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4.5, 2 £) . Vlento tangenc1al sobre la- subestructura.

Ver este mismo capltulo (4 4 2 4 .

Sobre la corona.

VICA = 0.424 Ton..

Aplicado a 25 cin. arriba de la subcorona.

Sobre el ¢

bajo de la subcorona.

peso volumetrlco del agua (1000 kg/m3)

;‘w;‘,=

yg = Acelerac1on de la gravedad: (9 8 m/seg

A = Area expuesta proyectada en un plano normal a
la direccidén de la corrlente.‘i

V = Velocidad de llegada del agua '3  4 m/seg)

- :

C =

o]
[}

0.75 x 1.000 x.

=
"

6.05 Ton.iv

Esta fuerza se con51der élicada a una profundidad, -
medida a partir de la sucorona; que vale:
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1.39-+ 7.57 % 2 X 2.50 +1.74 =1.39 + 4.00 -

3 . 2.50 + 1.74

. (carga viva 1)

(éaréa viva 2)

(Carga viva 3)

+(Fricecidn)

- (Frenaje)

(Viento normal sobre la -
superestructura) .

- (Viento tangencial supe--
restructura.

(Viento normal carga mévil)
(V%ento tangencial Carga-
movil) .

(Peso de la corona) .
(Peso total cuerpo pila)
(Peso agua en N.AM.E)

(Peso tierra).

S =426 Ton.

(Subpresidén en NAME) .
Sq =183 .~  Ton. (Subpresidén en N.A.Min).
VNCA = 0.090 Ton. (Viento normal sobre la co
: rona.)
VNCO = 0.232 Ton. (Viento normal sobre la pi

la en N.A.M.E.).
(viento normal sobre pila
& en N.A.Min.).
VTCA = 0.424 Ton. (Viento tangencial sobre-
i la corona) .

VNCOl

|
=
Q
S
]
0]

o]

VTCO = 1.16. . Ton. (Viento tangencial sobre-
Lo la pila en N.A.M.E.).

VICO; - = 7.80 Ton. (Viento tangencial sobre-
: la pila en N.A.Min.).

E = .:6.05 Ton. (Empuje dindmico del agua)
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) 4.5.4). Revisidn de los esfuerzos de trabajo. La revi
s16n se hard para diferentes combinaciones de carga, tomando en-
cuenta las mds desfavorables, segin A.A.S.H.O. (3.4. l)

4.5.4.a). Grupo I (en NAME) . Combinacidn de cargas.-
Cargas permanentes + Cargas viva x 2 + Peso agua + Subpre51on +=
+ EmPUJe dindmico.

La carga viva se aumenta en un 100% debido a la presen
cia de la reaccidn negativa (Espec1f1cac1ones A.A. S H 0 2 16) .

Porcentaje de esfuerzos onxtarlos perm151bles = 100%.

CARGA CARGAS (Ton) - BRAZO  MOMENTOS  (Tonxm).

simbolo Verticales . Horizontales .. .(m) 'ij"g;Jg;NT yyj_

cM 249;q4§]f'j‘f g1Qﬁ?fffjjfb.odv b

PCA 16.40 o. 00 P
PCO o. ooi

PA  0.00

PT 0.00

s -426.00 . o0.00

. o ity _im&sgﬁ;T §Efffm__L

1150.04

M
n:

Célculo dé loskeSfuér26$;  >,
o N Mx My

AT sx Sy o

¢ = _1150.04  , _28.60
52.50 "~ 38.50

£ = 21.90 + 0.745 *

= 23.38  Ton/m

Hh
=
JUN
»x

[

= 20.52 Ton
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4.5.4.b) . Grupo II (en NAME) . Combinacién de cargas-
Cargas permanentes + carga viva + Peso agua + Subpresidn + Fric-
cidén + Viento tangencial sobre carga mévil, superestructura, co-
rona y pila + Empuje dindmico del agua.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 100%.

CARGA CARGAS (Ton) BRAZO MOMENTOQS (Tonxm) .

Simbolo. Verticales Horizontales (m) XX vy

vrey.
b

. VTCO.

cM 249.44 0.00 T

cvy 63.29 0.00

PCA - . 16.40 v 0.00

0.00 -
PR " 0.00

"”o.oo W,

OOO,"

. : . v 6‘,"05 .  ' 9 57. : ; 57.80

R P T 624 15.557  97.00

ves 7.26*;f’,f{15 557 »112;50
| 9 o ©30.50
a5
- 16.60

™
n.-

112413 1263.05  57.80

céléulb de los esf S
g 1124.13 1+ 263.05 4 .57.80
52,50 ,’ 38 50 < 78.50

f1 21 40 + 6. 83 + 0. 735

fza 965 Ton/m2 < 3o oo Ton/m2 .

: fﬁln 13, 835 Ton/m2 < 3o .00 Ton/m?.

4.5.4;c)._ Grupo III¥(eﬁfNQA.MinQ). Combinacién de car
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gas: Cargas permanentes + Carga viva + Subpresién + Friccidn +-

Viento tangencial sobre carga viva, superestructura corona y pi-
la.

Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles = 100%.

CARGA CARGAS (TON) BRAZO  MOMENTOS - (TONXM.)
simbolo _VERTICALES _ HORIZONTALES (m) xx vy
c.M. 249,44 0.00
c.vy 63.29 : 0.00
PCA 16.40 0.00
PCO 680.00 0.00
PT 270.00 o - ,,;‘o;dqf?

Sy -183.00 o N ;o.od,' v

F : 6.24 ‘15.557;, -~ 97.00
VTS | S 7.26  ”f,f‘1§;$5f:f' ;i2f50f‘
vICY - i9 -~ 30.50

15.557

vrea 0.424 " 6.45
'VTCO . e e 7.80 10.1 7600
S = 1,096.13 23.684 322.45

Calculo de los esfuerzos.

£ = _1096.13 4+ _322.45
52.50 38.50

£ = 20.80 + 8.36

- 2
mdx = 29.16 Ton/m? < 30 Ton/m”.

Hh
}

th
i}

2 2
min = 12.44 Ton/m“ < 30 Ton/mr.
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4.5.4.4) . Grupo IV (en NAME). Combinacién de cargas.
Grupo I ~(en NAME) + Viento normal sobre carga viva, superestruc-
tura, corona y pila.

'f Porcentaje de esfuerzos unitarios permisibles - 125%.

- CARGA CARGAS (Ton) BRAZO  MOMENTOS  (Tonxm)
Simbolo  Verticales Horizontales (m) XX vy
Grupo I 1150.04 6.05 28.60 57.80
VNS 30.00 15.46 465.00
vNev  4.86  15.46 . 75.00
o : SR T S
VUNCO

Conclusxon"

seccidn en estudlo, son mehoreb que‘los‘perm1s1bles se acepta di
cha secc1on. S

4.5.5). Revisidn por volteamiento.

4.5.5.a) . Transversal, o sea perpendicular al eje del
camino. Se considera como arista de volteo a la linea que pasa-
por el extremo del tajamar.

Los momentos resistente y volteante se tomardn con res
pecto a la arista mencionada anteriormente. Las fuerzas vertica
les y horizontales se tomardan del Grupo IV, qgue es la combina--
cidén mas desfavorable para este caso.

i}

Mgp 1150.04 x 6.50 = 7500 Ton X m.

My

i

602.47 Ton x m.
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c. = -1500

- =12.4p 2 (bien).
602.47

4.5.5.b) . Longitudinal, o sea en la direccién del eje
del camino.

la combinacidén de cargas mds desfavorable para éste
caso es la del Grupo III.

Mp 1096.13 x 2.50 = 2740.00 Ton x m.

Mv 322.45 Ton x m.

CV = —AMO_ = 8.5 > 2 (bien)
322.45
4.5.6.). Revisién por deslizamiento. La combinacién-
de cargas mas desfavorable- para éste caso es la del Grupo IV.
cp = 2 PFv x 0.7 1150.04 x 0.7 . . 19.60
Z Fy 41.232

Como C = 19.60 % 2, estd bien.

Revisidén del escaldn.
ijodelupﬂa

| . 296 Ton/m*




sfuerzo en el punto A (fA) .

1244 +13.30
fA E‘25;74' Ton/m? -

‘momentos con respec

B 4.5{7.b).‘ Célculo de las cargas y
to al punto A, que actlan sobre la parte. del escalédn.

Reaccidn del terreno (Ry)

_ _25.74 + 29.16
v 2

x 1.03.x 1.00

Rp = '28.30 Ton/m.

 Brazo de la reaccién respecto al punto A.
1.03 ¢ _25.74 + 29.16 x 2
3 25.74 + 29.16

drp = = 0353 m'

Momento:

Mg, = 28.30 x 0.53 = 15.00 Ton X m.
Peso del escaldén (Pg).

- _1.50 + 0.40
2

x 1.03 x 1.00 x 2.2 =

2.15 Ton/m.

[}

Brazo de Py con respecto a A.

] 1.03 2% 040 +1.50 . g4 .

dp, = x
3 0.40 + 1.50
Momento:
Mp, = 2.15 x 0.42
Peso de la tierra sobre el ese;léﬁ;iih:m
pp = —2+60 ; 7-50_ 4 1.03 x 1.00 x 1.6 =

Pp = 8.30 Ton.

Brazo de Py con respecto a A,

- _1.03 x 4.50 + 5.60 x 2 . 0.54
3 . 4.50 + 5.60 v

de
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“Momento: T

M. ?78}3d-x:0}54 ?_4.43‘ Ton”x‘m.

‘Revisién de loa: esfuerzos.

- Por momento

Ton/m?

<
[TRe

- 28.30 - 2.15 - 8.30 = 17.85 Ton.

17.85 Ton/m? < 20 Ton/m? (bien) .

<
]

Como puede observarse, por mogento flexionante el esca
16n no aguante, ya que f = 25.60 Ton/m es mayor que fp = 10 -~

Ton/m2 . Esto se resolverda aumentando la altura del escaldn has

ta que el esfuerzo de trabajo sea menor o igual gque el permisi--
ble. .

Se aumentard arbitrariamente la altura del escaldn en-
1.00 m. para tener un total de 2.50 m.

La revisidn se hara con las mismas cargas anteriores, -
con lo cual estamos dentro del lado de la seguridad .

£=-6x9.82 . 95

> Ton/m2
1 x 2.5

Como £ = 9.25 Ton/m? < fp = 10 Ton/m?, estd bien.

Conclusidén. E1l aumento que se le hizo al escaldn tie-
ne muy poca influencia en los esfuerzos calculados anteriormente,
por tal motivo se dejan como estdn y se aceptan como buenos (Ver
figura anterior). :

4.5.8) . Refuerzo en la corona de la pila. Por especi
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ficacidén (S.0.P. 6.7), las caras de miembros de concreto _que no
llevan acero de refuerzo por razones estructurales, deberdan refor
zarse para prever los efuerzos de temperatura, contracc1on y fra
guado. SR

4.5.8.a) . En el sentido transversal de la corona.w'El
refuerzo que se calculard serd para cada una de las caras . EEt

=z

A 0.0016 bd = 0.0015 x 100 x 50

St

Ast 7.5 cm

Por especificaéiéh'}sold'se pondrén 6 cm2

Separac10n (s) de las varillas usando ¢ %"

1.27 x 100 e
6

S = 21 cm.

Se pondrdn varillas de # %" a cada 20 cm. C.A.C:
4.5.8.b). En el sentido 1ongitddinal de ia cordna.— =

Se pondrd el mismo diametro de varilla y a la misma separacidn -
que para el sentido transversal. o
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CAPITULO VIII

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

En todo tipo' de construccidén es muy importante contar,
previamente a la iniciacidn de la ejecucidn de una obra, con un-
“"programa de trabajo", el cual nos fija el tiempo de ejecucidén =
de cada una de las fases de la obra y el tiempo de ejecucidn to-
tal de la misma.

El desarrollo de los trabajos, debe apegarse lo mds -=-
que se pueda al programa de construccidn y salir con é1l al fina-
lizar la ejecucidn de la obra. Los fines que se persiguen al --
cumplir con dicho programa de construccidn pueden ser de tipo so
cial, politico o econdémico, 6 el conjunto de los tres.

Los factores que deben tomarse en cuenta para la elabo
racién de un programa de trabajo son los siguientes:

1. Procedimientos de construccidn.

2. Disponibilidad, calidad y costo de" los materla
les. L :

3. Mano de obra.
4, TranSportes;7
5. Tipo vy cantldad de equlpo.,_'

'6$~7Cond1c10nes dlmatologlcas del lugar.

7. .y otros.

En segulda se exponen brevemente, los procedlmlentos -

de construcc10n que deben seguirse para la construccidén de un --
puente, ‘que-es el tema a tratarse.

“a). Instalacidén de campamento.
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Antes de iniciar la obra se localizardn las areas en -
donde deben estar alojados el campamento, almacenamiento de mate
riales, bodegas para almacenaje, silos y plantas de concreto y-
de limitacidn de bancos de materiales. Estas areas deberdn es--
tar estrategicamente ubicadas y no deben, por ningun motivo, in-
terferir el desarrollo de los trabajos.

b) . Localizacidn y trazo.

Ya en el lugar de la obra y basados en los estudios de
campo y gabinete hechos previamente al proyecto de la misma, se-
procede a trazar el eje del cruce y posteriormente los ejes de -
los apoyos (Estribos y pilas).

Los trazos mencionados anteriormente deben estar per--
fectamente bien referenciados mediante mojoneras o puntos que --
permanezcan fijos, para que en cualquier momento, durante la eje
cucidn de la obra, se puedan checar nivelaciones y alineamientos
para el buen desarrollo de la misma. o

¢) . Excavaciones - y Rellenos.

Primeramente, antes de hacer la excavacidn, se procede-
ra a trazar en el eje de apoyo que se trate, las dimenciones del
area para el desplante del mismo.

La excavacidén podra hacerse a pico y pala o usando equi
po mecdnico. Esto dependera de la profundidad de excavacidén -~
principalmente y en este caso se utilizarid de preferencia equipo
mecanico, ya que se tiene una profundidad de desplante minima de
5.00 m. El material producto de la excavacidn se depositard a--
guas arriba alrededor de la cepa por via de precaucién contra al
guna corriente de agua y se dice por via de precaucidén, por que-
es muy dificil que en tiempo de estiaje, que es cuando se hardn-
las excavaciones, ocurra esto.

Al hacer la excavacidn, es muy probable la presencia =-
de agua en la cepa debido a que el N.A.F. prdcticamente coinci-
de con el N.A. Min. y el terreno es su momente permable. Esto -
puede solucionarse por medio de ademes y bombeando el agua ohin-
cando cajones de concreto mediante el procedimiento de pozo in--
dio. De estos se escogerd el que sea mas eficiente y econdmico.

Los rellenos se hardn con el producto de las excavacio
nes y en caso de que dicho material no sea suficiente se emplea-
rédn bancos de prestamo fijados de antemano.

El relleno se iniciard por lo menos cinco dias después
de haber concluido una parte de pila o estribo y se hara por ca-
pas con un espesor no mayor de 30 cm. compactandolas por medios-
manuales o mecdnicos y proporcionandole mediante riegos el conte
nido optimo de agua.
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d)-.. Subestructuras de mamposteria.

Cuando el desplante de los estribos y de las pilas ten
gya gue hacerse sobre terrenos arcillosos o arcillo - limosos y -
en presencia de agua, se recomienda colar una plantilla de con--
creto -simple con espesor no menor de 20 cm.

. Al construir la corona y los diafragmas, se deberd te-
ner especial cuidado en due el contacto entre la superestructura
y el-estribo o pila se verifigue exclusivamente a través de los-
dispositivos de apoyo indicados en los planos. Deben retirarse-
por lo tanto, los materiales auxiliares que se empleen en la =--
obra, para asegurar el funcionamiento previsto de los apoyos mé-—
viles o fijos para evitar gue haya contacto entre la superestruc
tura y el diafrayma del estribo.

En aquellos casos en que se tenga que construir la su-
perestructura antes que el diafragma del estribo, se podra dejar
un molde perdido, de lamina de asbesto cemento, en su cara inte-
rior al colocarlo. En todos los casos se deberda dejar el espa--—
cio libre indicado en los planos entre la superestructura y el -
diafragma.

e). Obra falsa.

Como el costo inicial de las obras falsas de acero es-—
“mayor que el de las obras falsas de madera, su uso se recomienda
cuando se puedan utilizar un nUmero suficiente de veces para que
sean econdmicas.

Los elementos principales de las obras falsas de acero
estan formados por trabes de alma llena con longitudes modulares
para permitir su aplicacidn a la construccidén de claros de 6 a -
40 m. con altura hasta de 11.50 m. medida al lecho inferior de -
la superestructura.

Todos los elementos de las obras falsas de acero, gque-
pueden usarse como trabes y como pies derechos, se unen por me--
dio de pernos de acero estructural.

Los ples derechos se apoyardn sobre zapatas de madera-
cuyas dimensiones estaran de acuerdo con la resistencia estimada
para el terreno de cimentacién. Las zapatas de madera podrdn --
substituirse por pedestales de mamposteria o de concreto simple.

Tanto el contraventeo longitudinal como el transversal
se deberan colocar a medida que avance la ereccidn de los caba--
lletes de la obra falsa.

Con el objeto de obtener las contraflechas debidas en-
la estructura, se deberan tomar en cuenta los posibles asenta-—-
mientos del terreno, los acortamientos de los pies derechos y —--
los acomodamientos verticales de las uniones.
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Para los pies- derechos de madera ‘se estima un acorta--
miento de 0.5 milimetros por cada metro de altura del poste y un

acomodamlento vertlcal de. 1l a 2 mlllmetros aproxlmadamente en ca
da unién.

: f,. Moldes.‘

En la fabricacién de los moldeg debe tenerse especial-
cuidado en que resulten estancos y. en aplicarle a la madera dos-
manos -de aceite mineral, de manera que quede impregnada hasta --
5 m.m. de profundidad, antes de colocar el acero de refuerzo.

Las juntas deberdn calafactearse antes del colado, pu-
dlendo usarse para este objeto; papel, yeso o una pasta de se--
rrin:

Para lograr: el mayor nimero de usos de los moldes debé
ra tenerse cuidado para armarlos y desarmarlos usando correcta--
mente cufias, placas, pernos, etc.

J) . Apoyos de neopreno y superestructura.

Cuando se coloquen los apoyos de neopreno debera tener
se especial cuidado en que las dimensiones de las placas sean --—
precisamente las que se anotan en los planos y que se cologuen -
de manera que las placas queden en contacto en sus dos caras, con
las superficies de concreto de las coronas o de las nervaduras y
con las placas de acero intermedias. Para ello se suprimiran --
los chaflanes de las nervaduras sobre los apoyos y se hardn coin
cidir los ejes longitudinales de éstas con los ejes de las pla-
cas.

Los moldes deberdn ser suficientemente rigidos para --
evitar deformaciones excesivas debidas al peso o a la presidn del
concreto, al efecto de los vibradores y a las cargas vivas inhe-
rentes al colado. Deberdn ser estancos para evitar la fuga de -
lechada y recibiran una mano de aceite mineral antes de que se -
cologue el refuerzo. Se construirdn de manera que se puedan re-
novar sin martillar ni apalancar sobre el concreto.

Las varillas del refuerzo deberdn doblarse en frio y -
mantenerse firmemente en su posicidn durante el colado.

El colado de la superstructura se hard por frentes con
tinuos cubriendo toda su seccidn transversal. El tiempo de inte
rrupcién entre dos colados consecutivos serd de 30 minutos, como
maximo. Por ningln motivo deberd dejarse caer la revoltura de -
mas de 1.5 m., ni se dejard amontonar pard extenderla después en
los moldes.

El vibrado del concreto se deberd ejecutar dentro de -

los 30 minutos siguientes al colado. Se evitara el v1brado exce.
sivo para impedir la clasificacidn de la revoltura. )
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Las superficies expuestas del concreto deberdn proteger
se contra la pérdida de agua mediante cualquiera de los siguien-
tes sistemas de curado: Riegos superficiales, aplicacidén de mem,
branas impermeables, o con arena, costales o mantas gue se man--
tendrin himedos. El curado se prolongard durante 7 dias a par--
tir de las 24 horas de terminado el colado.

La remocidn de los moldes y de la cbra falsa se haria -
después de 14 dias de terminado el colado, si se emplea cemento-
tipo I o después de 7 dias si se emplea cemento tipo III.

-h) . Parapetos.

El acabado paramental de todos los elementos de concre
to debera ser el mejor posible; para lo cual los moldes se fa--
bricaran con ldmina de acero o con madera forrada con lamina. --
Los moldes deberin ser estancos y se construiran de manera que -
se puedan remover sin martillar ni apalancar sobre el concreto.

Se tendrd especial cuidado para evitar que se manchen-
las superficies aparentes con aceite, 6xido u otras substancias.

El vibrado del concreto se ejecutara dentro de los 30-
minutos siguientes al colado, evitandose el vibrado excesivo pa-
ra impedir la clasificacidn de la revoltura. Las superficies =--
expuestas del concreto deberdn protegerse contra la pérdida de -
agua mediante cualquiera de los siguientes sistemas de curado: -
Riegos superficiales, aplicacién de membranas impermeables, con-
arena o con mantas que se mantendran himedos. El curado se pro-
longara durante 7 dias a partir de las 24 horas de- terminado el-
colado. La remocidn de la cimbra se hara 14 dias después de ter
minado el colado.
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"CAPITULO: IX
PRESUPUESTO GENERAL

Y PROGRAMA DE
CONSTRUCCION.

1) . “Presupuesto General de la obra.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD  P.U. - IMPORTE

Subestructura:

Excavacién 3978 w3 $ l7,§6,';$x68)

Mamposteria de 3a.
clase con mortero

393,

000.00

cemento-arena 1:5 3105 000.00

Rellenos y a pisonados 2400 W3 ©©:32,000.00

Concreto en coronas  '_ ' ‘ ‘

fe = 200 kg/cm? T #:20,600.00

Acero de refuerzo , 7491§  < 16,370.00

Drenes . 249.40
COSTO: $530,219.40
Superestructuras

Losa nervurada: _

Concreto £&=250 kg/cm2 .'véif;7og - 7 '$+272,000.00

Acero de refuerzo v,l6354 o] _345)000.00

Drenes S 162 2,030.00

parapétos ‘ 's"’sés.ﬁo' 53,100.00
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. Apoyos:”

Neopremo. . 270.00 am} 65.84 17,750.00 =

Acero estruct

’ centiheéra'f~‘j B
©+2205.00 . m"

. 788.68

Obtéffa;sa;

©252.00  kg. 4.00 1,008.00
15.00  33,075.00
. 368,500.00

13,800.00

114,500.00

‘cosTo:

©$ 1,420,763.00

_Suma costo subestructura y-su

$ 1,950,982.40

10% de imprevistos:

$ 195,098.24

Costo total de la obra:

$ 2,146,080.64

$ 7,440.00

Costo por metro lineal de puente:
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2) . Programa

onstruccidn de la Obra.

CONCEPTO

1968

1969

1970

Nov.|Dic.

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

May.

Jun.

Jul.|

Ag.

Sept.

Oct.

Nov.

Dic.

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

Instalacién de campamento.

|

Limpieza y trazo.

Excavaciones.

Const. de estribos y pilas.

Rellenos-

Habilitado y colocacidn de
acero de refuerzo en coro-
nas. .

Colado en coronas.

Const. de obra falsa y mol
des.

Colocacidén de placas de neg
preno.

Habilitado y colocacién de
acero de refuerzo en supe- -
restructura.

Colado de concreto en supg
restructura.

Descimbrado y acabado.

Const. de parapetos.

Colocacidén de Concreto as=:
fdltico

Limpieza.
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