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-+ Al Pasante de 1a carrera de
- Ingeniero CIVIL. .

8r. Fernando de la PARRA,

Presente.
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_ En atencidén a su solicitud que me presentd pi-- '
* diendo tema para su tesis de examen profesional, doy a --
~usted a continuacidn el que, aprobado por esta DlTGCCLén

se ha servido proponer el sefior Profesor Ingeniero Anto- s

nio Dovali Jaime. o

"E1l camino carretero Piedras Negras-Salti--

1lo cruza el Rio Sabinas en el kildmetro 128 aproxima
damente.~ Proyéctese un puente para dicha cruzamiento,

. capaz de resistir dos lineas de camiones tlpo H-15,=-

‘Héganse los estudios, topogrdficos, hidrdulicos, geo-
1égicos y econdmicos necesarios. Justifiquese el %ipo SRR
de puente escogido.- Calculénse los distintos elemen- .
tos més 1mportantes del puente y describase el proce
dimiento de construccidn méas adecuado." "Uaense para

- el proyecto las especificaciones de 1la A.A. S.H.O."

Atentamente[
S WPOR NI RAZA HABLARA EL ESPIRITUW ok
“v,»Méx;oo, D.F., a 7 de octubre de - 19 O '
| IL DIRnCTOR |

 Firmado.

, vIng,‘Maiiano.MooteZumaA%: i&“;




ANTECEDENTES.

La Carretera Piedras Negras Saltillo, actualmente en cong ; ”°

ﬂ“trucolén, €8 una oarretera de primer orden que cruza el estado"

‘“g‘de Coahuila ae Norte a Sur pasando por los pueblos y puntos -“;;;gg

‘més importantes de la regién que atraviesa y viene a entronref-"“

car oon,la,carretera Saltillo--Torredén a la altura del pﬁeblqy

. de Hipélito, Coah.

Esta carretera presenta una doble importancia:

'12,- Unir el puerto fronterizo de Piedras'Negras,,GOaﬁg;7;° 

con la capital del estado, quedando asi ligado ééte_obn dos im

'_povtantes vias de comunicacidn:. la carretera Matamoros—-Maza--

':‘tlan vy la carretera México-~Laredo.

“‘b;‘j+es e la presa Dn.‘ Martin.

2R~ Relaolonar entre 81 los dlversos pueblos del estaddf,_.w

'de’Coahuila que quedan en su trazo y en las cercan;as delvmlsu»ﬂ7"

~‘mo, dada la extensidén del estado mencionado y la carencia de -

buenos camihos en esa'repién serd una mejorfa muy valiosa la -

f_vreallzac1on de la obra.

UBICACION. Ala altura del pueblo de Sablnas, Qoah., la5f;g

'f;carretera cruza el rio Sablnas uno de los_pr1n01pa*vs'afluen»‘wff

- Para cruzar el rio se Dropusieron dos trazos bifuroéndd—;yV*

aifS9 1a Oarreter tes del cruce en 1a Est. 129 ¢ 009 43 y u»ufff?

: nléndose después du éste en la Est 129 ES 467 05, “TUno de 1os —55{;

{ftrazos pasa por las calles del pueblo y c*uza el rio en la. pro{ 

‘“Vﬁlongaolén de 1& Av. E. Carranza. Bl otro trazo pasa al Oeste:,ﬁ;

f-*del pueblo v cruza el rfo 1 Xm., aprox1madamente dguas arrlba :7*

v{d°l anterlor. (ver plano Vum 1)
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' TIPO DE CARGA RECOMENDABLE.- Tratdndose de una carretera

: ideuprimer orden se considera que el tipo de carga para el cual

, ; debe proyeotarse el puente es la carga H - 15 de la A.A.S. - Ha O.lei:L 

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL RIO.- E1 rfo Sabinas es

_de caracter torrencial, durante el estiaje su gasto es muy pe-

1'Queﬁ0'pero cuando se presentan avenidas estas son muy caudalo-
| sag y dufan poco tiempo; esto es debido a la elevada pendiente1
| d?lgriO‘(0.00EH) y a que su cuenca de captacidn semi arida.

Es de ésperarse gque en el tramo de los cruces la COrrie€n-
te tenga tendencia a'depositar debido a una presa derivadora,
hecha Tecientemente (1937) por la Comicién Nacional de Irriga-
;‘cién, unos 450 m, agués abajo del cruce deAla_Av. E. Carranza.

Aproximadamente 300 m. aguas abajo del mismo cruce de 1a
Ave E. Carranza existe un puente del F. C., linea Piedras Ne--
rgras - Saltlllo, constituido por diez tramos de trabes remacha_f
| }das de 25 m. de longitud, oada uno, y por nueve pilas y dos es -

~trivos de mamposteria,

- GARACTERISTICAS CEOLIGICAS DEL RIO.- Las mérgenes del it

. rio estén constltulaas poT una capa superflclal bastante grue—“_,!‘

" ”sa de tierra vegetal y el 1echo del cauce p-*uclpal asta Fcrma S

T do g por grava gxdnde ¥ oantos rodados hasta de &" de dlam. PoT

. 1n¢ 8ondeos efectuados e pLdleron formar 108 cortes geoléglw@ ey

,{cos que aparecen en 1os planos No. 2 y No. 3.



' PROYECTO DEL PUENTE DE LA CARRETERA PIEDRAS

| NEGRAS-SALTILLO, SOBRE EL RIO SABINAS.
EL TRABAJO COMPRENDERA LOS SIGUIENTES PUNTOS:

DATOS TOMADOS EN E7, CAMPO,

—
) )

ESTUDIOS DE OFICINA.

A

I
BLECCION DEL CRUCE.

oom

ELECCION DEL TIPO DE PUENTE

IV
PROYECTO DETALLADO

V E
'? , VI - PROCEDIMIEVTO DE CONSTRUCOION. ’fff:
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I DATOS TOMADOS EN EL CAMPO.

’_‘En'el campo se tbmardn los siguientes datos:.
" a).— TOPOGRAFICOS. L
~ b).— HIDRAULICOS.
"c)f-‘GEOLOGICOS.

d).— DE CONSTRUCCION.

'lgj;efDATos TOPOGRAFICOS.
”ViSQ:hizo'un reconocimiento general del terreno y se levana;F
”';ftébﬁn blano'topbgréfico de 1la regién, con suficiente. detalle,
| Que.comprende el tramo del rio donde se hard el'cruzamiehto.
| ”Para esto se llevaron poligonales coh‘cinta metélica, por ‘:'
las mirgenes del rio, por la via del F. C., que cruza el rio y~f%’
‘por las'¢élles principales del pueblovdé>8abinas, Coah, |
Con objeto de obtener cotas relacionadas al nivel del mar “§fff
f1_ ,y no exiétiendo en ese lugar bancos de nivel del trazo, pues -
. ‘éste aun no estaba hecho hasta Sabinas, Coah., se cortierOn nil.

‘vela01ones con nlvel fijo, partlendo del hongo del riel. frente ~7 o

  ?  a 1a estaclén‘del F. C.; cuya altura ocon respecto al nlvel‘del”,_ff?

”mar es oonoclda y ge establecieron bancos de nivel convenlentpﬁﬁ

Jf»mente repartldv

Se fomarTon lag curvas de qlvel con equldlstan01a de 1 ma e

fﬁy se 1evantaL3n todas 1as constru001ones cercanas al oruzamlenfﬂf“”

r;to‘probable y al trazo de la carretera en la reglén del cruce.l
| ,También 86 levantaron. la vfa del “F. C., el puente del “;f
,[F. G., 1a parte del pueblo cercano al rio y una presa de der1—f3 
‘/ vac16n sltuada aguas abago de la reglén del cruce. | |

Sobre el terreno se ellgleron dos cruces v se trazé el e~:ﬁ



5
je del camino pasando por cada uno de ellos, desde un punto oo
'mun a los trazos antes del cruzamiento hasta otro punto comﬁn
a los mismos después del cruzamlento‘ |

Para poder estimar la obra de terracerla se 1evant6 el -~{1';:¥{
perfll de construcolén y las secclones transversales de cada — L

. uno de los dos trazos.

" b).- DATOS HIDRAULICOS,
8e recogieron los datos de aguas miximas extraordiharias;
‘Vlagﬁés‘méximas ordinarias y aguas minimas, anotando la época, -
duracién y frecuencia de oada.una de ellas y proourando'encon— '
trar huellas o sefiales de las crecientes mé.s caudalosas regis— w ;f;
 .: tradas en el rio. -
Como fuente de 1nforma016n muy 1mpor+ante que proporc1onal
datos muy vallosos es el estudio de los puentes oeroanos al -~.
Tcruoe. Area hidraulica de los mismos, comportamiento en 1as_-" 
@regientes anteriores, tipo de puente, etc.
fe tomb en cuenta la vegetacién en las mdrgenes yyllanu;—;  ;;¥

as: de 1nundaclon del rio, especialmente aguas arrlba del cTu-~

‘V;gqe, para conocer el tamano aprox1mado de los cuerpos flotantes.7

Wo hablendo aforos directos del rio, el ¥nico medlo de ggvf~-

7‘hOCer el gasto en las avenidas anterlores es el método de Sec—
‘-016q ¥y fendlente,Porconeiguien+esmelevantaronvamla333001onpsV

'L{auxlllaressncoglendo'lostramcsnms rectos y mas unlformes en a ¢

*?;880016n y penalente levantando tamblén el perfil del fondo —ny,
fdel rio en esos tramos. E1 gasto se obtuvo apllcandc la férmu—gf;lﬁ

la de Mannlng, oonsiderando un ooeflclente de rug031dad para -

f.; e1 cauce prlnoipal (O 045) y otro para las llanuras de 1nunda~7° =

%?;oién (o 060)




¢) .~ DATOS GEOLOGICOS,’

~ta alcanzar suficiente resitencia en el terreno.

boratorio de la Direccidn Nacional de Caminos para su

no.

d).— DATOS DE OONSTRUCCION

: Calldad 0 marca del Materlal'

- Lugar de abastecimiento o extraceidn.
'Costo probable en'la Obra.

'3fque se 1nd1can %) contlnuacién.

'5fawsa Flerro estructural Fierro de refuerzo y otros

-y determinacidn de las cargas unitarias adnmisibles en

Se recabaron en el lugar los. slgulentes datos.'

‘Distancia a la obra y condiciones de acarreo.

Estos datos 8e tomaron para cada uno de los materlales ~7N
“5mamposteria, Agua, Madera para constru0016n, Madera para obra_j

Se anoté el salarlo minlmo en la reglén,}los 30rnalesﬁa~

 ’_costumbrados para albaniles, carplnteros, herreros, etc. -

En cada uno de los dos cruces se hicieron trece sondeos —
“por el procedimiento de lavado v extraccidn de»COraZOnes;iconf'7

' ﬂpu1seta y corona de didmantes,‘embleando tuberia de'ademe"hés*jf<

La profundidad de las perforaciones fué de 15 m. vy eStaS"
Se'hiciéron'en la"linea de centro" de los cruces, reunindo asi”‘
  .108 datos para formar el corte geolégico de cada oruce.

Las muestras del sub-suelo obtenidas se remitieron al La-

estudio

el terre

Oemento Cal Agregado flno Agregado grueso P*edra para*;;

materia~_jf




II ESTUDIOc DE OFIGINA.
Antes de hacer la eleccién del cruce se hlcleron 1os 31~- T

guientes estudlos de gablnete.

a) .- HIDRAULICOS, | Lo
b) .~ COSTOS DE GONSTRUCGION DEL GAMTNO POR CADA UNO -‘ 1;
DE LOS DOS TRAZOS. - :

a),— EbTUDIOS HIDRAULICOS.
Estos con81st1eron en calcular el remans o producldo por -
la presa derlvadora y por el puente del F. O., en el tramo de
los cruces, |
- E1 gasto dél rio Sabinas obtenido en las secciones auxi--
liares que se levantaron aguas arriba del Nuevo Cruce, por’el
5 métoao de Seocién v Pendlente es 9040 m 3/s. |
o Con fecha 7 de julio de 1940 fué sollcltado verbalmente ~i
‘al Jefe del Depto.. Hidrométrico de la Comisidén Nacional de‘Iex
*~rrigaci6n un- informe de 1os»estudios que tuviera hechos didhb

. Departamento sobre el rfio Sabinas, Coah., con objeto de compa-

? féfiél gasto'cbtenido'arriba con el obtenido por la Comisién.Q f*““
‘ fﬂNa01onal de Irrlganlén , |

~ Dicho informe, en su parte esencial, dice lo aiguiente..‘ﬁﬁﬂwv

 1%.— Hata hace.poco tlempo se insta16~una-esta~ “““*
e ciéﬁ'de'afOIO en'elzrio 8abinas, por consiguiente no‘]j'%
5}se tlenen datos oompletos del ‘mismo.

7?2 e Valléndose de una gréflca, formada por el o

“‘*ff}Dpto. Hldrométrlco, en la que se llgan 105 gastos ——fh'f;
“*>, 'oon el 4rea de .la cuenca de oapta016n de varios riosfl' “

| situados en la vegifn de Sabinas, Oosh., Se obbuve =

“r;i;pa:ajespe'riovun gastq.méximofprqbabieldgjgoooumﬁjff:




 encontrado.

8

Por esto Gltimo se estima que el gasto obtenido arriba eswer

‘bastante préximo a la verdad.

‘Puesto que los datos de aguas méximas extraordinarias se N

 tomaron de la creciente de junio de 1922, época en que ya GXis;~"=

tia el puente del F. ., la sobre elevacién que éste produce ~ff “ﬂ

‘en la seccibn de los cruces, queda inclufda en 108 nlvelee de

;aguaS,Max1mas respectlvos. Por consiguiente sdélo queda por q§; :>,

' terminar la sobreelevacidn que produce la presa de derivaoiGQ;"

~Cdlculo de la Sobreelevacidn que

produce la presa.

Para calcular la sobreelevacién que produce la presa de -

-~ derivacién se necesita conocer el tirante en la seccién de la
‘presa, antes de existir ésta.
Dicho tlrante es descon001do, pero con001endo el gasto, -

la pendlente vy la secc16n del rio segin el eje de la presa, s€

"puede‘encontrar, por aproximaciones sucesivas el n1ve1 de a«w"'

guas méximas en esa 880016n de tal modo que el gasto sea el ya}g3 j

‘ Area Hldréu11ca de 1a 880016n del R{o

' segun el Eie de la Presa.

. o “iTea Auumu—}
: | COTA Parcial . 1ativo -
133000 | o00me | 0000 w2 |
33200 | 0" | 3600 |
sshoo | oz | 70




GOTA | pareis | %22?35
335.00 | oMg w2 | 1018 m2
336,00 | 295 ® 1313
337,00 | 367 " 1680 "
338.00 Lhg o 2125
338.50 | 229 " 2354
339,00 | 231 ¢ 2565 !

mstando la presa esviajada con respecto al eje del rio elf_ ; I

area hldraullca de la seccidn segin el eje de 1a misma debera
multiplicarse por el seno del dngulo formado por 1os GJGS del
“rio 'y de 1a presa. |

| | En este caso:

Angulo entre ejes 670

Sen 67° = 0.920

© 'De lo anterior se obtiene que el Area hidrdulica de la 5fi e

o fsédcién de la presa, normal al eje de la corriente ¥ hasta 1éf7

"‘oota 339.00 es! 2585 x 0.920 = 2375 m.2.

Ha01enao el oélculo del gasto del rio en 1o geccidn de. laE{;ZQ?

7 ]:,presa, con 1os coeflolentes de rug031dad correqpondlentea y -uﬁri?ff

j fiCon el N. A.,Ms_E. en la cota 339. 00 se encuentra Q 1gual a __f”[”**

,T; 581} m. 3/s, reSLTtaao que no dlflETP mucho del gasto medlo ob ;ﬁiéi

‘7{j;ten1do en. 1as secciones aux111ares anterlores. por 1o cu¢1

5”puede ver que 91 tlranue medlo del cauoe profundo en 1a’ sec—;~f;i
173010n de 1ia presa es 9,00 m. " l .
s Para hacer el calculo de la sobreelevaolén be ha hecho 1a'
ft ;supos1o16n de que 1a 1ong1tud de 1& cresta de 1a presa es 204

"-fo O 92 1gual a 187 5 m.‘
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La sobreelevacién que produce la presa es igual a 1azdiﬁ§
 rencia entre el nivel que alcanzarfa la superficie libre del a |
"gua en la seccidn de la presa (existiendo ésta) al pasar el -- ;[ ;
’ gaétb de aguas midximas extraordinarias y el nivel de'la;éuﬁér—, “ "“
 ficie libre del agua en esa misma seccién y pasando el‘mist";
'éasto pero antes de existir la presa. | S
El N. A. M. E. en la seccién de la presa antes de_eiistiif’”“?’
ésta quedd ya determinado. (339.00). Para determinar el N.'A;
M. E. en la misma seccidn pero existiendo la presa se procede-
 ré de la misma manera, o séa, se supondrd el N.A: M. E. y_se f,;,fff
calculard el gasto como se indica abajo hasta encontrar uno eh 7,  

que el gasto sea suficientemente cercano a 9O4O m. 3/s.

E1 4rea hidraulica de la seccidn de la presa se considéra*

dividida en tres partes: wuna que queda directamente axrib@ de 

~la cortina vertedora y dos 4reas marginales; por cada una de - .
' estas &4reas pasardn los gastos parciales q qe_y,qj , como

": fgg ind1qajen la iigura, y el gasto total Q, sera:

R
Q‘f d + dp + a3

CONLAME ey

5

L Presa - q2 /% //\
Y, 77 /// / >
NS WJ" SIS //N//\\//f

‘.Bé gastos élvy q3 se calcularén uenlendo>en cuenta 1aspe
“endiente hldréullca que orlglna el remanso prouucido por laf,
;ypfe&a.'( ‘ _  | | | | - ‘
o El gasto A que pasa sobre el vertedor se oalcularé toman |

do el 110 ﬁ del valor que . da la férmula de Klng para vertedo—




| o
res ahogados, puesto que este es un vértedor de cresta redon--
‘;deada. |

Oéculos previso hicieron ver que la sobreelevacidn produ- . -

 cida por la presa est4 comprendida entre 1,00 m. v 1.30 mv y ;f,ff**&
‘ 'para estas sobreelevaciones la cota de la superficié 1ibre del
340,00 y 340.30 como puede verSévpor:fﬂ

.- agua es, respectivamente,

- la fig. adjunta, puesto que: -

Cota = 330.00 + 4

- ———— ——— ————— ————— ——— —

",‘ d1-~9 0Om yd-s dy + z

Ha01éndo los cdl

‘culos detallados como

%
ku>
i

EERRRGEEN

quedd indicado arriba
: s o N , _ dl
se llegd a los siguien '

//////'

’/////f////f////f//////;///////////// . f':," 5

tes resultados: Cota 330,00

Q:qlv‘!‘qE‘!‘qB

340,00 | 1.00 | #11.9 | 6855.2 | 107h.0 | &7hL.1

ﬁinogld | 1.10 £29.3 7157.7 11105.9 | 9092.9
, ';:3uo.éo | 1.20 | alk.7 | 7460.2 _1134.3‘ 943 9 2 |
| au0.30 1030 | #61.7 7763.8 | 1164.6 | 9790.1 ,;gﬂnf g

'Ihfernblandb ﬁara encontrar la coﬁa'dé la superfidievii;:? ”
Ebre ael avud v la sobreeleva01on, correspondlentes al gasto cei f
_?90&0 m. 3/8 resulta Z 1gua1 a 1. 09 m.y la cota del N A.m.n.-ff
éh la secc16n de la. presa es 340, 09. | ‘

. Por con81gu1ente 1a eobreelevaolén que produoe la presa,;;

j_fde derivaoméﬂ es 1.09 m., en la seccibn de la mlsma.'

' Apllcanao 1a férmula del reman 0 para cdlcular la sobre-;M%




1’
elevacibn que produce la presa en las secciones del puente de17‘
F. C., del cruce de la Av. E. Carranza y del Nuevo Cruce se'eg

 contré lo siguiente:

SECCTION sobreelevacion producida
por la presa.
‘Puente del F. C. 1.06 m
Cruce de la Av. ®. Carranza. 1.0l m
| Nuevo Cruce 0.43 m

Se vé, por lo cue antecede, que la presa de derivacidnvag,‘

':_:demés de poner en peligro el puente del F. C., originard 13.1-'5
nundacién del pueblo, en caso de presentarse otra avenida dei
. caudd1 de la registrada en el aflo de 1922. | X
~b).~ COSTO DE CONSTRUCCION DEL CAMINO POR CADA uNo DE Losjf*7’
© TRAZOS. £

12.— Terracerias ~ En ambos trazos se hlZO la cublca016n )

”ffde 1as terracerias y se caloularon 1os costos por conoepto de

- Préstamo y Sobre-acarreo, con los precios unitarios del COntrg"

. to de la "Cia. Comstructora y Pavimentadova S. A, ' que es la
; .que'esté constquendo ese tramo de la carretera Piedras Negpasfp ff

,Ej—Saltlllo.

,EQ.~ Qevestlmlento.— Este sera de 0.20 m. de espeso* "L“‘};i;;
Af35}5§ m. de ancho, su costo aprOX1mado se. estlmé en $ 5600/?m‘  ﬁT£ 

: €‘ 73,‘~ PaVLQQEEQ-“' qablendo 1& petTOliZ&Clon por el sisteafa
ﬁma dev"Tres rlegos" con emulslén @sfaltlca y un ancho de carpe 

_falde 6 OO m,,s'm ebtlmé su costo aproxxmado en $ 7000/hm.

Fué necesarlo estudlar el’ trazo del cruce: J.vCarranAa desgifqg

fffde la Est. 127 4 000.00 hasta la Est. 129 ¢+ 740 00 y eJ trazo;h?ff
';fdel Nuevo Cruce desde la Est. 127 + OOO 00 (punto comfn- a 1os




| 'fiji }*f 
':;dosiﬁrazos ) hasta 1a Est. 129 + 247 15 (1gua1 a Est, 12§?${;*f°ff
740 00 del otro trazo). 5

Los oostos para uno y otro trazo se expresan a oontlnua—-

ﬁ016n en el 81gulente cuadro comparativo.:

: . Trazo No.l Trazo No.»Ef fﬂflﬁ
- Concepto. (Cruce Carranza) - (Nuevo Cruce)

|Terracerias $ 54 g1 $ 61 114
~ |Revestimiento $ 15 350 | $12580 |
;f<Pavimenfoz S $ 19 200 - $'15"730,}v.”i“  4

[ ] . ot i o M v




iIi 'ELECCION DEL CRUCE,

Como se dijo arriba se eligieron en el terreno dos cruoes,
'ff:uno en la prolongaclén de la Av. E. Carranza del pueblo de Sa—'”u
'"5fbinas, que llamaremos "Cruce de la Av. E. Oarranzaﬂ yfotro‘unv{~

kilémetro aproximadamente aguas arriba del primero, que liama-

“rEmos "Nuevo Cruce'.
‘La eleccidn del cruce se hard considerando 1os‘siguienteé  1gg;

‘puntos de vista:

a).— TEGNICO.

b) .- ECONOMICO.
-~ ¢).- CONVENIENCIAS LOCALES. L
a).- PUNTO DE VISTA TECNICO.- En este punto se tomard en

cuenta.

12.- Condiciones hidrdulicas de la corrlente relaclonadaafﬁfiif

© con los dos cruces propuestos.

S 22.- El alineamiento de la carretera.

- 12 QOondiciones Hidr&ulicas de la Corriente =

Relacidnadas coh'lcs Dos Cruces Propuestos.

La 1nfluen01a, en cada uno de 105 dos oruces, de la sobre;"

;jeleva016n deL n1ve1 del agua prod ida por 1a presa de derlva—i:

’;uiéh por el estrecham1en+o del puente del c.~C., es un punt0f ff:

F;que tlpne mayor 1mportancla de la que a primera VlBua yareoe

fapuestr oue no 5610 es el efecto del Temanso, que unlcamente o-i
;bllga a ele 1 -rasante 8ino. tamblén el hecho de que el a~— 
: NZOlVam18ntG progre31vo del cauce debldo 8 la pérdida de ve10~f
A¥1'cidad oorrepondlente al remanso de la presa y del puente del — ;

' 3,;0,,,hara a;smlnuir el drea, hidraullca:del~puente,_lo«cual_ef'




es muy perjudicial para la estruétura.
En el plano No. 1 puede observarse que el rio tiene una -
, cﬁrva hacia la mirgen derecha bastante marcada, en el tramo ~-
 Qomprendido entre los cruces; siendo mejro el.alineémiento de

. 1la corriente en el tramo del Wuevo Cruce.

29.4 Alineamiento de la Carretera. ’
En oualquiér construccién de carreteras lo ideal‘seria h§3 jffl
" cer la localizacién mejor posible con objeto de que lo que se
‘anét:uya sea una parte integrante y permanente de oﬁaiquier -
.lméjora futura.
Los faftores técnicos de mayor importancia en la 1ocallza‘”’

'016n de carreteras son:

Alineamiento'y 
Pendlente .
Adem&s hay michos otzos fdctores éue en ¢ casos partlcula——ﬁﬁfyﬁw
 ‘5;588 Puéden gobernar el trazo. '

. Por lo que respecta al alinegmiento de 1a,carretera,yel -

i“j,.frazQ actua1 por el Nuevo Oruce (trazo mim. 2) es hg2.95 m.;;—_. ' 7
f:;ﬁés‘cort0~que‘el trazo por el cruce de la A. E. Cafranza‘(tia- ;ffi‘
”f{zo num. 1) pero presenta la desventaga de tener una curva en ;‘ ; f
f ;f1a llanura de 1nund3016n de la margen derecha. ,' “

i Puesto que puede ser prolongada la tangente del brLOe hasi} o
"};ba alcanzar BLflclente altura en el terreno, sin dar orlgen a:}fﬁ;

”'curvas forzadas se vé, desde luego que el traao num. 2 ee me~{'

_3or que el trazo num. 1_, | ‘
b).— PUNTO DE VISTA ECONOMICO._ ‘
En este punto ge tomdré en cuenta'

El costo de terraoeriaa de revestlmlento, de pavxment T
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¥ del puente mismo por cada uno de loe dos cruces estudiadoss
Por ios costos de éonstfuccién del camino por amoos tra—-
',’ zos;,que ya se obtuvieron (pag. 13),  se vé€ que estos son prac-—
tiéamente iguales y por los costos probables del puente que se{
x obti¢nen adelante, en los anteproyectos, se vé que no hay}diﬁé.f*27 
‘rencia apreciable entre el costo del anteproyecto Nﬁm. 5 del ;
cruce "E. Carranza", y el costo del anteproyecto Ndm. 4 del"ng
vo Cruce . - ‘ v,A‘f? '
~ 8in embargo, la construcciédn del puente en elléruCE'de.iab~ilmﬁ
- Av. E. Carranza acarreara un costo adicional de bastante consi
deraclén por el siguiente concepto: |
E1l acceso al puente por el lado del pueblo se puede.
hacer por un terraplén o por un viaducto. |
En el primer caso cuedarin inutilizadas varias casas

del pueblo, ya que la rasante es ahf muy elevada con

relacién al nivel medio de la calle; 'y habrd que pa-
gar la indemnizacién correspondiente.
En el segundo caso, ya sea el viaducto de madera 0 -

de concreto, eu costo es bastante elevado.

va,j;¢)_§ PUNTO DE VISTA DE LAS CONVEﬁiEﬁéIAS'LOCALES;_‘j ;;jf 
‘ ”La§'ventajas‘que1feoibé el pueblo de Sabinas, Ooéh;;i‘ii;ii-
ipésal 1la carre+ela por sus calles pr rincipales son mejoras mafeifv
jria1°s y oome;01ales, pero estas meaoras no compensan 1as des—f’
”ventagas t& CnlCuS que presenta el trazo correSpondlente.‘

,  La solucién serla seguir el trazo nﬁmero 2 y hacer un Oa_;;‘

V ;mino 1ateral que unlera el centro ael pueblo con 1a carretera,:~

?”;este camino lateral tendrfa una longitud aprox1mada de 1500 m.:“




oy e1 dnico gasto importante que se originard es eiVCosto’dé'igkn'"'
vvveStimiento y pavimento del mismo, pues la rasante, que-es 1a'

de las calles del pueblo, no necesita ser modificada, siendo«4i,'vu
v.por consiguiente muy pequetio el costo dé terraoeriés.,r ‘“ :
Sobré este pﬁnto, la "American Road Builders Asspbiatibnﬁ; *g'

- en uno de sus boletines, dice lo siguiente:-

""Los caminos laterales representan un Teciente deéag'
rrollo de la localizacidén de carreteras,'teniendd-fgi
.frios objetos: servicio eficiente a las comunidadés‘;
:'looales y descongestién del $réfico en las mismaa;5@'
al mismo tiempo que mayor seguridad y eflciencia pa~—

ra el trdnsito en la carretera pr1n01pa1.

De todo 1o que antecede se desprende que el Nuevo'Cru¢e gf,Tr

presenta las siguientes ventagas.

13.—'Condlclones hidrdulicas de la corrlente més fa~[;f“

vorables.
2a.~- Mejor allneamlento dae. la carretera.'

~;a.~'No hay oosto adicional de 1ndemnlza016n ni de.—f

'7,v1aducto.
Mayor segurldad ¥ ef101en01a para el translto.
Slerqo todas estas c1rcunstanvias favorables al Nuevo Grux

se ellglré éste para el paso de 1@ carretera.~



,l$_

IV ELECCION DEL TIPO DE PUENTE.

‘__LQS principales factores que.rigen la eleccibén del tipo ~f';»iivf

i ;ia¢'0ﬁa1quier puehte.dé carretera son los siguieﬁtés:
 a)._ CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE.

b).- NECESIDADES DE HAVEGACION.

¢).- NECESIDADES DE TRANSITO.

d).— CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS.

' e).~ OBTENCION DE FONDOS PARA LA OONSTRUCCION.

En el ocaso que se estudia el segundo de los factores no -
h 1ihterﬁiene pugsto que el rio Sabinas, no es navegable. Por -- vf
},f tfatarse de proyectar una obra definitiva supondremos que'lav~ '
 ';0btenci6n de los fondos para la oonstruccién no obliga'sino a 
flas restr1c01ones de maxima eoonomla de la misma, pero 81n 1o~
o }alricar el tlpo de una manera primordial, b
a) .~ CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE.
ﬁas caracteristicas de 1la dorriente, principalmente en'.< ﬂf'
1 ;;5i§S époéas de aguas méximas extraordinarias, tales comO'laferg‘fm,fi;
‘7}.éiénvdel cauce y de las mdrgenes, modificacién del,alineamie@;f

. %o del rio, materiales de acarreo y de arrastre, naturaleza . = =

,4.del eubsuelo, ete., interviénen en la eleccién del tipoqde'§é~ ;

'-1g?jpuente de la slgu1ente manera: ,
' hi' 19.— Determlnando la separacién mlnlma entre 1a8 Pl*ff
'5‘1as. | | A . L

22;_ leltando 1a longltud mlnlma del puente-n_ g
32._ Flgando el claro llbre vertlcal ’f v

B 1 - La separa016n de 1as pilas es este caso. parthUl&r,k;} 'ﬁ

sté vnglda por el tamafio de 1os cuerpos flotantes que arras~—7 ﬂ:3¥




tran consigo ‘las avenidas miximas. Rst0s cuSTPOS SON Pringi--

palmente 4rboles de las mirgenes del rio, que alcanzan alturas

_'de'25 m. ¥y 30 m. y que deben pasar libremente por el espadio g“f?a;ﬁ

.comprendido entre las pilas de un mismo claro; por consiguien-.

 te la separacidén minima de las pilas deberd ser 30 m.

28.- En avenidas maximas extraordinarias el rio cubre ——; 
~ grandes llanuras de inundacibén que no es necesario salvar cén
ﬁelvpuente; 8in embargo, al estrechar el cauce de aguas méximas“
con terraplenes de acceso aumenta la velocidad de eScufrimienn
to y por lo mismo la longitud minima del puente debe ser téll~'

'que el aumento de velocidad no sea pergudlclal a la estructura

"ni'a los mismos terraplenes. Efectuando los cilculos hldréuL;"" }

- cos necesarios se encontrd que la longitud minima del puente -

‘debe ser en ambos cruces 240 m.

32,- K1 claro 1ibre'vertica1 debe permitir que la sobre—e

o elevacién que produzca el puente en las aguas maximas extraor—

'~v'dinarias no llegue a alcanzar la parte inferior de la superes-—

1  ttruotura y adn més, debe permitir libremente el paso de 1as ——_17 e

'i partes sallentes de los cuerpos flotantes v dado el tamano de

ﬁ“f;ﬁstos (arriba indicado) se dejard un espacio,llbre verthgl_ggf:au

',: 2 OO m.
' §).- NECESIDADES DE TRANSITO.

El proklema que por este bonoepto presenta el puente del }97““'

[ﬁrlo Sdblnas es bastante sencillo puesto que se. tlene &1 F. G.,L

ﬂ;Plearas Negras—Saltlllo,,que llga o8 pueblos més importantes P

fjceroanos a Sablnas Cosh., y por oonsigulente no es de esperarf/’f~;

- V;se que se erglne un transito\con81derable de vehfculos pesa——f

- dos, sabiendo que el flete por tonelada-kilémetro a distancias =~ -
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.graﬁdés es menor por F. C., Que por carretera,
Loé "Proyeotos Tipo" de la Oficina de Puentes de la’D. N.
C. proporcionan un ancho de calzada en el puente -de 5.20 m._—-‘]
que esvsufioiente para las carreteras que no tengan un nﬁmerdj¥ ?’m
,de'vehioulos, por dia, suficientemente élevado, como es el ca- '
'sb’de miestro pafs. Ademds, dada la gran longitud delvpuenté -
el costo adwclonal -de hacer mAs ancha la calzada seria muy. elei‘ i
vado.. |
| Qargas: -~ Como se dijo al principio, la carga que_ée aQ;;f'if
‘,ddptafé'séré la H¥15 de la A.A.S.H.O. (ver figs. 1, 2y 3)
d) .- CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS.
Estas tienden a mejorar el punto estético de la construcf_,iji
fcién<y sieﬁpre deben tomarse'en ouenta; perc en la mayoria?dé*

‘ los cusos estén subordlnadas a las COHdlClOneS técnicas y eco~

'némloas.

Resumiendo.

Las’ oaracterlstléau del puente son las 91gﬁlentes.
'Longltud minima 240 m. |
Separacién~mlnima.entre'pilas 30 m;,.-‘

"'»Espa01o libre vertical 2.00 m,

Carga Tlpo. - La H- 15 de la A. A. S. H. O.,

353 “e Vé 1ueg0 quée para llenar 1as condlc;oncs anterlores -}%v;j
LO m&s ‘indicado s un puente formado por varios tramos de armdxjji

;fduras metallcas eobre pllas Ve ﬂstrlbos de mamPOBteria, ]NgT“”

81endo la rasante mas econémlca, desde el nunto de V1sta  ~51

';de 1as terracerlas 1a méds baja p081ble 1as armaduras seran —}

;;Hde paso 1nfbr10r con obgeto de reduclr todo lo p081b16 el cos_“};i

” 5to de 1as terraceriae.v
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Haciendo un andlisie econémico-comparativo, o6 enoontré -
que es bastante mds barato, poner, en vez de los estribos de -
'mampbsteria, caballeyes_de concreto armado en los extremos del
'iﬂ puénte puesto que la cimentacidn es ant muy profunda v ei VOiﬁqu
‘ i-vmen de mamposterfa y de excavaciédn serfan muy orandes en el ca, ?¥ﬁ:

8o de 1os estribos.

ANTEPROQYEGTOQS,

..-.—.....-—-———-,._.—_—.-—-u-—-

Wn cada uno de los dos cruces y segin el egempld que se ‘v~,«-
tpone a oont1nuacx6n se hicieron varios anteproyectos.del pqu
"te. | | »

, En estos anteproyectos, 1as dimensiones de 1as pilas y de,v'

los caballetes se tomaron de otros proyPctos semegantes.:‘/'

ANTEPROYECTO NO, 5
(Cruce de la Av. E. Carranza)

GOnslstlré en:

i ' _f;.r SUDERﬁ..bTRUGTURA.

Ocho armaduras metalloas de 30 m. de 1ong1tud.

o SJBESTRUCTURA.

Dos caballetes extremos de ooncreto armado y 61ete Pllas T

;?de mamposterla de 3a. - clase.

Sobreelevacién @prox1mada que produ01ra este puent ”B.,li

inivel de avuas mévlmas extraordlnarlas._,‘

g ‘j’j»DATou.— ST

‘"vArea hldiaulica de la 58001on 2540 m2
‘??:rGasto méx1mo del rio 9040 m 3/9~.” e .
,¥,2Area hlaréullca comprendida entre 108 eges de 1os caballe}
5i“fbtes extremos(oauce prlncipal) 1970 m2 ' i |

'V fGasto correspondiente al cauce prwnCLpal 8330 m 3/8.° L
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R Por consiguiente la velocidad media en el cau¢8  ‘f ﬁ§n
',gpiiﬁcipal és de: 8330 : m
LT | 1970 8
Al poner 1os terraplenes de acceso en las mérgenes del —;f:fi
" rfo se obstruye una parte del srea hidrdulica de la sec016n ¥
v‘la ve1001dad aumenta a v' v31endo. | ‘
, 9040 - 8330 710
A R = 4.23 4 —-e = k.23 ¢ O. 36
L 1970 1970
vy = 4.59 m/s.

 'Ei'€rea'hidréu1ica que obstruyen las pilas y 1bs cab@lié#if
;¥'fes’(foon 1évparte de zampeado correspondiente) es ap:oxi@adaa
s mente 167 m2.
| Esté drea debe multiblicarse pbr 1.12 para tener eﬁ cuent -
:  ta el efecto de contracclén N turbulenc1a que se produce. 
| El gasto que pasaba por esta drea es: -

Qs|_167x112}(459-—859m3/5'

L fy ahora esté obligado a pasar por el resto del &rea hidréulloa;f”fffg
Ef?:aumenténdose la velccidad hasta v", de tal modo,que:

JPOTEE Q! , , 859
.,v""v' 4 -.459+---——459+048
AN 1970 -'167n§ 1. 12 v 1783 | v

V"‘i 5 07 m/s,

'La sobreelevac*on que produce el puenue sera.:"”
ey 5072 - b2 |

. h: i"'-"; __(v"g - Va) = -............_.,,.______’__ - o )‘"O m' o
'*';,Eg NI SR 19. 6 :

7  Con obgeto de facilltar ol acceso al puente v disminuir
)_un'poco las terracerias de los terraplenes de las mé*genes, la7=.
ﬁﬁiarmadura del extremo 1zquierdo se pondrd con pendlente de 1 %

‘s’seis armaduras centrales se pondrén horlzontales y la arma‘”'
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dura dé la mérgen derecha se pondré con pendiente de = 1 %.

RASANTE DEL PUENTE EN LAS ARMADURAS

CENTRALES. S B
| COTA,
 N. A. M. E. (incluyendo sobreelevacién del R
DUENEE L To Co) soveeernnennos 340,500
gobreelevacidn producida por la présa siaeaae | '1;010 o g
Sobreelevacibn producida por el puente | |
de 1a CaTTetera vevuvervesrieraranrorarenssas | OLMQOf
devla parte inferior de la armadura a la |
TABANEE eeveenontoracrooensnontonsons Cereaneie ' 0.897
 ESpPacio 1ibTe vertical seeecevesecsciocrocos | 2,000
| Rasante central del puente, ele# cens ‘Eﬁﬁf§5§

Separacién entre ejes de apoyo de las armaduras-
0.45 m,
RASANTE DEL PUENTE EN LOS EXTREMOS DEL

| MISMO.
Blevacxén de la rasante en los extremos del puente ity
| = 34k.807 - 0.01 x 30. 25 = 34,50k M.

Elevac16n de la corona de 1a8 pilas.

"ijasante central del puente, elev . i . v 4 4o - 3k 807 i
] ;ﬁ de 1a rasante a la corona de 1as pilas . . . . ‘
| . Corona piilas, elv . . .

Elevac16n de 1la corona de los oaballetes._=

B e e i e o e g

—Rasante en 1os extremos del puente elev . o, W

_ de 1a rasante a la corona caballetes PR

Gorona oaballetes elev e




Apreciacidn de oqntidédes en la

Sub-estructura,

JDEsPLANTns

Observando la disposicibén de los apoyos y de 1as dlversas‘o
o oapas del subsuelo, en el corte geoldgico del cruce de la Av,

~:'E. Garranza, se vé que los desplantes mds convenientes tienen7

- las siguientes cotas!

desplante pilas 2,3,4,5,6,7, ¥ & «vuiiiiiiiniinenn 325,66
| "o  oaba1le£e No..i Ceeeebetneanianrene ey 325,95:
R " No;9....,.'.._..'......_...,,..... 325,25

‘PILAS, |

' Altura, de la corona al desplante, 343,56 (elev.corona) -

| 325,06 ( olov. desplante) = 18.50 m.

~ espesor de 1& corona, .,{.,....;..5ﬂ2,..,......;,.1 o ;d;7o‘a;2,aﬁﬁ
‘j:Altura‘del cuerpo’,............oo,ﬁo.iﬂQ.;..;..;,., . ‘17;gpfuoij;ff
- ancho de la sub—corona’..,...;.......3.,f3,;.,..w, Lot

| Longitﬁd de'1a subQCOrona’..u......,..,..;,.Q.g...  g _"é;ggbpo,

f,liTalud de las caras laterales ...........}f;i;..... 1'20

e Hac1endo la oubloaolon con los datos anterlores se obtleneﬁj;

volumen de cada una, de las pllag 338 m}. .
:'1; volumen de cada corona Cedieees 8.45 m3.

e GABALLETES

Dimenslones.o ‘ el T Sy
%Oaballete No. 1 - de 1a corona al desp;ante f"fi7;3QJﬁ;fﬁﬁf
fdaballete No. 9 - de 1a corona al desplante }'" 18;00im§;'1C;
:  MATERTALES, S R |

El célculo aproximado de 1as cantidadea de materiales pa-,~

*5Hra estos caballetes ge haré tomando como base otros oaballetes »f
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que hayan sido proyectados para las mismas cargas y cuya altu; :
Arérsea aproximadamente igual a la de los8 caballetes del presen
te problema. Considerando que estas cantidades varian en'ra——‘j- $ﬁﬂQ
z6n directa de la potencia 1.5 de la reléciéane ias,alturaSQ'
 (ieléoi6n aproximada, que ya‘ha gido comprobada) se tieme: o

Lista de materiales para un caballete del puente devsta5."

 EngraCia. (altura 16.50 m.) | H
FieTTo de TEFUETZO « + v « o o « o « 5 « + 4 « + » 6250 th f'“f
Concreto clase "AM . L . v 4 v v e 0 b o e s 3.67‘m3
Para los caballetes del anteproyecto No. 5 1os'cantidades_j

de materiales serdn: | B

CABALLETE NO.- 1.

T | 17,30 1.5 : IR R
Fierro de refuerzo 6250 (-—w-- ) = 6250 x 1.073 = 6720 Kge
e ‘ 16.50 Bl et

| 17.30 1+5 S -
~ Conecreto clase "A' 67 {~-—=-) = 67 x 1.073 = 72 m3s -
: : o . ‘ 16;50 ' - o
CABALLETE 0.~ 2. R
i 18, 0015 -
vaplerro de refuerzo 6250 (-g~-7) = 6250 x 1. 138 = 7120 Kge -
R ‘ 16,50 T T
EA“Goncreto‘clasef"A" 67 (---— ) = 67 x 1~138.=n 76>m3;';’ ,

s Ademas,{cada uno de estos caballetes deve llevar un d1a-~if 
f*ﬂff aéma para impedlr que la- tierra de 1la Sub-rasante 1nvada ¢05; 7
fapoyos de las armaduras._~l'< » | 1 :
| Las cantldades de materiales para cada uno de estos dla—-gg
?j;fragmas soni | | . | ‘M
':fFlerro de refuerzo . ; u‘wf@ R ,_«';'; \';_ljgaké;f t:ﬁ

‘ 5Ooncreto clase "A“- ..qu‘yﬁ, s e x ,_}v§ Ce e 37 m3e
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EXCAVACIONES, |
La cubicacidn y el imporfe de las excavadionES'sé {go de
la siguiente manera: | - )
Se consider$ un talud de'ijéfti, puesto que las cépas:dé1°  L:;
terfeno en el lugar de ios cruces son muy compacfasg elvvolu—~' 
men se calculd por capas horizontales de 1 ﬁ. de'eSstcr y;péé‘k
ra. el costo se consideraron los brecids unitari@s Elgﬁientes:
Material. en seco . enoemus
Tierra . .+ . . . . . $ 0.90 por m3 . . . . . $ 1.90 por mj,]f y°
Roca suelta . . .82 M0por " ... . $5.60 " ﬁ7
Rooa fija . . .. .$3.70 " ¢ L. L g7 0 0
. Estos precios sén hasta uns profundidad de 2.75 M Y aUw—
mentan $ 0.30 por cada metro de aumento de ia'profundidaqz7§é~
cuando es en seco; y $ 0.50 por cada metro de aumento de 1a,-_\¥;j:}

profundidad cuando es en agua.

Por concepto de excavaciones se obtuvo!
Total de excavaciones en seco 4752 m3 que importenony . ..

v“‘_¢$ §210,00.

e Tota¢ deiexcavaciones_en;aguaf32087m3 que imﬁcffarbh{ ;;}3f it
*}$ 22173 00 | ST
- ZAMPEADO

Este ‘se coTOCaré en 103 extremos de 108 tﬁrraplenes que ;;g i
i ;derTam&n por entre las nn1umnas de 1os cabal‘etes ge haré de
QOVQO Mo de espeeor y se usara mortero de cemento (l 7). Ademés}#
} 3 Prolongaré en toda su pereferia 1nfer10r “en un dentelldn.7i
fdevl m. “de profundldad. | | ' : '

célculo de cantidades para el Zampeadoe;

""Qaballgte~No.— oo a . (dress).
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Profundidad . + + « « . . . 5.70 m. |
CAmPLitud .. v e e e b e . BLTOX 145 2 &055 me
largo de la generatriz \fB,? + €.55° = 10,28 m.

perimetro de los dos cuartos de cono

= 3.4 x .55 = 26.86 m, | |
.éreé'bajo el puente, lO 00 2 10.28 = ....veeddidy 1Oé;8;m2
0 Gos cuartos de cono, 1/2 x 26. 86 x 10.28 = 138.0. !
dreas laterales, . ... . . 2 x 4,00 x 10.28

"
23
0
W

drea dentellén,. . . . . . 2 x 4,00 $10.004 26.86= bh,g v

, Suma de 4reas . co e 36779 e
Vol‘umenv,.: 367,9 < 0.50 = 18l m2 :

Caballete No. 9 + « « . . . .(8reas).

‘Profundidad . . . . . . . . . 6.40m, _
Amplitud . .1, Ce e 6l+x15..960m.“

largo de la generatriz \Jé 42 + 9. 62 = 11. 54 m,

perimetro de los dos cuartos de cono
=31k x9.60 30,16 m, | S
f,;érea vajo el puente, 10.00 x 11,54= .,;,.....;};;‘ 115.4 m2 e

n dos cuartos de cond, 1/2 x 30. 16‘x‘11'54 = ,.174 0 me’_ iT?f3

‘4:Tareas 1at 1es,v}f;';-¢. 2 x & 00 x 11 5% T oes 92, 2 “»

'Z;Farea dentellén de 1 m. prof. 2z %.00¢ 10, 004-30 16 Ug.2 "}I f;i
“.7" - ~ Suma ae éreas iie ,"iééféfééf?*jQ
| 1 Volumen = u3o x 0. 50 = 2Lg 3. | | "4 ".V |
. VOlumen total del Zampeado, 1nc1uyendo el dentellén, , :
= 184 4 215 = 399 m}. | b

Apr601acién de cantidade en la

'superestructura.

(Para un tramo de. 30 m. de claro)



ngv"CCncreto clase "A" para la losa del piso. « « « 33 m3..

L Superestructura 8 x 33

& f:Subestructura 6720 1 7120 & 2 x 139 = 14188 kg.).

Sl et I
V;A@eréiestructural e e e i e e ¢« . 33800 Kgo

'j?ierro de refuerzo para la losa del piso « . « 3 UK 3

(datos tomados de los Proyectos Tipc de la D.N.C.)

RESUMEN DE OANTIDADES.-

';_ExéavaCiones BN BECO « v e e b e e e ,¥4752 m3; o
iéExcavaCionés BN BZUA + + ¢+ 4 s e e 0 0 oa ;k. 3203 weo

Mamposterfa de 3a._clase. | S

CPilas, TX BT . e e 2366 v B

Concreto clase Q!

59.15 w3,

- Coroma pilas - 7 x &.U5 =

Concreto clase Al

 Subestuctura 72 4 76 42x 3.7:!155.4 m3§ i m3
264.0 1 Bt

 Fierro de Refuerzo.

i

”' 3Superestructura»» 8 x 3450 27666 " P Ayl )
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PRESUPUESTO. '

P e ittt Swals  wmm  wsows . AAAD  vwa

|  comoEpTO. CANTIDAD.|UNID.|FRECIO ” OOSTO.“:'
| Excavaciones en seco. 4752 m3 | varios $ 8210
Excavacioneé en agua. 3208 | m3 " wo22173
g Mémrosteria de 3a., 2366, n3 $v32.00 " 75750
Ooncreto.clase ngn 59.15“ n3 | 75;00 "o Uil
 ',Oonoreto clase "A" b9, b0 | m3 |" 90.00 |" 37750
Fierro de refuerzo 41718 | xg. |" 0.65 | 27100
Acero estructural 270400' " BE 0.75 |" 202800
| T_Zampeado. 399 | m3 (" 19.00 L -75&1‘
' SUMA  § 385804
Imprevistos 10 % «veeu. . vee " 38580
| suUMA $,u2h3su
v’lengenierla y Admén.yB % .o :21219
SUMA § 45603
" s R R 270.4 x 6
’hdzcost0=capita1i2ado de conservacidn ———-————- 20280
e | 0,08 et
f“;ffOOSto del Puenhe 1nc*uyendo Gonservac16n $ 465883

;ffNOTA.-

‘E1 costo de conservac16n es por ooncepuo de 1a pintura d61 iii

'"p9facero estructural y este a801ende aprox1madamence a § 6. OO por e

jjtonelada v nor aﬁo, el 1nterés comerc;al se ha pLesto d un ti« jfly

}onr de S % anual.  ‘

Sigu1endo el mismo procedlmiento se calcularon todos 103
}_fanteproyectos cuyos resultados Be: tabulan abaao con obaeto deifg;

ffffaoxlitar su comparacién.
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TABLA COQNPARATIVA DE ANTE
PROYECTO
o] e | e e g oo e Qe
mos. |tramo | puente | el Pt¢.|* Costo [el Pte. Costo.

1| 4 | 60 m.|241.95 n.[5.02 m/s |§ 560000|5.36 w/s|$ 532000
‘2| 5 | 50" (252,61 " kg1 " |" 518000{5.11 " |" 516000 -
3| 6 | 4ot |a42,50 " {4,90 ¥ |" 4g0000|5.16 M | 479000
W7 | 350 |2kg.00 v |ligg M |M 4g2000{5.25 " |" 452000

5 e 30 " |243.16 " |5.07 M | U466000{5.33 " |" 472000 .'

6] 10 25 % 1253,60 " j4.,91 v |v L77000|5.24 0 |® 446000 |

g - Para todos estos anteproyectos el espacio libre vertical
~es de 2,00 m. |

Los anteproyectos de 10 tramos de 25 m. se hicieron sola-

Tramos" puesto que la separacidn minima entre pilas quedd ya
"_1fijado en 30 me

Oompara016n de Anteproyectos.

{ﬁ_f Desde el punto de vista técnico, por 1o que reSpecta a las
'5 oond1c1ones hldraulloas 7
,}ffque en el Gruce E. Carranza., puesto que 15 probabllidad de que i‘
'7€dwsminuva el area hidrdulica en el primero es micho menor que. —A

en el segundo; ademis,

  01dad bajo el puente es un poco mayor en el primero."

mente para obtener otro punto de la curva "Costos-Nimero de —- ..

Esta se hara bago los puntos de v1sta Técnico y Econémioo.,,f:'
éstas son mejores en el Wuevo Oruce -
el alineamlentovdal rio es mejor tambiénjfx17

en el primero que en el segundo. El dnico inconveniente hidrdu- -

‘1ic0‘del”Nuevo'Gruce con resﬁecto al 0tro cruce; es que la velg

127{)‘ Por 10 que reSpecta a la cimentacién ésta es algo mejor en7=~‘




3.
.ei‘cruce E. Carranza, donde se desplanté sobre capas de roca -
,gris_y,choy.negro, mientrag que en el Cruce de aguas arriba -
flaé piiae de la mérgen derecha estdn desplantadas en una capa

 ;de cong1omerado que es, sin embargo un buen lecho de cimenta—¥ 
cibn aungue no admite las mismas fatigas que la roca.

Por lo querhace al punto de viata econdmico, los antéprbe :
yeétos para el Nﬁevd Cruce son ligeramente mds baratos (con ex
éeﬁéién del No. 5) que los del cruce E. Carranza, pero esta di
ferencia en costo se acentda con el monto de las indemnizacio-
nes de las casas o con el costo del viaducto, que, como se di-
“Jo antes son gastos adicioﬁales que-trae consigo la construc--
cién del acceso norte del puente en el Cruce E. Carranza.

En conclusidn!-

12.- Los ante-proyectos del Nuevo Cruce, en térmihbs\gene”"":

rales, son técnicamente -superiores a los anteproyectos del Oru

‘ce E. Carranza.

2e.- La d1ferenc1a de costos es favorable al Nuevo Oruoe,‘

w’f'ij_,pero sin ser éste un punto- decisivo puesto que el ahorro obten N

f inido es una cantldad pequeﬁa.

°f jNuevo Gruce que ya arriba se hizo.

'Efc&nco prlmeros anteproyectos el Nuevo Oruce es aproximadamenuﬁ”ﬁ
jte 1a mlsma se. ellglra el més econémlco de estos, que o8 el —f

_5Nﬁm,]4 como Tipo de Puente.

Como s¢ vé& estas conclusiones reaflrman la elecolén del -,“'

Puesto que la velocidad media btajo el puente,para los. -—_ V'”
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¥ PROYECTO DETALLADO.

&l puente consistird en: -

SUPERESTRUCTURA.— Siete armaduras metéllcas tipo Pra*t,"de,35”. ” 

"»'m. de 1ong1tud.

SUBESTRUCTURA.~ Dos caballetes extremos de concreto armado V. -

seis p;las de mamposteria de 3a. clase.
En este capftulo sdlo se tratardn los siguientes puntosff
a).- Cdlculo analfitico de los esfuerzos mdximo
| y minimo a que estardn sujetas las piezas
de una armadura.
b) .~ Cdlculo de los momentos flexionantes que
deberd soportar un caballete extremo. |
¢).~ Proyzcto de una pila de mamposteria;
~d).~ Presupuesto general de la obfae

a) - Céloulo de los esfuerzos méxino ¥ minlmo a que esta—"'

'1‘fifran sujetas lss piezas de una armadura jipo Pratt de }5_2; de

fv;flongitud.

"7TD1mensiones.—,f

?flse de armaduras.g

peralte e ey . R-EB'm.

‘ ancho de 1a caldada 5e 20 Me

cada'uno (ver fig. 4) y aunque segunlasespecifioaciones de 1a 4
.iA. A. S. H. O. Oada faja de olroulaolén debe tener 2.75 m. de },;

Q;anoho, consideraré e];puente como de dos faJas de cxroulaolén jﬁL: 

Tomaré las dimen31ones usadas por la D. N 0. en esta ola :

Esta armadura esté dividida en siete tableros de 5 00 m. .}'}



RO Gatiag - :
iLas cérgas con que se debe calcular 1os ésfuerzos‘qe las
- piezas de la armadura son!
| Oarga muerta; debldo al peso de la armadufa y sistema de |
piso. iy
Oarga vivae, la H-15 que ya se indicd como carga tipo de
este puente (ver figs. 2 y 3). | |

Impacto 30 % de la carga viva.

Empuje del viento, la accibdn de éste se reparte pr1ncipa1‘1'47”"

| mente en los portales 'y en el contraventeo horlaontal elemen- 
~ tos que no se calculan en el presente trabajo.

Carga Muerta.

. Acero estructural , . . . 42 000 Kg.
i  Concreto del piso 3&.3 x 2400-92 000

Fierro de refuerzo . . , Y ono

Sy e wans e i e e o e

Tot a 1., . 138 000 XKg.

,“;SCarga muerta correspondlente a una sola armadura
 $‘--—5_,69 ton, o sea 1.97 %ton por m. lineal de armadura.

Supondré que a cada nudo intermedlo correSponde una oargaff.f7ﬂ

ﬂ nen 1a m;sma linea de accién que éetas.

Oarga Vlva.

De 1&8 especiflca01ones de 1a A. A, 8. H. 0. para 1a car-';i

'i ga H—15 (ver flg. ) 8e tiene 1o slguiente., :

Garga equivalente.—

'1:  'anQentrada de 1,97 x 5 = 9.85 ton; a cada hudo extremoﬁyorrqgf'}gg}

~ ponderd la mitad de esta carga, pero las concentraciones de == ..
57?“108'muros.extremos’no‘intervienen en los esfuerzos de las pie- '

‘”fvzas de- 1e armadura puesto que la reeccwénes de»los'gpoyosgtigf‘f"%




‘af;,la carga.

: tes respectlvoe (de 1.3 fig 5) se \Leben multlplica

3k
Una carge uniformemente repartida de 714 Xg. por m, lim-=

' neal de faja de circulacidn y una carga concentrada de 6123\Kg. :

'colocada,en cualquier puntb que esté’ ocupado por la carga uni=

forme. ©iendo el puente de dos. fajas de circulacién se tiene

una carga viva de 714 x 5 igual a 3.57 ton. por nudo interme--

dio y ademds la carga concentrada de posicidn variable.

Debido al impacto la carga viva se incrementa en un 30 %,

quedando.‘

Oarga concentradapara.cada nudo intermedio = 3.67 x 1. 30 |
igual a 4.64 ton; carga concentrada de p031016n varlable
6.12 x l.}O = 7.95 ton.

Esfuerzos. .‘ 7 |

Se hizo el cdlculo de éstos analitiégmenﬁe procediendo %,i
- por nudbs SuCesivos. | | | v. 1 ;
‘En la fig, No. % apérecen los coeficientes y los esfﬁeré~7’

..zo8 de cada pleza debidos a la cargs muerta solamente.

En'la fig. No. 5 aparecen los coeficientes de los esfuer;”: f?: 

”"*Jzos en 1as piezas debidos a una cargs P, que suceeivamente se

»]colooa baao cada uho e 108 nuios intermediosy oorrespondlen—i[?ivﬁ

""V‘do o1 coeficiente superior a la posicibn extrema 1zquierda de ;3§

Paru obtener 109 esfuerzos en las piezas, los coeficlen-~

'Q_, éppr 1/7 P tg 0, los de las cuerdas.
A fif:p6r‘1/7 P,secle‘ 108'de las diagonales.

' '”‘p0r 1/7 P , loe de las ‘piezas verticales; 

~f*jE1 tablero central tiene dos diagonales pero oomo éstae T

‘} 7?801o5trabajan a la tensién, Su trabajao»egualternativqéiﬂ*vf o
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De los coeficientes de esta misma fig. b, se deducen lae
'”condlclones para el miximo y minimo esfuerzo en una pieza de---

termlnada de la armadura.

Los esfuerzoe minimos, en las cuerdas, se verifican cuan- .

do no estd cargada la armadura y son debidas sblo a la carga'- “"1 

muerta.

Lbs esfuerzos minimos en los montantes y diagonales de un
‘ tqblero SStverifican cuando el segmento menor en que éste diﬁi :
de a la armadura estd cargado.
Los esfuerzos mdximos, en las cuerdas, ocurren cuando'toen‘
~ dos los nudos estidn cargedos..

En 1as'diagonales.y montantes de un tablero'se #erificabf 
i‘; el méx1mo esfuerzo ouando el segmento mayor en que éste tablgif:

To divide a la armadura, estd cargado,

" En la fig. 6. se ha hecho la combinacibn de los esfuerzos ST

para obtener los méximos y mlnimos correSpondiendO'de arriba

"~if‘el 1mpacto correspondlenue.

‘iportar un caballete extTemo.

Los caballetes extremos serén maroos Iigidos de oonoreto i
:ffarmado y tendrén 1la formu 1ndicada en el cquula ‘de 1a flg, 7.dﬂ“

“<°  D1mensmones.

}'? E1evac16n de 1a corona 5,!‘~ e ;,;f. ‘; 343 635
i ‘.:felevacién desplante caballete No. 1. . . 328 oo
“’1gjeleva016n desplante caballeue No. 8.f“; . 327 00

“133ﬂRo:goonsigu;ente.‘

"ij"ha01a abajo a la carga muerta, carga viva uniformemente repar- .

.tlda y carga viva, concentrada, incluyendo en estas dos ultlmas L

b)Y Géloulo de 108 momentos flexionantes que deberé so--[fﬁ””
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Alture caballete No. 1 ... . . .- . 15.63 m.

T Mo 8 . . 1663 m,
___M -,;'Sepgfaci5n del eje de las columnas én déda_cabailete do g
o -v,'e.oz;"m,,.‘ L | |

: 138 LT
'Oarga Muerta,- Sobre un apoyo, igual & Y igual a 345 e

ton, (ver oéloulo de los esfuerzos de la armadura).
'1'Garga Viva, obrando sobre un apoyo.- | ,
C0.71 x 17.5 4 6,12 igual , . . . 18.62 Ton.
Impacto 0.30 x 18.62 igual < . . 5.59 O

-a_-_._—--—

- v 2k, 21 Ton,
TCa:ga.sobre un apoyo:

‘:gMuéif; + Viva & Impacto « + ¢ ¢ o 4o ou 4 i 58,71 ton;

‘*ffEsfuefzo por Temperatura.

| .Gdeficipnté de fricoifn . . . o010
| Gon oarga;mnerta S 0.1 x 34.50 . . Q PO u5 Ton.
- ‘Gon carga M LV I 0.1 X 58,71 4 4w v b . 5.B7 M

vjEmpuie de1 Vlento.

i;.la D. N. ¢, que establecen' para la cuerda superior 225 Kg/m y

5fffipara la cuerda 1nferior RSO Kg/m.' | | E
: _ La presién dﬂl V1ento sobre la armadura que se transmite

1: a1 caballete es'i | B _ - '_ S
fifcuerda superior 225 x 12, 5 igual : ;.{.vigfgbong;“fﬁéff
Oarga 1nferior j , 450 x 17 5 1‘ " ',';.'.'fffgdéx;ﬁ f'V 
e Suma. za';aa“;z;;;ﬁ
El empune de 1a tierra aobre el diafragma es otra fuerza |

tfique esté obrando directamente en el caballete. Este empuje pue .-i

Se calcularé éste de acuerdo con 1aa GSpeoiflcac1ones detih.f3 
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~de ser simple o con sobre-carga, su linea de accibn es parale=

“la a la Linea de Centro del camino.

Casos mds desfavorables de carga:

W w e

1Q.

”'Vdarga mﬁerta

_ Oarga viva Verticales.

’fImpacto

_,Empuje de tierra

Umpuje de tierra
con sobre-carga.

Temperatura

22,

Qarga muerta Vertical

8in sobre-carga
Temperatura

~Viento. Horizontal normal al eje

s e wme am wm o e e e am e e e e ke w6 em e e we wm we e

’-En 81 primer caSO 1as fuerzas horizontales solamente o___ V=I»*

°7¥icomo un simple cantiliver con compreslén.

del eje del camino.

del eje del camino.’

o mm e aw ww em wm e e e e e e e e mw mm  ma em e T

Horizontales en el sentido

Horlzontales en el Bentido

del caminos =

- e e

‘*T}bxan en el sentido del eje del camino y el caballete trabaja -

En e] segundo cago hay una fuerza horlzontal normal al e—? 

";ge del camino que es el empuge del viento; esta fuerza hace --_!,"

,trabajar al caballete como marco rlgldo.

ifdiscutlra solamente el segundo.

o

Slendo el primer oaso bastante senoillo de resolver se, --f

El empuje del V1ento sobre la armadura tlene una linea def :

,V[acoién smtuada entre 1as dos cuerdas de la armadura, pero este,~
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empuje puédé ser frslédado haéfa ia oofona del caballéte me-«;""'
diante un par de transporte, originando por consiguiente una -

"disminucién dé la compresidn en la columna del lado del viento

y un aumento de compresidén en la columna del lado opuesto al -

viento. ‘
Siendo la altura de los caballetes 15.63 m. v 16.63 m., =

respectivamente, se hardn estos con tres travesafios horizonta-

les como se indica en el croquis de la fig. mim 7 y ademds llg”
vardn zapatas de cimentacidn con el 4rea suficiente para que -
la fatiga del teireno quede dentro de los limites aceptados co
mo carga de trabajo. El travesafio inferior debe estar un poco
més‘alto que €l desplante de las zapatas para que no sufra 13"

reaccidn del terreno.

Momentos flexionantes que produce el viento

en el caballete No._ 8.

Se emplears el método de Cross para el cdlculo de lo8 mo-

mentos.Para esto se comienza por suponer las rigideces relativasde

'1as diversas pilezas del caballete y una vez que se tienenrloS'

momentos finales se vé, si al proporcionar las piezas capaces

de r381t1rlos,‘ las rlgldeces relativas de las mismas corres——t\ “
*L Ponden a las sunuestas' de lo contrario-se hard otra dlntribu-ffdfl
,clén de momentos con las nuevas rlgideces enconbradas. |
Para el preeente caso supondré las sigu1entes rlgldeoes ~ “7y‘
’ii-relatlvas. | |
| Para las plezas horlzontales rigldez pr0p0r01ona1 a 1
R vertloales noo n 2

Momentos orlglnales.

‘-  Para hacer la dlstribucién de momentos se comlenza por su  ;'
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poner que los travesafios son de una rigidez muy grande, o 1o -
- que es 1o mismo, que hay empotramiento en todos los nudos. Bl
empuje del viento, calculado arriba, (10 700 Kg.) se réparte‘f
por partes iguales en las dos columnas del caballete, Debido

‘al empotramiento de los nudos las piezas AC, CE, BD y DF toman

~un momento positivo en el extremo de arriba y un momento nega-

tivo pero del mismo valor absoluto en el extremo inferior, el
valor absoluto de estos momentos es

1 10 700 15.63 : T
= R e b igual a 20 900 Kg.m. o sea 21 Ton. m.

2 2 2

aproximadamente.
| | Una'vezvhecha la distribucién de los momentos, como 8e v€
en la fig. No. 7 séAverifica que la suma del esfuerzo cortantefr
de las dos columnas sea igual al empuje del viento, para 10 ==
cual habré que aumentar o disminuir todos los momentos propdrwv
cionalmente. Estos momentos que verifican el esfuerzo cortan~

~te son los verdaderos,

c).- Proyecto de una pila, tipo gravedsd, de M&mﬁééteria;3J;u,_§ﬁ

- de 3a._clase.

g Consideré el caso de la pila No, 6.

‘. La altura de la pila es 17.13 m,, puesto que se.tiéﬁé;f62§ﬂ;f>

.g,;_'ga,ae-1a,°°f°néf343?63» cota desplante326.50. ‘Para,prapquiOQ',7“7

' par una pila con esta altura supondré las siguienteS'dimeﬁsib;“ '”"

f”ﬁes}:
© @oromaim . . .
-":?éspes°r7’! i'o ov0q70¢Ml““C

o  h:énChb: .« e » F“;»1;70fmif -

| i}arg0l>.,f ; . ¢ 6;88im. , 

,”Gﬁ ””;pM¢,fw,‘




- Sub-corona.-
ancho « « « + 1.50
largo .'.' . 6.80

.;f  5 o Taludes de 1as ca- 50

ﬁ “~'“ ‘ ras 1aterales,1 i 20

PUNUDRSI—-

E1 desplante se ha

r4 con una ampliacién -

de base de'0.50 m. de - , l
espesor como se indica i5°///
en la figura adjunta. ///

Haciendo la cublca /

cibn se tiene:
Volumen de la pila 323 m3
Volumen de la corona 9. 20 m3

‘AFuerzas permanentes que obran sobre 1a n11&.~“;*

(Suponiendo el rfo con aguas méx1mae extraordin&rlas). e
12, Vertlcales.

;~Peso do 1& superestructura e TR PR 138 05 Ton.

.fPeso propio- de 1la; plla 323 x 2.2 4 9 2 x 2, 4 . 735,10 _“t,;i S

}“j ;Peso del ague en 1as caras lateralee de la plla. | 57?20 "jt*ffmj“
5 fllr_v‘sub-,—pres:wn (wihe = 1 x 33.3 x 14,25 x 0.50) 237’6'0‘ "
: ?eso'de*1a‘tie*ra‘eh'el borde del cimiento ylfgi‘ |
:fleudes de lae caras de las pilas.‘- ST s e e lOO.u; "3f 7 }
’fﬂReaccién vertlcal del terreno (fatiga admisxble 6 é & Kg/cm )3{
!‘;_4 12 - HoriZOntales. B o J"‘
;FTfEmpuje dlnémlco del agualz 1. 05 x 16 = ‘ , ; e IG}SJ“Tdnyﬁiii
‘: 5Reaoo1ones horlzontales del terreno (fricoién 7 = 0. 5) :

fFricoién del terreno con las caras 1aterales de. 1a pilao   if5fin
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Ademéé obran tambidn sobre 1la pila,cargas no permanentes

" cuyo efecto debe sumarse a las cargas permanentes. Serfa un -

caso-muy remoto que estas cargas no permanentes se presentaran

todas simultaneamente y lo que generalmente se‘hace; para elfgv;” 
i}f - 'néliSis estdtico de de una pila,es considerar que se pfeséntan'7
~ las siguientes combinaciones de carga. | | | |
| 12.- Carga viva en los dos tramos, friceién en los apoyos
¥ traccidn.
e, Garga viva en un solo tramo, frlccién en los apoyos

Vv tra001on.

R © . 3%.- 8in carga viva, pero con viento, normal o tangencial

- al eje mayor. (Para este caso se consideraré_el rio ~

en época de estiaje y el viento tangencial al eje ma

yor).

wlan- Combinacién de Carga¢'

“ Garga Vive en ambos tTAMOB 4 « .+ b « 4 . e . 67;69 Ton

' Fr1cc16n en los BPOYOB « +u o s 4 4+ e oo {i- . 6'42A “‘:

o Tr30016n (aplicada 1.20 m. sobre la raeante). . - b. 585

‘Para que. sub81sta el equillbrlo ge deben cumplir las nrem’~'

,;!lcondlciones slgulentes.‘ |

@)~ Que mo se produzoa una fatige en ol terrenc superior
, : a la fatiga de trab&go recomendada, - U %

e Que ﬁo se desllce. ‘ S

‘“ffjo).— Que no ha a voltoamlento.r

“21Laa fatlgas méx1ma y minima que orlgina 1a pila se obtien

7;nen por 1a 81guiente formula.‘



P = 138, 054-732 104-57 20 - 237 ,00 4 100. oo4-67 69 858 04 Ton.
P 858040 Ke
a7 333000 om?

| S ow= s, 885 x 19, 584.6 42:<17 13 = 225 Ton. m. = 22500000 Kgpm~7f'“ 
f§P~' ' Vt~ 177 cm, _ e
Itz 3147000000 om®

| M'vt 22500000 x 177 S
o e D e e e - 1.27 Kg/cma
T 31#7000000

M' = 16, 8x11 72 4 237x1 87 = 639 Ton.m.= 63900000 kgcm. it
oy = 382 om.

1" = 26879000000 om*
Mty 63900000 x 382 -

m——— T S = 0.85 Kg/cm
= v 28879000000 ’ : RN e e
f (méxima) = 2,614 1.27+ 0. 85 = b, 73 Kg/cm2 (pémpre‘sian)f';_
Dy (ntnina) = 2.61-,1.27.- 6.5 = oy 4 f ;’,";» . )
:Para que no haya deslizamiento ge nece81ta que g‘—»z
- H=16.8 Ton  H  16.8 &

- mm———e = 0,0196

v 858 ou Ton. v 858, olt

i

Para mamposteria sobre grava Z = 0,5 ; por. conslguiente “  ;3_.
Para que no haya volteamlento en niﬁguno de ios sentidos e
,,4de 1os dos eaes de 1a p11a, se debe tener- ' S
G = M = 225 ton. m.
T Ml = M' ¥ M" < M" Mr -1520 ton. m._g*
‘ﬁjﬁ": 197 + 237 % 5. 61 = 1524 Ton. m, o .
M" ; 1095 Ol x 3. 7 = 4100 Ton.vma'

Las dos ﬁltlmas oondlciones quedan ampllamente cumplidas.f[Qf;gf




28~ Oomblnacién de carga._

Oarga Viva BN UN tTAMO o o o 4 o o o o ¢ o s o« o o 42,69 Ton
CFricoifn €n 108 8POYOB « « 4 4 v v 4 w6 0 4

‘TraCCién . e ve 0‘Q * s s e » n‘a o s @ . e e 8

v

F&tig&s méximas y mfnima en el terreno.-

138 05+ 732,104+ 57,20 - 237 4 100 + U2.69 =

833040
T e——— 2, 50 Kg/ om®
333000

= 3, 3$5x19 584 7. 72x17 13“@2 69x0.25

‘_20897000‘x 177.

D S e o i s s Wl G B s S st

3147000000

,Mivlv

- .:‘1,18 Kg/cme
I . o

~ ann
. I“
f-ff(Méxima)

-

‘f.(minima)'~

Batigas

que quedan dentro de los" 1fmi
f terreno._' , |
Deslizamiento.~‘ ;
‘ 16 8 Ton :
6.8

o et st ot b

833 ou

-

= 0. 0202

:  :iv
'"roduce el deslizamiento. ,
‘:‘-;Volteamlento.—- -
wél98 30 & k20,00
M“"f 1818 00 + 6& 90

-

= 616,30 Tonm.

1“

——

__’:f  1524 Ton.m.
0= 1o7o 04 x 3. 7% 4000 Ton, m..qﬂ&

u

————Z 0 &5 Krr/om2 (igual que en 1& oomblnacién anterior)

2.50 &»1.18 ' o.ssl: 4.53 Ké/tma
2,50 - 1.18 - 0,85 = 0.47 kg/cm2

'1882“90'Ton.m.~5° -

(1gua1 que en el caso enterior)

': ”43L'm;i;

c’oﬂ.7'72..".:.;;g;
33850

833 04 Ton.,

208.97 Tom. ma
20897000 Kgom,

(compfesi6n)
(compresxén)

de trabajo del ~3[~”



i gt ke e e i AP i

. p= 138,05 4 732,10 + 100.00 = 970,15 Ton.
P 970150
: -_-‘_ ““““““ - 2 91 Kg/cm
47 333000
Mt o= 59 10 Ton. m. 5910000 Kgcm. .

. A 5910000 x 177 Kg
R T o Z0.33 -

. ’*,M" = M2 4 25 = 437 Ton. m. = 43700000 Rgom.
Sy 43700000 x 382 |

el z Il T - 0458 Ke/em?

1" 7 28879000000 2008 | .

'f‘5“f'(m5xima) 22,91 40,334 0.58 = 3.82 Kg/on? (compresitn)s
ot (nfnima) = 2,91 -0.33- 0.56 = 2,00 " "

L;}Q,limites admzsib?es.

_ Los momentos arriba calculados demuestran que no #¢ produ-

ce volteamiento en ninguno de los dos sentidos de 108 ejes def

o la pila

- 3a, Combinacién de carga.-

Empuge del v1ento normal al eje menor. de 1& pila.

_.‘en 1as armaduras 21.35 Ton. 4 19.28 n. sobre el plano desplante ‘“:'

en 1a pila . . . 2.10 Ton. 4 11.89 m " " "

Friccién en 108 apOyOs « ¢ v v v 4 . 4 e 4 e 73.45 Ton;ﬁf'§f;

Fat:gas mdxima y minima en el terreno:

It 3147000000 cm2

Las fatigas,,en este caso, tamblén quedan dentro de los =

*’jf‘Desllzamzento.— Sl
. H=23.05 tom L 23 N
S ='—<—~-—-_--4= 0 0242 i
¥ Z970.15 Ton - ¥ 970,15 T
§7;{&P°r Cons;guiente no Be. produce desllzamientc.
e Volteamiento.—"'

59 10 Ton._m.



1720.00 Ton. m.

1

970.15 x 1.77
M=o v o o v ve o U437 Ton, m,
S M' = 970,15 x 3.74

.

H|

3630 Ton. m.

‘ Elyvolteamiento tampoco se produce en este.casé;,Qﬁedandd;‘
'“t}“ademés,.un amplio margen de segurldad. | | 4

El anélisls que se ha hecho arriba se reflere solamente a
B la secclén de desplante. En la misme forma deberén cumpl1rse

-las condiciones de equilibrio para cualquier porcidn de la pi=

una de las siguientes secciones:

12, - Superficie de la corona.

R 22,~ Sub-corona.
32, — Secciones donde haya ensanchamientos o cambios

de talud,

. cuando el cuerpo de la pila Bea suficientemente grande.

he, - Base de la cimentacidn.

‘:”“7Sééfiene'e1rproyedto definitivo de la pila.

-f,‘ d).— Presupuesto general de la Obra.

‘*fjfrrd que se debe hacer pare el desplante de la sub—estructura.-

:1a,,debiendo hacerse un andlisis estdtico semejante para cada .

4o, - Secciones intérmedias separadas de 3 m. 4 5 m,fo f}:?

Una vez verificado el equilibrio en esta forma y 1}enaﬁf—r7fff,

. do la pila los requisitos hidrdulicos, econdmicos y estéticos

El desarro1lo detallado del proyecto del nﬁente que. sev_?i”ﬁ
'Lxha hecho ‘en la forma indicada arriba para cmda uno: de 1os ele- e
Eﬁmentos prlnclpa1es del mismo, proporciona 1as cantldades de ma. 3?7
teriales necesarios para 1a, . sub»estructura v la superestructu- [’f

,fra y prop0101ona tamblén, la estlma016n del movlmiento de tie i

A contlnuacién 8e pone el resumen de esas cantldades, in-‘}y{



S :13¥6f}7171&

cluyendo también el concepto de terracerias. R |
| | Resumen de cant1dades.~

 ”f-Excavaciones en sSecoi- . s

Volumen . . . e e e Ce e e e e e _HSNéjmijrfb‘_

’ ‘Cosﬁb(precio unitario variable).esesocs $ 8927  ;j?jf1 

ff7ExcavaCiones en agual- e e
' v01umen LR I -: - .. e o 0 ' o v e s & . 198“’ m3 . /

F5*  :=Costo(prec1o unitario varlable) ceeveen 1#862  ' ‘:

 :Mamposter£a de Ba, d;ase,~ |

B T P A I 1 . A
U PAlANON B e e e ek e .. B2
| 590
R

- v - -

Pilas Noe My Wo. 5 .. ...

 Pilas No. 6y No. T

‘ 7vfcqnpreto,oiase<ﬂ0"§é
J

‘u #Bara las 6;cofbha§: .o

'“a}OOEgreto olase "A" ;f B
'“ff¥Para e‘ PlSG de un tramO,ﬁé;3{m39ﬁii:.u- tNHVX&, .
»_5f;Pjso g8 7 tramos': 38, 3 x 7 = e 263~1 o
ji f?0tbal1e+e To. 1. e e .ﬂ;ﬁ.f.,; 65 7 ;JF**

“oa:oauete ow 8 ey s e 717"

: ;fFierro de refuerzo.-'ﬁi

Para el plBO de U.n tr&mo )+052 Kg‘ ;’



Piso de 7 tramos 4052 x 7 = 28364 'Xg.,
: Céballete Noe 1 ¢ o o v .o o 5909 f
G&ballete NO. 8 " e 8 -0 .0 e 6“‘69 BT

Totals hothe kg, -

TR Acero estructural:-

 Para un tramo de 35 m. 42000 Kg. _ :
‘Para 7 tramos U2000 x 7= . . . 29“-060 “Kg‘. )

Zampeado:

‘En el extremo del Caballete No. 1 . . 253 m3
‘En el extremo del Caballete No. & .. 253 mJ
: Total. 506 mo h
’ ﬂ:,ﬂ ,f _ Oon el resumen de cantidades anterlo y con los preoios u~ ff.””

'-nltarlos adecuados, o fijados de antemanc (para este caso 8e --1

tomaron los preclos unitarios del Oontrato de 1la “Oompaﬁla ‘i-

’ﬁconstructora v PaV1mentadora S. A.") se llega al slgulenteangri o

e Bupuesto general del Puente.
PR&SUPUESTO GENEPAu.i L
T 'ConCéPtO > o Gantldad Und. ;P;U;-,; Costo
,_?ﬁfExcava01ones en 8eca w6 | w3 | varios | § 8927f“5f U?§f
| Excavaciones en agua | = 1984 L e A 1u8621;L-5,M~
~ |Mamposteria de 3a.clase | 1951 | " 1§ 32,00 ;“*762L7 :
. |Qoncreto clase "G 552 p " I5,00) % Mlof
- | CGoncreto clase "A' 45,5 | " |8 g0.o0 | M 3elos |
| Flerro de refuerzo 40742 Kg. | ™ 0,65t " ¢6482k_;_yy~ 
.| Acero estructural } 29&000 Mo 0,75 2202003f?;cf,
';Zampeado B L 500 ;m3 " 19 00 ki T R

Imprev1stos 10 % .....;..,‘_" 38385 o
"f?:ngenieria y Admbn. 5«% eesss 21090

D o o wnti e (o 20 s




“”fkéf 

De 1a hoja No. 47 eenvienen B lhosgy

Wi 294x L
;Gosto capitalizado de oonservacién e = 22050

—--—-o—-—---w

;E,QestQVdelfPuQnte;inoluiendo'coﬁée?vaCién- : $ 464937

—w---a.-q—-—




VI PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. » B
Péra la consiruccidn de cualquier puente deben tenerse en
‘,gcdnaidéracién las Siguientes precauciones
1.~ Antes de iniciar las excavaciones para llegar a las
capas de desplante deberdn estudiarse detenidamente los planos
de construdcién, observando la disposicidn de cada uno‘de-léé :
elementos de la obra y checando las cantidades de‘materiéles. ~
22,- Be formulard un programe de trabajo ajusténdoseialv-"v
tiempo que dure la época de estiaje para terminar en ese tiéﬁ—, ,w
po 15 subestructura, o cuando menos parte de la subestructura.
La fuerza disponible, el equipo, 1los medios de oomﬁnicacién y
 é1 transporte de materiales, son puntos muy 1mportantés_para‘;-
la correcta formulacidén de este programs de trabajo.
38,~ Periddicamente haganse reportes mostrando el dvanoe
. ’de1 trabajo, la fuerza y el equipovempleadbé'y 11éveSe’una’CUibv"v
,dadosa cuenta de gastos con obaeto de obtener los costos unlta' '
o rios reales. |
""" Para el caso partidular de que me ocupo, en primer 1ﬁgar}"
“seipkocuraré,disminuir el tirante de aguas minimas haciethVu;f;
= T}fgna oanallzacién en el fondo del cauce que facilite la salida -j}}‘

.Lfdel agua que retiene la presa, por el desfogue de 12 miﬂma.r

v Una vez disminaldas las aguas minimas hasta donde sea po*  _????€
.; ﬁBlb16 se oonetrulran dos peq'uene,u atagulas encerrando loe Iug_f: ﬂvv,_
;1sres en Que se harén las excavaciones de las plxad No. 2 y NO-B,V,QQ'""

}ipara 1as restantes pllaS y los caballetes no se necesita ata~~'y'*

o omife. | =
o Se dlspondra de un equlpo de bombeo de capaoidad suficien

»;,te para achlcar el agua de filtra016n. Las excavaclones se ha




50
Tén con equipo mecdanico o a mano, dependiendo edto de 1 dure
‘za del terreno y del rendimiento de cada uno de estod prodedi~
mientbs. Cabe hacer notar agqui que el desplante definitivo de
las pilas y caballetes serd fijado por el Ing. residénte de ia.ﬁ”

obra puesto que las capas del subsuelo pueden tener ondulacio-

nes que no son acusadas por los sondeocs, 0 bien puede sucéde:
que por cauéa de suresistencia se adopte otra cepa par&'d88~—— ‘i  ':¥ﬂ
plantar sobre ella. N
Hablendo alcanzado la cota definitiva de deSplante 8@ 00+
jmenzara la construccién de las pilas, llevéndolas hasta una a8l
tura tal que las aguas méximas ordinarias no alcancen a dafiar~
las, para poder terminarlas después sin correr el riesgo.de eg
, tés aﬁenidas. Para'la construccién de los daballetes se tomdé
‘vrén,‘ddemés, todas las precauciones para el buen colado del —-
yuconcreto. | |
Una vez terminada 1a subestructura se oonstruird una obra
- ;‘vfalsa de madera para la ereccidnde las armaduras. Esta obra -
. ffa1sa tendrd un piso de trabaac unos dos metros mis ancho que _f;,' ”f‘

.jla separa016n entre los ejes de las a;maduras y unos oohenta -

' 7ﬂjlfcent1metros més abajo que 1as partes inferiores de las armadu—  ffi '7

‘1gras con 0b33t0 de permiti el remacnado [ el entivado por 1& ~j54~~*”3

°Lparte inferlor de 1as mismas. La obra falsa se proyectaré ocn ;~f-ﬁ
';:suflolenteresistencia;mxa,soportar todo el poso de; acero es;iﬁ
:?qitruotural ¥ tamblén sera capéz deresistir peQueﬁaB avenmdas “_mﬁ”
k}del rio.; | . | “ | | | _.‘
. Ouando el concreto de lag’ coronas haya fraguado completa—  :f”v'ﬁ
; ;mente y el empotramiento de 1oa pernos de anclaje de 1as pla‘~i;f:tf;}

",79a3,d?»@P°Y° Bea'rlgidc, se comenzaré la ereoc+6n_del,aqegp,v :‘;fwr.»




, , | 51
':, Previamente se habrd hecho un recuento de todas las piezas de

“cada armadurs, verificando sus longitudes, observando minucios

' samente sus marcas (en caso de eatar marcadas) y la correcta -

 6Qiﬁ¢idencia de los agujeros para el remachado. La ereccibn -
'éiempré se comenzard por el apoyo fijo. <‘

‘ "Para‘el montaje de lae armaduras siempre se cdntaré con -
"éierto mimero de obreros especializados en esta clase de frabg
' 16 quoh~un equipo formado principalmente por grias o postes -

‘de montaje, poleas diferenciales, poleas simples, cables, ga--

'tos, palancas, etc. El remachado generalmente se hace con'eéé
' qulpo pneumétloo.

Debido a que &urante la ereccibn algunas piezas tienen =-—
que soportar»esfuerzos>suplementarlos, se procurard hacer lagf
manidbra 'con 1a maybr‘rapidez posible a fin de evitar esto.f

m bgeﬁ eriterio de quién dirijaﬂia neniobra serd un fac-
"L;tof my imp¢rtante‘para'elvcofrecto avaﬁce y terminacién del -

‘Vmontaae,

Por ﬁltimo se colocaran 1as formas v el flerro de. refuer—~?3*5’

5%20 p&ra oolar 1& 1osa del plSO.
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1:‘/ anrhon e C‘aa’a ruea’a trasera se t‘omara
U] g 2.8cm, por cady: ’,me/ado 721000
/rgs (/e ,o eso ,z‘a taf ae/ ca/mon ca/;qado
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