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INTRODUCCION

Al aplicar los conocimientos adquiridos por el nuevo Ingenie
ro que pasd por la Facultad de Ingenierfa una mayor o menor canti

dad de anos, los primeros comentarios que generalmente escucha

por la labor realizada, terminan en moralejas del tipo de "Los In
genieros se hacen en la pr&ctica" o "Las teorias no se ajustan a
las realidades existentes, ya que sus aplicaciones ademas de one

rosas son improcedentes", lo cual no resulta muy reconfortante.

Sin buscar polemizar en la certeza de tales afirmaciones,
considero que el novel Ingeniero si puede detectar que en algunas

obras no se cumple con la funcibn bdsica del Ingeniero que debie
ra ser la "Aplicacidn razonada de la té&cnica para mejorar el me

‘dio ambiente en beneficio de la maYorIa social, logrando calidad,
‘a menor costo para brindar seguridad y confort".
.gar del pafs.

Sino gue gene
fraLmente’se adoptan soluciones tipo y se aplican a cualquier lu

e o

Un an&lisis que busca ser més constructiyo que destructivo
.7
wt

de una de las soluciones antes mencionadas, y gque puede ser ubi
l\’.

cada en cualgquier zona costera de nuestro territorio, es lo que

i

N

trataré.de comentar y ademas mostrar que el nuevo profesionista
aplicando las exXperiencias de los Ingenieros Maestros de la Fa
bién puede ser ftil.

¢

cultad y lo aprendido en los libros por ellos recomendados tam

g)

En la solucibn tipo que se dib6 al problema gue analizo en

;> nes que no fueron atinadas, alguna de ellas las menciond en el
.© cuerpo de esta presentacién.

este trabajo se hicieron una serie de omisiones y simplificacio




ANTECEDENTES

La Historia de la humanidad hace saber que las grandes cul
turas de la antiguedad, florecierdn intimamente ligadas con los
rios y su subsistencia dependi6 del aprovechamiento de sus aguas,
pues con ello lograbaﬁ beneficiar su agricultura y ganaderia.

En nuestro pafs las culturas Prehispanicas estaban asenta
das en los margenes de los lagos y rios, igualmente en la época
de la Colonia las Haciendas y Poblaciones que los Conquistadores
' crearon,dependleron en casi todos los casos del agua, excepto en
zonas de explotac16n minera. ’

‘Elvagua ha dadblpoder y posibilidad de'explotacién a-quieﬁ
la posee, por eso en la Reptiblica Mexicana se opt6 por conside
‘rarla propiedad de la Nacibn, con objeto de regular la explotg
ciéh,kuso y aprovechamiento conforme lo exija el interés pGbli
co, esto mediante obras artificiales construidas por la Secreta
ria y Agricultura y ﬁecursos Hidraulicos y administrados por la
propia Secretaria en ‘forma de Distritos de Riego.

En el Estado de Chiapas y al Sureste de la regién conocida
T como Soconusco, sé encuentra ubicada una extensa planicie cuyos
terrenos son propicios para la agricultura y ganaderifa, en ella
'se creo el Distrito de Riego No. 46, por Decreto Presidencial
de noviembre de 1954, para beneficiar con el aprovechamiento de
las aguas del Rfo Suchiate una superficie aproximada de 10 000
Has. (Plano N2 1),

‘ El Rfo Suchiate y sus principales afluentes los Rios Petacé
lapa,-Nica y Cabus nacen en la Repiblica de Guatemala, es lImite
Internacional entre las Repfiblicas Mexicana y de Guatemala, por
lo que el uso de sus aguas requiere de un acuerdo entre los dos
paises, para conaqcer los porcentéjes correspondientes a cada uno

de ellos,. .
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El aspecto legal internacional, ha limitado la aplicacidn de
avanzadas técnicas de Ingenierfa para el aprovechamiento racional

_de las aguas del Rfo Suchiate, por lo que en la actualidad no se

ha construido ni siquiera una obra de derivacibén estable, solamen
te se cuenta con un bordo rusticamente formado con piedras 'y are
nas del mismo rio, buscando Gnicamente represar las aguas para
asi conducirlas por un canal principal.

La creaci6n del Distrito de Riego permitid que inicialmente
2500 Has. aproximadamente, cambiaran de monocultivos poco renta
bles a cultivos como el pl&tano, algod6én, mango, etc., abaste
diendo con su produccidn al D. F. y a varios estados de la repQG
blica, igualmente se lpgré exportar pl&tano por la alta calidad
obtenida en el producto, con el incremento econfmico se logr6 la.
tecnificacién de la agricultura, igualmente la ganaderia recibid
el beneficio del agua para sus pastizales y abrevaderos.

Ademis se creb la infraestructura necesaria para mover la
produccidn agrfcola y ganadera que se increment§, se construye
ron terracerfas en los bordos de los canales y drenes recién
construidos para facilitar la cbmunicécién e igualmente se prg

" . porciond agua potable a los poblados gque se‘encontraban dentro

del Distrito de Riego.
.
Al llegar a los 20 afios de funcionamiento del Distrito, se
tenfan aproximadamente 8000 Has. de riego y existian 7000 Has.
susceptibles de regarse si se aplicaban técnicas modernas de

. aprovechamiento de las aguas que para riego se obtenian en el

rio, por lo que la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréuli
cos elabordé un proyecto de rehabilitacién y ampliacifbn del Dis
trito de Riego. (Plano N2 2).

Dentro del proyecto se buscaba reducir las péfdidas de con
duccidn y los costos de conservacién del sistema, buscando con
ello optimizar el aprovechamiento del agua, igualmente se procu

r6 hacer mis funcional el Distrito, para lo cual se aumentd la
longitud de los canales y drenes existentes, el nGmero de tomas
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de agua, represas y los caminos en las nuevas superficies de cul
tivo. !

La ejecucién de las obras de rehabilitacitn y ampliacién del
Distrito produjo de inmediato el incremento en la produccién en
. las tierras beneficiadas, lo cual alenté la formacién de nuevos
centros de poblacién en la regibén y la apertura al cultivo de te
rrenos de temporal, mismos que resultaban beneficiados con los
'sistemas de drenaje implantados, igualmente'se'aumenté el nGmero
de caminos dentro del Distrito y de Puentes alcantarillas y ca
rreteros para facilitar el movimiento de los grandes vehiculos
usados actualmente en la zona. ‘

Los habitantes de los nuevos centros de poblacidn ublcados
bfuera de la superficie conSLderada como susceptlble de regarse
dentro del Distrito, utlllzan por diferentes medios el agua de
los canales: laterales que concluyen su desarrollo en las proximi
dades'del Dten Colector y con ellas riegan aproximadamente 500.
Has. fuera-del Distrito de Riego, obteniendo con ello grandes be
neficios agrfcolas y est€ progreso obligé a aumentar tambi&n los
caminos debtransito, por lo que solicitaron y obtuvieron la cons
truccibn de un puente sobre el Dren Colector, ‘

El lugar seleccionadoApara el puente fué el cruce de la ca
llé 4a Sur con el Dren Colector, por tener dicha calle un”puente
que cruza el Canal Principal del Distrito de Riego, ademas de
permitirse asi la r&pida comunicacibén con poblados que cuentan
‘con los servicios asistenciales necesarios, se consider6 tambi&n
" la ‘calidad de la terracerla vy el hecho de sexr bordo del canal la

teral derecho Km. 12 + 040 totalmente revestido de concreto.




G T T ’-""C:L

TN e R
LW NS

-~

ESTUDIOS DE CAMPO

Conocida la ubicacién del sitio del cruce, programe los es
tudios de campo que desde el punto de vista té€cnico me proporcio
narfan los elementos necesarios para en gabinete proyectar el
puente, también localizaria el lugar donde existen bancos de ma
teriales fitiles para ser usados como agregados y los poblados

donde se puede adquirir los demas elementos necesarios para la

construccién, los estudios realizados fueron los siguientes:

TOPOGRAFICOS

" HIDRAULICOS
MECANICA DE SUELOS
TRANSITO

CONSTRUCCION



ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los estudios topogr&ficos que realicé, tuvieron como fin,
conocer el cadenamiento de la zona de cruce y su cota; para lo
cual con ayuda de las referencias existentes localicé puntos so

bre los trazos de la calle 4a. Sur y del camino que en el bordo
-de la margén derecha del Dren Colector existe, apoy&ndome en

ellos conocf los cadenamientos del cruce para ambos trazos,

igualmente en el trazo del camino del bordo sefialé dos puntos

distantes del cruce lSO‘mts., uno aguas arriba y el otro aguas
abajo. k

El Banco de vael en que me apoyé para la nivelacién dlfe
renc1a1 de ambos trazos, esta ubicado sobre la banqueta 1zqu1er

da del canal lateral derecho Km. 12 + 040 del Canal Principal,

con cadenamiento Km. 3 + 987.83 con elevacidn de 5.895 metros y

. marcado BN. 103. (Plano N2 3).
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Ademas de.la nivelacibn de ambos trazos, nivelé el fondo
del Dren Colector para obtener su perfil y conocer aproximadamen
te su rasante. (Planos N2. 4 y 5). 1Igualmente fij& Bancos de
Nivel auxiliares para utilizarlos en el proceso constructlvo, en
el cruce y en los puntos marcados a 150 metros del mismo efectué
secciones transversales para ser usadas en los c&lculos hidr&uli

. cos. (Planos N2 6, 7 y 8).

Los datos de localizacién del cruce obtenldos en el Estudio
Topogréflco fueron los siguientes:

Cruce: ‘. "~ calle 4a. Sur y Dren Colector.
Camino: cd. Hidalgo Chis.- Ejidos del Munici
pio. . ’
. Tramo : I. L6pez Raybn - Ejido Nvo. Cuauhtemoc
Kilometraje: 4 + 362.45 sobre calle 4a. Sur.
. Origen: " Canal Principal

Kilometraje: _7 + 400 sobre bordo del Dren Colector.
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B Or;gehi _ o Désca:ga del Dren Colector.
- - Esviajamiento: 0° 00! .

Cota cruce caminos: 5.748 metros sobre el nivel medio del

maxr.

El plano nGmero 9 es una planta detallada del cruce, donde
incluf los puentes por -construir.
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- ESTUDIOS HIDRAULICOS

La caracteristica especial que presenta este cruce, es la
de tener la calle 4a. Sur un canal paralelo a su eje y el hecho
de que sus aguas son llevadas con tubos sobre el Dren Colector
para ser aprovechadas en el riego fuera de las superficies rega

bles controladas por el Distrito, los tubos son uno de los me

. dios mencionados antes de que se sirven los Ejidatarios para uti

lizar el agua del Distrito de Riego.

Lo anterior me permitif una pequeﬁa ampliaciSn al problema
plantéado'inicialmente, al usar los estribos del puente a cons
truir-para'apoyar un pequeino puenté canal, Que junto con una‘ai-
cantarilla de tubos permita llevar el agua sobre el Dren y bajo

_el camlno hasta el terreno natural lista para ser usada en el

riego.

El Dren Colector en estudlo plantea dos aspectos a con31dn

rar al proyectar el puente, primero tenemos el funcionamiento
del Dren en €pocas de riego con tirantes y velocidades varlables‘

pero poco significativas para el problema en gstudio y segundo

el Dren en un temporal extraordinario como fué el de septiembre

de 1982 donde trabajé a toda su capacidad por las condlc1ones-
especiales gue se presentaron.

De los vecinos de la zona obtuvé datos relacionados con el
nivel miximo alcanzado por las aguas en el temporal dentro del

- Dren, igualmente comprobé esos informes con los residuos gque atn

existen en los talud y con las elevaciones de esos puntos pude -

conocer el tirante alcanzado por las aguas méximas extraordina
rias. |

El gasto correspondiente al mdximo tirante lo calcul& median
te el mé&todo de seccibn y pendlente apllcando la f6rmula de Man
ning, utilizando la seccibn del cruce y las dos secciones auxilia
res colocadas a 150 metros a cada lado del cruce gue ya mencionég,
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el resultadobpuede'eStarfinfluenciado pcr la magnitud dél”tempg
ral y el represe producido aguas abajo del Dren en su lugar de
descarga. (Plano N® 10).

Para conocer el funcionamiento hidr&ulico del Dren al colo

"car el puente en el sitio del cruce, con el teorema de Bernoulli
calculé la sobreelevacidn que se produciri al obstruirse el cau

ce del Dren Colector con los estribos del puente y el resultado

- me permitid saber que espacio libre vértical debo de considerar

en mi proyecto, dicho espacio no necesita ser muy grande ya que

el cause en estudio diffcilmente arrastrard arboles o grandes

. cantidades de arbustos. (Plano N2 11).

v . Los datos hidr&ulicos del canal lateral dérechq;Km.flz + 040
los tomé del‘proyeéto Origihal (Plano N2 12), los calculos hidr&u
licos del'puente canal me permitieron conocer la longitud de las
transiciones necesarias para cambiar de la seccibn trapezoidal a
- la rectangular y viceversa, asi como las pérdidas y remanso que
estos cambios producgn,~estos cdlculos se encuentran junto con
los estructurales delﬂpuente canal. (P&g. 36 Y sigs;).

Para el cruce del camino del bordo de’ la margén derecha del
.Dren Colector se hizo necesaria unakaicantarilla, consideré que
1a solucifén aceptable era un tubo de 24 pulgadas de diametro y
con la pendiente adecuada se logrard no provocar remanso dentro
“de la alcantarilla, para mayor seguridad de la obra la alcantari
ila contard con dos cabezotes armados con una parrilla de 3C a
cada 25 cm. en ambos sentidos. (Plano N2 13). .
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AREA HIDRAULICA

PERIMETRO MOJADO =

PENDIENTE

COEF. DE PUS

A =13, 50 m2
P s10.50 me

'+ 0.001

: 0.030

FORMULA DE MANNING

vl 235 1/2 0 =13.50 x 1.2463
A 13.50 :
r ey a—.—r_,.—aal.z:w Q = 16.8251 m3/Seg.
’ \2/3 /2
Vz';'(ﬂ (1.2887) {0.001) / 21,2463 m/Seg.

Q = AV

a
B Y
.
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CALCULOS. DE LA

t

Q@ :16.825) m>/Seg. V = 1.2463 m/Seq. A =

SOBRE

ANCHO DE |PLANTILLA
. |

ELEVACION

13.50 me

. Aoz AREA OBSTRUIDA POR TERRAPLEMES Y PILAS :2.50 m? " AZ:=AT-Acs 1.00 m2

16.8251

.00 :1.5296 m/scq

Vas

USANDO EL TEOREMA DE BERNOULLI PARA CALCULAR LA SOBRE ELEVACION
~ 2 2

S1 PI=P2:0 MN-b2:(V2P-Vvi2): 2¢ : (715206 -T.2463 1+2129.81

SOBRE ELEVACION :A 2 =h1 = 0.0407 mts,

——SOBRE ELEVACION
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"SECCION Y DATOS DE SOBRE ELEVACION
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ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS

"La Mecdnica de Suelos no es ave de tormentas, gque s6lo ten

~ga aplicacibn razonable ante situaciones draméticas y de peligro

inminente, sino una respetable rama m&s de la Resistencia de Ma
teriales, que proporciona criterios para el manejo 6ptimo de los
Suelos en esta ocasibn".

Ing. Alfonso Rico Rodrfiguez
IX Reuniétn Nacional de
Mecanica de Suelos

~ Por las caracteristicas de la zona y considerando que el
cruce es sobre un Dren, se necesita conocer las condiciones del

subsuelo para evitar que una solucidén de machote, ocasione pro

blemas en el proceso constructivo y en la vida Gtil de la estruc
tura. | o |

. Buscando obtener datos del suelo para la elaboracién del
pfoyecto,'en las proximidades del sitio de la obra, realicé dos'
sondeos a cielo abierto y con la aplicacidn de métodos de identi
ficacién de suelos en'campo, encontré elementos qﬁe por su impor

. tancia no debo de ignorar al efectuar los cdlculos de los estri

bos del puente. .

Los resultados del sondeo fueron: Hasta los 50 cm. capa de

. tierra vegetal, en los siguientes 100 cm. existe una acumulacibn

de sedimentos aluviales aportados por el rfo Suchiate principal

‘mente, ya que esta zona queda'compxendida dentro de las llanuras
. de inundacibn que afectaba anteriormente el rfo, la textura del

- "material es arenosa y su consistencia frdgil.

"De los 150 cm. en adelante el suelo comienza a ser practica
mente una arena muy fina, en los primeros 15 cm. el material se

..encuentra htmedo y al profundizar en la excavacidn, el material
. obtenido va teniendo mayor cantidad de agua, hasta que a los 200

cm. se halla completamente saturado.



CAd1
El nivel fredtico lo encontré en ambos pozos aproximadamen
~te a los 250 cm. y observé que el material después de esa pro
fundidad se comporta en forma extraﬁa{ ya que con la simple vi
bracitn de la palas comienza a fluir, presentando apariencia de
ebullicibn y perdiendo la capacidad de carga que tiene la arena,
hasta el momento en que el flujo del agua se detiene. La explo
racién se terminé a los 3 metros ya que el dlémetro de los pozos
se incrementaba mucho.

Aun cuando la exploracifén realizada pudiera considerarse in
suficiente, los fesultados obtenidos me permiten conocer el com
~;portamiento del suelo y algunas‘de,sus caracteristicas mas impcr
: tantes, las que utlllzaré al realizar el proyecto del puente y

»

el programa para su construccibn.

El informe mis importante obtenldo es el de la posmbllldad
]de licuacién de las arenas que se encuentran bajo el nivel fred
' tico, pues me permiten preever una posible falla del suelo-al
ser cargado en esa zona, ya que las vibraciones de los vehiculos
‘podrian ocasionar la.alteracidn de las caracteristlcas del terre
no tomadas para el disefio.

[

Los valores de capacidad de cérga Yy &ngulo de reposo del
material donde cologué los estribos fueron los indicados en las
especificaciones para proyecto, de Puentes de la Secretarfa de
Asentamientos Humanos y Obras PGblicas en su capfitulo 4.




ESTUDIOS DE TRANSITO:

Las caracteristicas especiales que la regidn demostrd desde
la creaci6bn del Distrito de Riego, me hacen considerar que este
puente dari servicio a vehiculos de gran tonelaje, pues ya exis
ten plantaciones de frutales en terrenos cercanos, ademas el
puente canal y la alcantarilla optimizardn el uso del agua, tam
bién deberid preeverse que al recibir el Dren mantenimiento por
descuido o ignorancia pudieran transitar sobre el puente una

draga.

vPbr 1o'anterior decidi usaxr como carga para cdlculo’ la pro
ducida por un vehiculo tipo HS 20'- 44, y analicé el comportg |
miénto-de'la estructura para la posibilidad del trénsito de la
draga, con elpfin de evitar una posible falla pox exceso de pe

S0O.



ESTUDIOS DE CONSTRUCCION

Los materiales que se utilizarin parxa la construccién del
puente son: Cemento, arena, grava, varilla, madera, combusti
bles, clavos, etc. La .mayor parte de los materiales a utilizar
ser se pueden adquirir en Cd. Hidalgo que se encuentra a 15 Xm.
del sitio del cruce y los materiales inertes podran producirse
en los bancos petreos de la zona Yy ya en explotacién, mismos
que no distan mas de 25 Km. de la obra. '

_ La mano de obra que se utilizari es de buena calidad, ya
’1que existe personal especializado‘én la zona, pues con 1abcon§>
truccién del Distrito de Riego se han realizado diferentes tipoé‘
de obras; Los costos que la construcci&n del proyecto tendra
‘,noies'posible indicarlos con exactitud, pues los ‘constantes in
~crementos que la mano de obra tiene y las variaciones que en los
materiales existen, no permiten preever el monto de la inversidn.

Auh cuando no se utilizarid concreto ciclopeo para las zapatas
o0 las pilas, si podrfan utilizar agregados hasta de 2 1/2 pulgadas;
‘el agua que serd necesaria para obtener la resistencia de 230
Kg/cmz. es 20.5 litros por saco de cemento, segln-una de las £6x
mulas del Dr. Abrams y los consumeos por metro clbico de concre

3 3

to ser&n: Cemento 350 Kg., arena 0.500 m™, grava 0.900 m".




en el campo obtuve, conclui que se deben construir dos estructu

ELABORACION DEL PROYECTO

Para la elaboracién del proyecto, analizados los datos que

ras de cruce, uno para vehiculos y otra para conducir agua, con
apoyos comunes.

- Descripcibn:

El puente carretero debe de ser;

En tangente

Horizontal

Cruce Normal

Para wvehiculos tiéo HS 20-44

Dos bandas de circulacidn

De concreto reforzado ’

Loza blana

-Claro de 10 m.

Ancho de 6 m. ,
Cimentacibn de Ampliacifn de base
Desplante de cimentacibn arriba del nivel
freatico y el puente canal debe poder cbndg
cir 500 lts/seg en seccidn rectangular

Célculo de la Superestructura del Puente Carretero:

El pﬁente de vehiculos que calculé esta formado por
una losa plana de concreto reforzado, para cubrir 10 mts. de cla
~xo y con un ancho de 6.60 mts., el ancho de calzada es de 6.0 mts.

Kbara dos bandas de circulacibn, que soportarén el tipo de carga

\Hs 20-44.

La losa serd soportada por dos estribos de concreto de

iheccién variable desplantados por superficie.

!

~

.
4

(0

)

S~ e~

W

]
C

n

C -

C&lculo de la Superestructura

250 kg/cm>

2.4 Tom/m3

ﬁﬁonstantes de Cilculo de Diseno

C

' L
| - 1.5, /
i B = 4270 (W) V£

1 ' -
£f_ = 0.45 fc = 112.50 kg/cm

2



£, = 4000 kg/cm’

2 030 000 kg/cm?

.. A5

o

-

£ =

s 2000 }cg/cmz

Nf

Ec = 251 023,71 kg/cm®

ES =
E
_ s 2030 000 _
h =g = 25T 073.71 - 80
[o]
k = 1 = 1 = 0.3127
S 2000
*ag, 1% 8009 x 13250
_ 4 _k _ . _0.3127 _
3=1-3=1-2232 < 0.9958
1 R | : o .
K = 5 fcjk = > X 112750 x 0.8958 % 0.3127 = 15.7566
c=2= —1 - 0.2510 2 0.252
vk /1577566 .
| § Car i ’
peto asfaltica de 3 cm. de espesor
é | !3.0cm. ’ |
B — 2 %
© ‘ .
o 3.30 m.  Simétrico
-
CORTE TRANSVERSAL
25cm ,
lsAl 5.00 m. _._Simetrico
|
o
0 /

CORTE LONGIITUDINAL
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Cargas consideradas
Carga Muerta

= (3.30x0.60+0.20%0.30) 2 x 2.4 = 9.792 T/M

Losa
Carpeta Asfaltica = 0.1 x 6.0 x 2.0 = 1.2 T/M
Parapeto

Camibn

Carga Muerta =11.492 T/M

Carga viva

HS'29-44' en dos bandas de ciréulacién

[]

O 0% O

3629Kg. 1456 Kg. 14516 Kq.
HS 20-44 |

Catga de Impacto S

La cantldad permisible en que se incrementan los esfuerzos

1 se expresa como una fraccibn de los esfuerzos por carga v1va, Yy

=i
1

=
bl

\
. se 'determinar& con la férmula siguiente:

15.24 15.24
1% 38.10 ~ 10.0 + 38.10

I= = 0.3168

Impacto y por especificacién se toma el 30% de los valo

res de momento y cortante para carga viva.

Longitud (claro)
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Elementos Mecénicos

Reacciones, esfuerzo cortante y momento flexionante por car
ga muerta.

: Reacciones

W= 11.492 T/m. IMy F = 10 R, — wx10x5=0
_ 11.492 x 10 X 5
T 10

B Ry

= 57.46 Ton

’ ' ' R, = R, = 57.46 Ton.
57.46 T A" "B .

Cortante y Momento

5746 T L= 10.00m.

0 £x 510

V. =57.46 - 11.492 x

cm .
© 11,492 %2
-

Mcm = 57.46x%

" El cortante miaximo esta en
los extremos

v = 57.46 Ton.

143,65 T-M cm max

- ’
El momento maximo es para
x = 50 mts.

Mcm'max = 143.65 Ton—Mtsfv

b | . " Momento de la Carga viva

 De1 apéndice' A de las especificaciones para proyecto de
,"Puentes de la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras PGbli

.icas

& |

0 Vgy © 23.353 Ton. Para una banda de Circulacidn.

"l.

;ﬁ Moy = 44.916 Ton-Mts. Para una banda de Circulacibn.
[ .

L

Fuerza Cortante por carga viva mas impacto para dos bandas



:[fiéfi

de cirqplacién.

(V+I) 2 = 23.353 x 1.3 x 2 = 60.718 ton.

Momento Flexionante por carga viva mas impacto para dos ban
das de circulacidn. ‘

(MCV+I)2 = 44,916 x 1.3 x 2 = 116.782 Ton-Mtsg, -
Esfuerzo Cortante de Diseno

_Vb =;ch + ch+I

V, = 57.46 + 60.718 = 118.178 Ton
Momento Flexionante de Disefio

+ Moysr

I

Mp = Moy

1]

M

b 143.65 + 116.782 = 260;432 Ton-mts.

Revisiénudel Peralte de la losa
a = /"> = ¢ /o = 0.252 :/ééﬁ—iji = 50 058$ cmi
/¥ = ¢/ = 0252 /=g g5 = 50.0 '

d = 50.06 cm < 56.0 cm. R

; Se considero la posibilidad de que sobre el puente cruce una
- draga y a esta le sefialo un peso de 50 ton. y 1la ubico en difereg,
tes posiciones del puente, resultar8n los siguientes




150‘7

10.00 m.

(+)

10

Elementos Mecé&nicos -

B
Rg

25 T

o+

(=)

9375 T-M

12.50T

Va max

ZMBF = 10

Ry = 50.0 --37.50 =

) vﬁ max

Reacciones

XMBf = 1C R

A 50 x 5 =‘0

R = 25.00 Ton

A 10
RA=RB=

25.00 Ton.

El cortante maximo es

= 25.00 Ton.

"Bl momento miximo es

M3 max = 125.00 Ton-Mts.
Reacéiones
RA - 50 x 7.5 = 01

"AEEJE—Zlé = 37.50 Ton

12.50 Ton
El cortante miximo es

"= 37.50 Ton

El momento méximo'es“

My max. 93.75 Ton-Mts.

ra Si colocamos la Draga sobre uno de los extremos solo tendre

kel
ﬁgp
i
mo valor obtenido

P
i
!

/ Vger = 50.0 x 1.3 = 65 Ton.

oS8 carga sobre la pila y no habra momento flexionante,

/) . La fuerza cortante pbr la draga mas impacto tomando el maxi

 E1 momento flexionante por la draga mas impacto tomando el



méximd valor obtenido

Md+I = 125.00 x 1.3 = 162.50 ton-mts.

.Esfuerzo cortante de Diseno

Vo, = V + Vv

b CM a+I

57.46 + 65 = 122.46 Ton.

Vb

Momento flexionante de Diseifio

MD = ch + Md+I

My

Cdlculo del Peralte de la losa

143.65 + 162.50 = 206.15 Ton-Mts.

M

A M / M / -
a .y E%‘= e v 7? = 0.252 ZE%&%% = 54.2745 cm.

d = 54,27 cm < 56.0 cm. ' v
Area de Acero por fl?xién

Por tener dos valores de Momento de Disefio para condiciones
i7y caracteristicas distintas, calculé las &reas resultantes que

1 son:

i A = oD = 260 432 00 - 259.5764 cu®
. s = £_jd = 2000 x 0.8958 x 56 2!

’ M

i _ 'p _ 306 150 00 _ 2
i% Ag < fgia ~ 2000 x 0.8958 x 56 305'1442 ¢

A ' :
R La diferencia entre las dos &reas obtenidas es 45.5678 cmz,

P ! esta &rea la sustituimos -por varillas 8c (1 pulgada corrugada)

i, tendré que usar 9 varillas mas considerando gue la longitud de
~cada una de ellas es 12 mts. y su peso 47.70 kg., utilizaré&



429.30 kg, extras, tomando cualquier costo de ‘la varilla, su ha
bilitado y colocacidn siempre sera mas econdmico gastar colocéan
dola antes de colar el puente y no tener que reparlo después.

Buscando continuar manejando las especificaciones para proyec
to de puentes de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
PGblicas, el Esfuerzo Cortante y el Momento Flexionante que para
Disefio c8lculé, las incremente en un 25% y con los nuevos valores

volvi a calcular el peralto y Area de Acero por Flexibén para la'

losa.

il

V, = 118.178 x 1.25 = 147.7225 Ton.

325.54 Ton-Mts.

M, = 260.432 x 1.25

D

" Calculo del Peralte de la losa

/ M_ /M T o =

_ b My /325540 _ .

é = ‘/ RE = "C )/ ) = 0.252 '/ -—-—6—:-6—0— = 55.9669 cm.
= 55.97 cm < 56,00 cm

d

El peralte propuesto se acepta

_Area de Acero por flexibn
o _ - My 32554 000 27
A = = = 324.4705 cm>

s fsja = 2000 x 0.8958 X 56 -

El &rea de acero por flexibn necesaria la podemos obtener con:

64 varillas de ¢ 8c
114 varillas de ¢ 6c
256 varillas de ¢ 4c

En la obtencifn de datos para las varillas, use una regla Mnemo
técnica bastante practica, se apoya en los nGimeros con gue son cono
cidas las varillas, el valor de la pulgada en centimetros que es



2.54 y base de todas las operaciones es la varilla nGmero 8 que
es la de pulgada. '

Su manejo en las varillas me da los resultados siguientes:

12 El nfmero de 1la variila me indica su perimetro.

22 Con el producto 2.54 x 2 obrengo 5.08 el area de la varllla nd
mero 8' (1 pulgada)

32 Esta drea (5.08 cm ) la divido entre 64 (82) y el resultado
lo multiplico por el cuadrado del nGmero de la varilla cuya
area deseo conocer y el producto serd esta. '

.49 Ei‘nﬁmero 8 (1 pulgada) lo divid6é entre dos y’obtengo‘el_peSOI
de un metro de dicha wvarialla o sea 4 kg/mts. '

52 gi este peso (4 kg/Mt) lo divido entre 64 (8 ) y lo multlpll
‘co por el cuadrado del nimero de la varilla en anglisis ten
_dré el peso de esta.

6“vTodos los resultados obtenidos en los célculos anterlores, no
difieren de los propor01onados en los diferentes textos y manua
les en una cantidad mayor del 1%, lo cual esta dentro de las to
lerancias manejadas y son muy Gtiles para anilisis de diferentes
'a;ternativas en proyectos o construccidn.

Para la separacibn entre las varillas utilicé la siguiente

férmula:
s=ﬁv.;..’9.
s L
‘Con varilla 8c que tiene un &rea A, = 5.08,¢m2
s = 2508 % 680 = 10.33 cm.

1 vars . 8c 10.33 cm, _

2 vars 8c '20.66 cm. (Aceptable)
. . . c 2
Con varilla 6¢c de Area = 2.8575 cm




S'='2;8575 X 660
© 324.4705

= 5.8124
1 vars 6c . 5.8124 ¢cm
2 vars 6c 11.6248 cm
.3 vars 6c 17,4372 cm- (Acpetable)

Cbn varilla 4c¢ de Area = 1,27 cm2

— 1.27 x 660

vars 4c  2.5833 cm
vars 4c 5.1666 cm
vars  4c  7.7499 cm

vars 4c  10.3331 cm
vars 4c  12.9164 cm
vars 4c  15.4997 cm
vars 4c  18.0830 cm
vars 4c  20.6663 cm

T® N O U e W N e

' Acero de Refuerzo por Distribucidn
| ‘e : ,
De las especificaciones para proyectos de puehtes de la Secre
taria de Asentamientos Humanos, tenemos que por ser el acero de
refuerzo principal paralelo a la direccibén del trénsito se.tomara:
Porcentaje = —220  (maxima 508)
vY3.285

S = Longitud efectiva del claro en metros

~—

Porcentaje = —200 17.46%
. v3.28x%10 -
2

A distxibucidén = 324.4705 x 0.1746 = 56,655 cnm

con varilla 8c que tiene un area A, ='5.08 cm2

. 5.08 x 1000 _ oo |
S = —T%6.555 " - 89.6655 cm



1 vars de 8c 89.6655 cm (Ilogico)

con varilla 6c que tiene un area Av = 2.8575 cmz'

S = 50.4369 cm

_'2.8575 x 1000
~ 55855

1 vars de 6c 50.4369 cm (Ilogico)
2 B

con varilla 4c que tiéng un drea A = 1.27 cm”

_ 1,27 x 1000

S = ~5¢.%55

= 22,4164 cm
1 wvars de 4c 22.4164 cm (Aceétable)

Acero de Refuerzo por temperatura y contracciones.
[

Las especificaciones sefialan que en las superficies de concre

to susceptibles de sufrir agrietamientos por cambios de temperatu

ra y contracciones, se colocard@, en ambas direcciones cuando menos

sy 2.4 cm2 de acero de refuerzo por metro. El espaciamiento m&ximo

U

1 entre variallas ser& de 45 cn.
“".
!.

- Considerando que los rangos de variacidén de la temperatura en
la zona de alta y buscando quedad dentro de la seguridad, para es
Lite caso opté por colocex varilla 4c a cada 30 cm en ambas direc
t%’ciones en la parrilla superior. ‘ ’
() '

Revisibn por fuerza Cortante

A
S
v
)

proyectos de puentes me indica que el

Las especifaciones para




¢oncreto es capaz de resistir un esfuerzo cortante vertical exter
]
no que no exceda de 0.03 fc~(6.3 _kg/cm2 m&ximo) .

El esfuerzo permisible ﬁor cortante es
0.03 fc = 0.03 x 250 = 7.5 kg/cm

Considerando el wvalor del cortante de diseno calculando ten
dremos

v 147 722.50 ., oo ., 2.

W;Coméaréndo ambos resultados tenemos
2 2 2
7.5 kg/cm™ > 6.3 kg/cm” > 4.4617 kg/cm

Esto 51gn1f1ca que la losa no requiere refuerzo por cortante,
: ademés las mlsmas especificaciones nos senalan que para varillas
1ongitud1na1es sin anclas el max1mo esfuerzo cortante permisible
serd 5.3 kg/cmz.

- Revisibn por adherencia
. . . . R
‘Ante la posibilidad de usar diferentes arcas de Varilla y
buscanco donocer si sus valores de adherencia son aceptables y

7apllcando las diferentes cantidades de varilla necesarias para
t

\cubrlr el érea de acero necesario por flexidn y marcadas como acep
tables para la separacién, en la férmula

v
. ‘ U = 553d

‘obtenemos los resultados siguientes:

{1

Vi
1

- Para varilla 8c

g

_ 147 722.50

~ X% 64 x 0.8958 x 56

= 5.7515 kg/cm®



>26,, 
Para varilla 607ﬂ

- 147 772.50

_ 2
6% TI4 % 08950 x 56 ~ 4-3052 kg/cm

u =

B

"~ Para varilla 4c

147 772.50

_ 2
U = 55X 08950 % 5¢ - 2-8757 kg/cm

, En el libro de Especificaciones utilizado encontramos que pg;
ra varillas del ntmero 3 a la 11, la adherencia maxima permisible
para las supériores sera 24.6 kg/cm2 si tiene cuando menos 31 cm.

‘de concreto bajo ellas y 35.2 kg/cmz'para-los interiores.

Disefio de la losa

Para el disenio de la losa tom& agquellos datos de cidlculo gque

V-supuestamente son razonables y ademas se ajustan a los requerlmlen

=
‘

o
A
[

L

S
v

o

ktu;a principalmente, 1a cp1ocaré'por'seguridaqfa cada 20 dms. la$f1**"

tos de las especificaciones como son:

.12 Los paquetes (Haces) de varillas que se formen no deberén exce

derse de 4 si son del N2 9 o menores, con la indicaci6n>de una
sujecibn debida por medio de amarres entre las varillaS'que in
tegran los paquetes y con la§ otras varillas con las cuales fun
cionen como parrilla.

22 cuando menos 1/3 del acero de refuerzo positivo se prolongard
mas alld del paramento del apoyo a una distancia suficiente
" para desarrollar la mitad del esfuerzo permisihle en las vari
dlas.

El acero de flexibn necesario lo colocaré en paquetes de 2
varlllas N® 8 (1") a cada 20 cms., estas varillas las denominaré
A. La parrllla inferior se complementara con el acero de distri
bucidn que colocaré a cada 20 cms y con varillas del NR 4 (1/2 ")‘
que denominaré B, | '

La parrilla superior que funciona por contraccién y'temperg



“transversales que'llamé C y las longitudinales llamadas D a
cada 30 cms. y ambas varillas del N= 4 (1/2")

En la guarnicibn colocaré varillas N2 4 (1/2") tanto en los
estribos como en las varillas de temperatura y las denominaré E,
estando separados 20 cms y en el cachete exterior quedard coloca
da al centro de las varillas.

En el zoclo para reforzar la zona de apoyo coloqué 4 varillas
~del N® 8 (1") transversales que llame F vy varlllas del N2 4

(1/2") que marque como "G a cada 20 ems. SLQulendo el dlseno del
‘refuerzo principal. '
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CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA

-

La Subestructura del puente constari de dos estribos de con
creto reforzado de Seccibén variable desplantados por superficie,
cuya funcibn sera transmitir al terreno las cargas que reciben de
la superestructura, su peso propio y el empuje de tierras.

Para evitar que los terraplenes se derramen en el 8rea del

cause del Dren Colector y ocasione problemas de azolve, se dotard

al estribo de aferos a 45° con respecto al eje del cause, lo
cual le brindard proteccibn contra posibles socovaciones latera
les. El ancho de estribos lo incrementa en 1.75 m con el fin de

ubicar en ese espacio el puente canal.

El tipo de Seccifn adoptado para el estribo que debe llevar
un elemento que evite la entrada de material del terraplen al‘apg
yo del puente, este elemento, integrado a la rama vertical del es
tribo se prolonga hasta la zona donde se colocan los tribos que '
funcionarin como drenes del talud. .

Datos del C4dlculo

'Elevacién de rasande del Camino = 6,30 m
‘Bombe = 3.30 x 0.02 = 0.066 m = 6.6 cm.

Peralte Losa = 0.60 m = 60 cm

Zoclo = 0.05 m = 5 cm ', L
Apoyo movil = 0.041 m = 4.1 cm

Apoyo Fijo = 0.025 m =;2.5 cm

Desplante = 2,40 m '

Nivel aguas freaticas = 2.28 m

Nivel aguas miximas extraordinarias = 5.50 m

Peso del material = 1.6 ton/m3

! -
El Estribo lo revisé para las siguientes condiciones de traba

jos

1. Esfuerzos Interhos
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2. Capacidad de Carga
. 3. Volteo
4. Deslizamiento
5. Sismo

o280

Cargas que actuan sobre el Estribo Empuje pasivo de tierras.

Utilizé el m&todo de Rankine para su obtencidn y consideré

un &ngulo ¢ =
Kk =t —sen ¢ P 735 a1 (Angulo de friceién
g 1l + sen ¢ : : “g_v» RN :
| : . : ~interna del material)
Eqp =
'ET = X 1.6 xh™ = 0.2289 h™ ton/m.
By = 0.2289 (3.27)% = 2.448 ton/m
R ET .
. h/3:= 1.09
L] - ’

Se considera ‘por especificacibén 60 cm. de sobrecarga produc

7

o OoOm
JOG '!

4.00 m.

200 m.|

Momento Total del Empuje

MET = 2,448 x 1.

E, = 4.0 x 0.6 x 1.6 =

to del paso de vehiculos en el relleno

o 3.84 ton/m

= 2.448 + 3.84 = 6.288 ton/m

ZIT,

de Tierras

09 + 3,84 x 2 = 10.2483 ton/m



1Y

. 29
Friccibn por carga permanente,

Como la losa estard rigidizada en un extremo en el otro ten
dra desplazamiento que sera originado en las deformaciones causa
das por las variaciones de temperatura y que en la regi6n podemos
tomar un promedio de 30°cC.

A =0.,000011 x 30 x 1000 = 0.330 cm

Para al apoyo fijo utilizaré varillas de anclaje'de 4C de
60 cm. de longitud colocadas a cada 50 cm y en el apoyo mévil uti
lizaré cuatro apoyos para absorver friccién'y cada apoyo sera ela |,
borado por 3 placas de acero de 0.3 cm.y dos placas de neopreno

- de 1.3 cm.

:"6.330 11.492x10 _
1 X ~7xa - 1.1562 ton

M= 1.1562 x 2.53 = 2.9252 ton/m

FRENAJE (5% de la Carga viva)

1

w= 0.05 (23.353 x 8 + 4) = 0.53 ton

M= 0.58 x 2,53 =°1.4674 ton/m

o

Rige la friccibn por provocar mayor momehto 30% del viento

% en la estructura

- ' Longitudinal

-

“Mtrans,

0.244 x [(0.60 x 6.60 + 0.30 x 0.20 x 2) + 4] x 0.3

0.0747 ton/m.

{1

- % 'Transversal = 0.059 [(10.50 x 0.80)] + 8 x 0.03 = 0.0019 ton/m.

"": )

= 0.0015 x 3.30 = 0.0063 ton-m/m




.30
viento sobre carga viva (Aplicada a 1.83 m sobre rasante)

Long = 0.140 x 6.6 = 0.983 ton/m.
Trans = 0.060 x 10.0 = 0.60 ton/m
ML 0.983 x (5.13) = 5.0428 ton-m/m
Mp = 0.60 x (5.13) = 3.078 to?—m/m

i

Fuerza por sismo

TT Ccp

1l

“C ’=(Coeflc1ente sismico = 6 (11 492 X 10 50 21 R e
P ;é_Peso propio de 1a estructura = 60,333 ton (11 492 % 10, 50 :2)

T 60.333 x 0.06 = 3.62 ton
™ = 3.62/6.60 = 0.5485 ton/m

Segtn las especificaciones es ASSTHO se revisard para las siguien
tes combinaciones de c¢arga. . L :
\
Grupo I = CM + CV + ET
Grupo III = Grupo I + FL + F +.3Q%‘VE ;‘Vév
Grupo VII = CM + ET + TT ,

\; (N
Revisién por Grupo I :
Fig Peso (ton/m Brazo (m) : Momento ton-m/m
1 0.20x1.20x2.40=0.5760 0.10 0.0576
2 0,20x0.15x0.5x2.40=0.036 0,133 - 0.,0048
3 0.20x1.38x0.5x2.40=0.3312 0,133 | 0,0442
4 (0.50+0.47) x0. 5x2.53x2. 4=2. 9449 0,470 - '1.3841
5 0.20x0.15x0,5x1.60=0,024 0,066 0.0016
6  0,20x1.38x0.5x1l.6=0.2208  0.066 0.0147
RCM 60.333 ¢ 6.60 = 9.1474 0,470 4.2964
RCV  23.353x2:6.60 = 7.0767 0,470 3,326
IF,, = 70.3510 IM, = 9.1294
E,, 6.288 ° ' ‘ 1.6457 - 10.3483
- ZMp 19,4777

Nota ' ;
(Esto es -con respecto a la seccién critica del Muro, Tomado con

res ecto al punto - A).




" Revisién por Grupo III

b4
I

S

Revisibn por capacidad de carga

(ton) (ton) (M) * (ton-m/m) (ton~m/m)
Concepto ZFV x 4 v Brazo M M
: X 4
Grupo I  20.3510 6.288 - - 19.4777
Friccidn 1.1582 2.53 2.9252
30% V.E.L. 0.0747 0.2465
30% V.E.T , 0.0019 . 0.0063 '
V.C.V.L. 0.983 SRR 5.0428
V.C.V.T | . 0.6000 3.018
I . 20.3510 3.0843 27.6922
' Revisibn por Grupo VII
}C¢nc§pto . 'EFV : P4 y- BraZO‘ M, 'My
Cc.M - 20.3510 9.1294
E.T 6.288 S 10.3483
T.T s 0.5485 3.51 1.3587
3 20.3510 21.4364
L4
Rige Grupo III
: SR av /o7 cooog )
% a=+ L =o0.252 /2283220 - 43 9353 cm
; L A = 419353 < 65
L. Rt ggat Wﬂ‘c%g—g‘g“‘ag" 23.7795 em’/m
A . T8
P 5
; 23,7795 ecm"/m Vars . 20 cm 8C

: Se revisar& para una capacidad de carga del terreno de 7 = 10
ton/m = 1.0 }cg/cm2 dadas las condic1ones‘que nos presenta el sub -
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suelo.

"Revilsifn de la Zapata para Grupo,i

Figura F, Fy .~ Brazo M, M
1 0.5760 ‘ 2.030 . 1.1693
2 0.0360 © 2.063 7 0.0743
3 1 0.3312 . 2.063 ~ 0.6833
4 2.9449 | . 2.8000 - 7.0678
5 0,024 . 1.99 - 0.0479
6 0.2208 - - 1,986 . 0.4407
7 0.6948 - 1.2867 o 0.894
8 0.5040 2.280 . 1.1491
9 0.5652 B 3.1533  1.7823
10 3.024 - : 2.100 . 6.3504
R.C.M  9.1414 2,400 . . 21,9394
"R.C.V  7.0767 2.400  16.9841
E. T - 6.288 . 2.2457 14.1211 B
P 25.1390  6.288 14.1211 58.5826
| ‘ . B 5 |
P =y 4(13)-6(a):| g E an My~ P
"1 'I;T ) .....:,;,g. 1 EF o TIF,
= , .
. : ! . S
no o ] L | - - gy
B - C— B/2 . B/2 ., o

!
404 140, 140,

F, = 22:1390 194 20) - 6(2.1847)] = 5.2612 < 10
1 w20 - S

Gay :

6.7097 ton/m2

I

_ 25.1390 |-
F, = === [6(2.1847) - 2(4.20)]

T (4.20)

Por lo tanto no hay tensiones




' Revisibn de la Zapata para Grupo III

Concepto FQ Fp, ~ Brazo M - oM,

Grupo I 25.1390 6.288 14,1211  58.5826

Friccibn 1.1562 3,13 4.4606

30% V.E.L 0.0747 3,90 0.2913

V.C.V.L 0.963 5.73 | 5.6326 |
)3 25.1390 8.5019 . 24,5056 58.5826

_ 58.5826 - 24.5056

a s = 35,1350 = 1.3555 m

L 25.1390  jea omy o ege L 2
Fy =-+IZ—;3;2 4 (4.20) - 6(1.3555)] = 12.3515 ton/m"

= 25.1390 1% 1 aseny R 2
F, = fzzfzsyi-lﬁ(l,ssssx,— 2(4.20] = - 0.3805 ton/m

. ‘De acuerdo con las espec1f1ca010nes para ‘Proyecto de Puen:
"tes (1nc1so 1.2.33 - Comblna01ones de Cargas) los esfuerzos para
. el Grupo III se 1ncrementan en 25% por lo cual el valor para Fy
es de aceptarse por ser menor de 12, 50 ton/m2 Y la ten51on F2 

es despreciable.
4 Revisidn por Volteo

M Apoe o
_ %Py _ 58.5826 _
F, = IH = 71305¢ 2.3906 » 2.0

Aceptable
Revisidn por Deslizamiento

e = M(ZF) C 0.6 % 25.1390 _ 1.7741
. IF, ~BT5019 -

. F, = 1.7741 > 1.5
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DISENO DE LA ZAPATA ’

‘I

l2

10 T/m2
o " 1.93 m.

10.0978 t/m

It

F1_=w1.93.x_3.27 x 1.6

o
i

, =.0.30 x 1.93 x 0.5 x 1.6 = 0.4632 t/m
Fy = 0.30 x 1.93 x 0.5 x 2.4 = 0.6548 t/m’
F, = 0.30 x 1.93 x 2.4 = 1.3896 t/m

F. = 1.93 x 10 19.30 t/m

M =19.3 x 1.93 x 0.5 - 10.0978 x 1,93 x 0.5
© - 0.4632 x 1.93 x 2 + 3 - 0.6948 x 1.93 + 3
- 1.3896 x 1.93 x 0.5 = '

M= 18.6245 - 9.7444 - 0.5960 - O. 4470
- 1.3410

M= 6.4962 ton—m/m.."
/649 620 _ ‘ . T
—/I00 —

—
a=y/&=0.2527 64 6.4229

La Seccibn es peraltada

M 649 620 - _
Ag ¥ T_Jd ~ 7000 ¥ 0.8958 % 55

_Este Acero lo cumplf con Vars 5C 25 cm y en el otro sentido son
varillas por Temperatura.
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 Reyisién por Cortante
v_
V = bia

v = 19.30 -~ 10.0978 = 0.4632 - 0.6948 ~ 1.3896
= 6.6546 Ton '

S
!

6 654.6

V = {50% 0.8958 % 55 - 0-0135

Ehédhtrandose que no hay cortante.




PUENTE CANAL

: El puente canal lo calculé a partir de los datos hidrafilicos
que el Distrito de Riego N2 46 prevee para el canal lateral derecho
km 12 + 040 del canal principal, mismos que a@arecen indicados en
el plano N2 12.

Como el canal lateral tiene seccidn trapecial y el puente ca.
nal tendri seccidn rectangular, fu€ necesario calcular las longitu
des de las transiciones de entrada y de salida necesarias para un
‘buen funcionamiento hidr&ulico.

‘Para ei cdlculo de la ldngitud de las‘txansicionés,‘apliqué“
el criterio de Hindsjel cual consiste en considerar que el &ngulo
formado por la interseccidn de la superficie del agua y la pared al
princibio y al fin de la transcicién, convel eje de la definicibn’
debe ser 12° 30'. o

[
U |

\ B = Ancho sup. libre del agua en el canal
b = Ancho sup. libre del agua en la entrada

H
L]

Longitud de la transicidn

o= (252 s



= Caiculos hidraulicos
Energia Especifica = E = 4 ¥~——

2y 2
_ (1.004)“° _
E = 0.35 + "Siog—gr = 0.4014 m.

‘Ancho minimo de la seccidn rectangular critica

3 . _ 2
E = -fdc - dc bl '3‘ E
2 .
d, = 5 (0.4014) = 0.2676 m.
DRI 2 3 2
a =39 s g=2,; a®-=-2"
C / g ) : b ’ C b?g
ey = /0% (0.206)%
T Va2 g Y(0.2676)° x 9.81
b . = /0,833 = 0.9134 m et

~ Considerando los resultados obtenidos y la condlc16n de mi .

problema se adopta e

- b =1.10 m.

1y : .

g ~
v . C&lculo de las transiciones

R ctg 12° 31°

'

P = 2x1.5a+b = 2x1.5x0.35+0.60 = 1.65 m.
(! | - |
d y b son datos del canal lateral y la b que utilizo en la f£&rmu
;;1a es la adoptada para la seccibn recténgular.
H
1.65 - 1.10

o Ly = > — ctg 12°-31 = 1.2404 m.




k P6r,lbpgitu¢ de transicifn tom& L, = 1.5 m.

Revisé& hidr&ulicamente el puente - canal aplicando la ecua
cibn de Bernoulli de la salida a la entrada.

%D @ | @0
- .5 10.00 K .5
I [ [ -~

‘Bernoulli entre las secciones 1y 2 d,=0.35 m; s=0.0018 m;

v=1.004 n/seg. '
o hvl = %; = m(l’;°?§52= 0.0514 m.
| ’ZZ'=.sﬁLT - d;oo;éxl.s = 0.0027 m.
- Z'2+d2fljhv2' = dy+h_,+h
:‘a2+hvé - hyg = dy+h 4 - 2, ' o Sl
dythy, - by = o.3§+o;0514 - 6.0027,= 0.3987 m.

~
; " Para resolver por tanteos, supusé d,=0.34 m. y carteles de
0.10x0.10 m. en la seccibn recténgular R

) . \\w‘; R
‘ “32;1.16}{0'34‘»:,:'(;o.lo;o.-lm 2 = 0.3640 nz
- V2 - %%'=‘%%%%% =-i-008 m/sgg. -
h,, = Cy Ah = 0.2 (Q.oeos—o'.’os:un: - 9_001'2; o
dpthvy=heg = 0.34 4 0~-'06'03 - 0.0018 = 0,3985




Como la diferencia es de 0.0002 m. acepte d2=0.34 m.

‘Aplicando Bernoulli entre las secciones 2 y 3

2. +d +hv3 = d2+hv2+hf

3'73

Ay+h 3-he = dy+h )7y

1

Zy =S L, = 0.0018x10.0 = 0.010 m.

63+hv1-hf = 0.34+0.0§03—0.018 = 0.3823 m.

Si como primer tanteo considero d3 = 0.33 m.

A; = 1.10x0.33 - '(’9.;@%‘.9.-&)'2 = 0.353 m®
~ - © _ 0.396 _ '
| 2
v 2 T
o .3 . (1.1213)7 _
hV2 2g W = 0.0641 m.

- .

.39

"Paraﬂeﬁcontrar la peidida por fraccidn (hf) apligué la £6r

- mula

como

. : . vn 2
tendremos hf —_(2373) L

de Manning

v=i r?/3 §1/2 N | N
h, | .’
: Sy 2 ; £ - ‘ ’ N
.c' S = ( vn ) y si S = e . i
r273 . L . .

-

o
oo
el

Py = 0.90 + 2 ¥ 0.10% + 0.10° + 2x0.23 = 1.6428 m.

0.353 2/3

xr = 16428 = 0.2149 h.l e ¥ = 0.3587
V,+V Saq '
32 =vl'1218 = 1.1049 m/seg

—_ + 1.088
vﬁedia - 2 ) )
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2
_ ¢1.1049x0.015 _

d3+hv3—hf = 0.3340.0641-0.0213 = 0.3728 m.

Considerando que la diferencia entre ambos valores es de apro
ximadamente 1 cm. no acepte el valor dado para d; Y le consideré
‘un nuevo valor d3=0.35 cm. para con éllrealizar nuevo tanteo

0.10x0.10
eyt

Ay = 1.10x0.35 - € Y2 = 0.3750

=9 . 0.396 _
V3 . A3 m 1.056 m/s_eg.
" 2 ) N
) v 2 ,
h =2 =42:096) _ 4 0568 m.

v3 29 < 2x9.81

Py = 0.90 + 2 /0.T0% + 0.10% + 2 x 0.25 = 1.6828 m.

A

_ B3 _0.375 _ | | -
T = p, " T.eszg - 1-072 m/seq. ;
- s 2 - e
n, = (2272 % 0.035," y 10 = 0.0191 m.

£ 2 !
‘ ' . e
dx+hv3~hf = 0,35+0.0568-0.0191L = 0.3877 m.
La diferencia resultantes es de 5 milimetros‘pofnlc cual aCeg
te el valor 63 = 0.35 m. '

c s A. : - - ‘\\ e
Tomando Bernoulli entre las sécciones 3 y 4 -

Zytd,thy, = dgthgtheg

dgth,,=h o = dg+h 3 - 2,

2, =8 X Lgp = 0.0010 x 1,5 = 0.0027 m.

d4+év4—hts = 0.35+0.0568~0.0027 = P;404l

Si considero para el primer tanteo 4, = 0.35 m.




, :

;_6;4107 m2.
Vy = i% = %f%%g7 = 0.9642 m/sgg.
“hy, = Xé ='19%%§§%%3 = 0.0474 m.
h, = Co A, = 0.1 (0.0568-0.0474) = 0.0009 m.
dy#hygheg = 0.36+0.0474-0.0009 = 0.4065 m.

Los valores obtenidos son aproximados por 1lo cual‘acepto

Con este valor el canal se remansa . '0.36-0.35 = 0.01 m. y‘
- se invade el bordo llbre en una cantldad menor del 10% lo cual tam
bién es. aceptable. ‘

‘La suma de p&rdidas es

0.0018

FI

Por transicién de Entrada :

Por friccibn énvel Puente Canal = 0.Q191

Por transicisdn de Salida. | =0.0009
| 0.0218

L[4

El tirante critico de la sec016n trapecial se obtiene medlan
as

p o? _ a?
,7te la £6rmula N T

\ ) . 4“ N ! o - '
Lo , 0% _ (0.396)% _

-L A 5= e 0.0160 .

:‘1. ! . : .

§

)

Sy

b




L SN IR NI R N O EER PR I B W

e

!

o © © O
« &

.o.
0.

se acepta d

;vhedia =

0.

3

a3/r
0.1467
0.0615
0.0209
0.0107
0.0152

o A A 7

5 0.6756 | 0.3083 |. 2.1023
4 0.4804 | 0.1108 | 1.8013
3 0.3152 | 0.0313 | 1.5014
25 0.2439 | 0,0145 | 1.3511
275 | 0.2786 | 0.0216 | 1.4262
28 0.2858 | 0.0233 | 1.4412

c‘é 0.2? m.

, - 0.396 _ ., :
‘.Vé = 02858 _ 1.3856 m/segq.

‘1.1218 + 1. 088
2

1 1049 m/seg.

La velocidad media en el puente canal es menor

ta la seccibn.

La seccidn geométr’ca resultante para el puente canal tendrai.

las 51gu1entes medidas interiores’:

20 cm.

20cm.

v \(——Cortel 0.10 x O.IO—\/

0.0162

del 80% de la

veIOC1dad crftia, por lo cual hldréullcamente esta bien y se acep

60 ¢cm

20 cm.|

I

1200mJ‘ .10 m.. 120 cm.}




C&lculo

Este cdlculo consisti6

Estructural

en revisar si las dimensiones resultan

tes para la seccibn, eran las apropiadas para soportar las diferen

tes solicitaciones externas
sider€ el puente canal como

las cargas repartidad entre

nente estard cargada por su
YE en las trabes.

que pudieran presentarse. Ademés con

una viga simplemente apoyada y todas
dos trabes, la losa central que unica
peso propio y el peso del agua, la apo

Determinacién de las cargas.

1. ‘Cargas que actuan sobre las paredes

- a) Empuje del agua (si invade el bardo libre)

P =

=
1

.b) Empuje del viento

Presién del viento =

180 x 0.20 m. = 36 kg - m.

' 2
1000 x (0.80)" _
) 2 = 180 kg

0.20 »m. , »

200 kg/M?>

. P = 200x0.80x1 = 160.0 kg

. 0.80
—~5—

19
L

- 0.20 = 0.20 m.

M = 160.0x0.20 = 32 kg - m.




7;4{ ;
2. Cargas Verticales

a) Peso propio de la seccibn.

A= (0.80x0.20) x 2 + (1.1+0.20) + (0.10x0.10) = 0.550 M2

1

wy = 0.550x2400 = 1320.0 kg/M.
'b) Peso del agua considerando lleno el puente canal
W, = 1000x1.1x0.60 = 660.0 Kg/M

Peso total

[
i

i

Wp = 1320.0+660.0 = 1980.0 kg/M.

3. Cargas que activan sobre la losa central. .

.Peso propio = 0.20x2400 = 480 kg/M.
i |
Peso del agua = 0.60x1000 = 600 kg/M.
Wqp = 480+600 = 1080 kg/m.
Anilisis de la losa - S

Al analizar la losa consider& dos condiciones: La primera la
losa con su peso propio, sin agua y actuando el viento sobre las

- trabes; la segunda la losa con su peso propio, con agua y actuan

do el empuje del agua sobre las paredes de la seccibn del puente.

canal (Trabes).

2 2
M= Y2 - 280x{1.30) - 101,40 kg-m.

con carga

_ w2? _ 1080x(1.30)% _ . :
M= YL o e = 228.15 kg-m.

Momento en el centro del claro
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18 Combinacién del viento mas peso propio

-

M(+) = 101.40+32.0 = 133.40 kg-m.
28 Combinacidn del peso total sobre la losa menos eméuje del agua

M = 228.15-36.0 = 192.15 kg-m.
Analisis de la Trabe.

» La carga total que tendr& el puente canal la consideré repar
. tida unlformemente entre dos trabes 1ong1tudinales.'.

ur ='£2§9;2 = 990.0 kg/m

990.0 Ka./m.

10.00 m.

L
. |

v =¥k 290610 4950.0 kg SR

3 ,
M= 2L - 290.8%10 - 33375.0 kg-m.

Disefio longitudinal

‘Las constantes de c8lculo de diseno utlllzadas seran las mis

mas que las del puente.
C4dlculo del peralte

s
a= /% = ¢y

0.252 /’133;0 - 62.68 cm. S

i

80,0 cm (Adoptade). L

N
I

62.68 cm < h




Considerando 5 cm de recubrimiento 4 = 70 cm.

El peralte resultante al tomar el cortante y las estribas

g4 =V -V _ 4950

= = = = = 11.8585 cm
Vo V¥ 1.32 /E. b 1.32 /750 x 20
da. = 11.8585 cm << 70,0 om.

~ Area de Acero para flexién

M 1237 500 o oo 2
Az = 'fs Jd ~ 2000x0.8958x75 9‘2095j cm
Esta &rea de acero la cumpli al colocar 4 varillas'Gc'foimag
‘do un cuadrado de 10 cm de lado en la parte interior de la trabe
para momento positivo y en la superior 2 varillas 4c unicamente
. para armar.

2

A, = 4x2.87 = 11.46 cm® > 9.21 cm’.

Por no necesitar estribos por cortahte, coloque unicamente
y 'para'temperatura y por armado varillas 3c a cada 25 cm. en ambas
i caras.

14

Disefio Transversal

K
'

§g o . . Paredes laterales y losa
v . ,
‘E 12 Empuje del agua o M= 36.0 kg-m
E 28:Empuje'del viento : M= 32.0 kg-m-
| ;'39 Losa | M = 210.94 kg-m
>§é

Rige el Momento de la losa.

i ' El peralte necesario para la losa es:

/5 N
- 10.04 _ |
"‘d\ v0f252 / fjf:ﬁf = 3.66,Cm.
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Al ser pequeho ei peralte para recibir el anclaje necesario
de las varillas colocadas, para soportar el empuje del aire o del
agua en su caso, lo consideré d=15 cm. para dejar 7.5 cm de re
cubrimiento para la parrilla superior y 7.5 cm de separacidn en .
tre parrillas.




I 20 cm. I

i

2 Vrs. de 4C ' . . ;
34, 8 L ~ Eefribos de 3C @ zom—“—-\ *
/——Vars.d' 3CE 20 o, : L e e : ™~
E 8 RS A A L : I' rl - . !
ors. de 4C@ 20cm. E
e £ b o 2
.4 Vars de 6¢C i ©
* ) L o
Vars. de 3C @ 20 cm.‘—'—-\ ' ' /
y.
— \ I ] B
7¢]
_ . . . ~NY
1 ' ' =<k
i
y Py a " . - i P‘L_ [}
- . E]L
0]
i5em. 10 em. [Scrm. ’ . L. 10 m. _|5emi 10cm, [Sem
1 N =1 =
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

El primer paso dentro de todo proceso constructivo debe
sexr verificar en campo la ubicacibn dé los datos senalados en
los planos y que servirén de apoyo en la construccibn; igualmen
te se localizaré&n los;sitios en donde se realizaron los sondeos;
con lo que se podrd juzgar la forma en que se obtuvieron los da
tos de suelos en que se apoyé el proyecto y que aparecen en los
planos, si son pozos a cielo abierto se comprobardn los resulta

dos indicados.

Posteriormente se procede a cuantificar los volumenes de
~obra mediante el -studio de los planos y con loS’reSultadOs se
.conocen las necesidades de materlales,'estos de acuerdo a los
proporc1onam1entos 1ndlcados,;ademés se programa el equ1po y ma
no de obra que para la ejecucidn de la construccién sean necesa.
rios. De bastante utilidad resulta elaborar el isometrico de
algunos elementos que integran la estructura por construir, pues‘
 permite visualizar la ubicacién y distribucibn de la varilla. ‘
_ \ ; o : ,

Igualmente se debeh'comprobar’los accesos‘a los bancos de.
agregadbs y verificar la existencia en los mercados de la regién,
de los materiales que para el procesofconstructivoserén necesa
rios, ademds se formular& una lista de precios de los insumos a
utlllzar y los volumenes que comunmente tienen en existencia,
para preever la adquisicidn de lo necesarlo en forma fécil y rd

pida cuando esto sea necesario.

Se debe formular una ruta critica que permita llevar un con
trol de los tiempos que las actividades de la obra requiere, co. .
Vhpcidas las holguras que para cada actividad necesita, no se de
tendr& la construccidn por falta de algﬁn elemento indispensa
ble, es necesario ademas elaborar un‘programa,général de qctivi
dades y erogaciones, que nos permita una adecuada supervisibn
de la obra y cubrir los compromisos econémicos que al realizar a

" la construccién sean necesarios.



a9

Cumplidosglos aspectos sefialados anteriormente, para la
construccidn del puente en estudio, el'primer paso para proce
der a la construccibn fue el traslado del equipo necesario pa
ra el proceso constructivo. Posteriormente realicé la limpia
del sitio de construccibn y el trazo del &rea de excavacidn, lo
que efectué& conjuntamente con la construccién de 1la bodega y un
pequefio campamento. (Planos 18 al 31).

Las siguientes actividades consistieron en la construccidn

de un desvio para las aguas del Dren, paralelamente inicié& la
. formacién de las ataquias,,la excavacibén de un estribo y la‘ag
~quisicifn del material gue serfa necesario para las actividades

préximas, Posteriormente inicié en el almacén, la habilitacidn

del fierro de refuerzo y de la madera querse utilizé para la cim
bra, adem&s principié el acarreo de los agregados necesarios pa

ra la elanora016n del concreto.

En la excavacidn comprobé& continuamente los niveles y al
llegar a la superficie de desplante de la Zapata, sobreexcavé

unos 10 cm. mas, buscando confinar el materlal por medlo de pie

dras y sobre tamafio de grava acomodada para lograr una superfi -
cie casi horizontal (Piedraplen), ademis profundlcé un carcamo
que permitid -por medio de bombeo-~ abatir el manto fre&tico y
trabajar en un medio estanco.

En la habilitacién del fierro de refuerzo segui fielmente
las indicaciones de proyecto y lo estipulado en los reglamen
tos de acero. La madera para las superficiés de contacto que
utilicé fue de 2 pulgadas de espesor buscando con el reforzamieg
to necesario, evitar fallas de la cimbra por el empuje del con

creto; de manera que en la obra se obtuvieran las dimensiones es

pecificadas en los planos.

Encima del piso hecho de piedraplen y sobre taquetes de con
creto de 5 cm. de espesor, espaciados convenlentemente coloqué
la parrilla inferior de la zapata. Sobre silletas de varilla

de 1/2 pulgada. de dlémetro cologqué la parrilla superlor. El pe
g rimetro de la zapata la rodeé& con cimbra de madera de 12 pulga f 
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LECHO INFERIOR
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ACTIVIDAD

“, D ES/CRIPCION

‘2

TRASLADO AL SITIO ‘DE LA OBRA

.

LIMPtA SITIO DE LA OBRA

UBICACION CAMPAMENTO Y ALMACEN

TRAZO Y NIVEL ZONA CONSTRUCCION .

ADQUISICION DE MATERIALES

.

CONSTRUCCION DESVIO Y, ATAGUIAS

HABILITACION MADERA CIMBRA

HABILITACION FIERRO DE REFUERZO

U

SOOI pjMiOIN—

oleizi~wjoialaslw

EXCAVACION PILA (1)

wlalwjulmlol~iolw
ololojolola|o|ajo

-

]
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ACTIVIDAD] DESCRIPCION DIAS
8 — | | | ACARREO CIMBRA 0.5
9 — 11 |'ACARREG FIERRO DE REFUERZ0 |0.6|
| 0— 1 1 | NIVELES Y AFINE DESPLANTE | 0.6
I | — 1| 2| COLOCACION DE_PIEDRAPLEN | 0.8
| 2— | 3| ARMADO FIERRO ZAPATA 2.0
| 3— | 4] CIMBRA ZAPATA 1.0

UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

RUTA  CRITICA

TESIS PROFESIONAL
MANUEL RAMON DAMKEN RODRIGUEZ

MEXICO,D.F. — MARZO — 1984 [ PLANO NUM. 2 6-
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DESCRIPCION

>
[72]

COLADO ZAPATA

ARMADO FIERRO Y CIMBRA PILA

COLADO PILA (1)

EXCAVACION PILA {(2)

DESCIMBRA ZAPATA

HABILITACION FIERRO

NIVELES Y AFINE DESPLANTE

~ |UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ACARREO DE CIMBRA

ACARREO DE FIERRO

RUTA  CRITICA

bl F-3 020 SEVEEVRENRE. -1 KN

AR R R RR A RN

COLOCACION DE PIEDRAPLEN .

ojojolo|aiojul—in]~]| O
alolo|lajolalojololo
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ACTIVIDAD] D ESCRIPCION DIAS
2 2 — 2 3| ARMADO FIERRO ZAPATA 2.0 -
22— 2 4| DESCIMBRA PILA (1) 0.5
2 3 — 2 5| CIMBRA ZAPATA 1.0 o : ,
24— 2 6| ACARRED CIMBRA 0.5 [ '
55— 3 71 GOLADG ZAPATA o UNIVERSIDAD NAL.AUTONOMA DE MEXICO
26 — 2 8| RELLENO EXCAVACION PILA (1) | 2.0 FACULTAD DE INGENIERIA
27— 29} ARMADO Y CIMBRA PILA (2) 2.0 i
28 — 30| DESCIMBRA ZAPATA 0.6 RUTA CRITICA
29— 31| COLADO PILA (2) 1.0 7
30 — 3 2| ACARREO CIMBRA. ALMACEN 0.6 : St . TESI S PROFESIONAL
- ‘ SR M MANUEL RAMON DAMKEN RODRIGUEZ
- ' ’ ' ‘ o MEXICO, DF. - WARZA, .19 e4|PLAN0 NUM. 2 8

i v R = TN




0.51.

ACTIVIDAD DESCRIPCION DIAS
31 — 3 3 | HABILITACION FIEARD LOSA 4.0
32 — 34| DESCIMBRA PILA (2) 0.5
33 — 38| ACARREO FIERRO 1.0
34— 36| ACARREO CIMBRA ALMACEN 0.5
385 — 37 ] HABILITACION CIMBRA LOSA 1.6
36 — 38 | RELLENO EXCAVACION PILA (2) 2.0
37 -— 39 | ACARREO CIMBRA LOSA 0.8
138 — 40| RELLENO ENTRE PILAS ) .0
39 — 41 | NIVELES PARA CIMBRA DE LOSA |1 .0
40 — 4} | COMPACTACION ENTRE PILAS 1.0
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ACTIVIDAD DESCRIPCION DIAS
41 — 42| CIMBRA LOSA 2.0
42 — 43| ARMADO FIERRO  LOSA 2.0
43 — 44| COLADO LOSA I .0
44 — 48 | COLADO GUARNICIONES 1.0
45 — 46 | TIEMPO DE REPOSO DEL PUENTE 28.0
46 — 47| DESCIMBRA Y ACARREO, CIMBRA LOSA 1.0
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ACTIVIDAD DESCRIPCION ~  [|DIAS o L T e ‘ .
%7 — 4 8| FORMACION CUBETES DREN o e : 7 UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO
4 8 — 49 | REMOSION DE ATAGUIAS Y RELLENO DESUZO| 2.0 S a FACULTAD DE INGENIERIA
48 — 50| ACCESOS PUENTE" 2.0 ’ s ; »
49 — 51 | CONCENTRACION DE MAT. Y EQUIPO © 1.0 T RUTA  CRITICA:
50— 81 | LIMPIA FINAL SITIO DE OBRA 1.0
8| — 62| INVENTARIO Y RETIRO 2.0 TESIS PROFESIONAL
: MANUEL RAMON DAMKEN RODRIGUEZ
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das de ancho y 2 pulgadas de espesor.

. La varilla vertical de los aleros y de la pila la armé an
tes de colar la zapata, pues va unida a la parrilla inferioxr y 1i

‘gada a la parrilla superior. La colocacifén de las parrillas ver

ticales la hice con auxilio de unas tarimas, las que ubicadas fue
ra de la zapata, permiten apoyar reglas de madera para guiay apo
yo de las varillas verticales.

Posterior al colado de la zapata, cimbré los aleros y la pi

la, buscando que entre las varillas y la madera exista el espacio

considerado como recubrlmlento, cuidado especial tuve en comprobar
que la c1mbra en su parte inferior principalmente, estuviera debl
damente apuntalada ya que por el peso del concreto pudiera fallar
la c1mbra. '

En la fabrlca01on del concreto observé que se cumpliera con
la proporc16n propuesta y que el agua utilizada fuera la indicada,

*pues de esa manera se lograrfia la resistencia deseada; mediante

pruebas de revenimiento comprobé aproxlmadamente la resistencia

-y trabajbilidad del concreto, 1gualmente cuide el vibrado al colo

R Y

- car el concreto para evitar la formacidén de cavidades las cuales

. o "

(

:.'
)
!

)

\I’kn"

pueden propiciar fallas.

Colado el p;imer estribo, continué con los trabajos del se
gundo y a los 7 dfas comencé la descimbra del estribo colado e
inicigé el relleno, el cual realicé por capas de 25 cm. debidamen
te compactadas y en ambas caras del estribo, para evitar empujes
no previstos en los c&lculos y que pudieran dafias la estructura,
después conclui el segundo estribo y realicé la misma operaciodn.

El relleno lo llevé hasta tener un metro abajo de la supex
flCle de desplante de la losa, ahi coloqué tablones sobre los

“que ayoyg& puntales que soportaron la cimbra, este procedlmlento

lo preferi al garantizarme qu no se colgarfa la losa por falla
del terreno. '



Al cimbrar la losa prdcuré que la carga estuviera debida
mente repartida en los puntales que la transmitieran al suelo,
el armado de la parrilla inferior quedo descansado sobre taque
tes buscando con esto respetar el recubrimiento, la parrilla su
perior la apoyé sobre silletas de varillas para asegurar la sepa
racibn entre parrillas.:

Se colocaron ademas tubos de 4 pulgadas entre las guarni
ciones y al ras de la losa para utilizarlos como drenes y evitar
encharcamientos nocivos en la superficie de rodamiento, la pen
diente del centro hacia las guarniciones en la superficie se-lg
~gra por medio de varillas que sirven de gufa para dar el acabado

necesario en la losa.

“La colocacidn del concreto fue s;mllar al de los estribos
en cuanto a vibrado y proporc1onamiento, la superf1c1e expuesta
al ambiente la cubri con curacreto para evitar agrietamientos por
pérdidas de humedad, concluido el puente carretero construf el
puente canal y la aléaptarilla'para el cruce del bordo del Dren
Colector. - \ o

Descimbré por seguridad a los 28 dfas pues asfi evité que se
Cargara el concreto, posteriormente hice los accesos gque permitie
ran el uso del puente y retiré el material sobre el que apoyé la
cimbra de la losa, dejando bajo el puente el talud y plantilla de
proyectb'del Dren Colector para lograr su Sptimo funcionamiento
hidr&ulico, después de lo cual recogi los materlales y equipo del
51t10 de trabajo e inventarié& los excedentes.



CONCLUSTIONES
'

La idea de realizar este Erabajo, me la generd6 el observar
que los planos donde se encontraban los datos técnicos necesarios
para construir el puente cruce del Dren Colector en el Distrito
de Riego N2 46, no tenfian ninguna referencia sobre Mecanica de Sue
los, lo cual'a mi juicio era indispensable, pues aunque.ia estruc
tura es pequefia, se debid realizar al menos un sondeo barato y ra
pido para obtener elementos que permitan identificar el subsuelo.

) Al iniciarlo, no imaginé la cantidad de conocimientos que
- en el tiempo en que se cursa la carrera de Ingeniero Civil se ad
' quieren, menos pensé que la interrelacién entre ellos sea tan Inti

- ‘ma y_qué la sola omisién de uno de ellos al realizar un proyecto,

pudiera producir en las estructuras dafios algunas veces costosos
y otras irreparables. ' ' ' ' |

: La solucibén que para este cruce se dif originalmente fue de
"proyecto Tipo", pues conocido el claro, sélo se buscé la solucidn
en las especificaciones‘que 1as'Dependencias Gubernamentales edi
tan para uniformar criterios, esta solucibn fué como en la mayoria

. de los casos, ajena a las caracterfsticas que el sitio presenta y

sin conocer ni siquiera someramente las condiciones ‘del subsuelo

. donde se apoyarfa la estructura. - .

. Buscando la solucidn para el mismo cruce, fuf aplicando los
..conocimientos que en diferentes materias se.adquieren'en la Facul
. tad y con satisfaccién observé que estos debidamente manejados

- permiten que el egresado de Ingenieria, sea capaz de iniciar con
confianza su vida profesional, ya que esta preparado para tomar
decisiones y ademas para'asimilar las experiencias de los gue en
_ésta actividad lo han antecedido.

i

La conclusibn técnica que emana de esta experiencia es que
los "Proyectos Tipo", deben adaptarse a las condiciones especifi
cas de la regifn en que se utilizan, so pena de hacer las obras



costosas, peligrosas e ihefic;‘,entés,. Para los alumnos de la Fa
cultad la conclusi6n mas interesante es que, no existe materia
sin importancia dentro de los programas de estudio, ya que cada
una de ellas es apoyo para una futura vida profesional Gtil y
productiva, en beneficio personal y de la colectividad.
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