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RLCULTAD DE INGENIERIA
Direccida

qm. 73
Exp. Nim. ?3/214.2/1.

L vERSIDAD INACIONAL
AUTONOMA DE Al Pasante senor HUMBERDTO DIAZ TORRES
Mexico P r e 3 ¢ an t e .

En atencién a su soliel
tud relativa, me es grato transcribir a usted a conti
nuacién el tema que aprobade por esta Direccién TOPY
so el sefor profescr Ingeniere José Mariano Pontbn, =
para que lo desarrolle como tesis en su exdmen profe~
sional de Ingeniero CIVIR.

PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PaRA CRUZAR ZL

RIO " EL CLARO" KM, 204968 CAUINO CANANEA LA ==

ASCENCION TRAMO CANANEA AGUA PRIZTA, CON QRIGES
. ER CANANEA.

£l rfo "El Claro® presenta en el lugar -
del cruce una anchura aproximada de 265 mts. de los-
cuales 60 mts., aproximadamente son del cauce princi-
pal y el resto llanuras de inundacidn, con un tiran-
te de aguas méximas extraordinarias de 1.50 mw., de ~
aguas maximas ordinarias 1.00, secéndose practicacen
te en época de estisje; cuenta con una velocidad me-
dia en el cauce principal de 2.54 m/seg. y el gasto-
total de 305 m3/seg.

Los materiales de que esta formado el «-
cauce de este rfo tanto en sus rideras como en el ==
fondo se puede decir que aparece primero una capa de
3 mt. de srena gruesa con algunos boleos, a continuz
¢ifn de la cual aparecen una capa de grava empacada-
en arena limosa de espesor indefinido, como se puede
apreciar en el corte geolégico que se le proporciona
al mencionado alumno para el desarrollo de su tesis,
Por 1o que se refiere a los esfuerzos de compresida-
que se le puede considerar a estas capas, se puede -
decir que para la primera corresponderia el esfuerzo
de 2 kg/cm2 y para la aegunda de 3 kg/cnl.

Se .deberd tener en cuenta para el desa--

rrollo de esta tesis, un ancho de camino de 10,00m.-

[, con calzada para el puente de 7.30 m., para 2 lineas

\ de trinsito paras camiones tipo H- 15 3- 12; conside

rando guarniciones de 0.8 m, de anche y parapetos de

150 kg/ml cada uno; debiendo utilizar en forma gene=-

ral para el célculo de este puente especificaciones=-
AASHO.

##



Se presentarin los diversos
anteproyectos que sean necesarios para gustificar el tipo-
de puente que se adopte, zsi como los cidlculos y planocs -~
que Sean pecesarios, como los correspondientes métodos de-
construccibn, programa y presupuesto general de la obra.

ruego a usted tomar debida-
nota de que en cumplimiento de lo especificado por la Ley-
de Profesiones, deberid prestar Servicio Social durante un-
tienpo minimo de seis meses cono requisite indispensable -
para sustentar examen profesional; as{ como de la disposi-
cién de la Direccibn General de 3ervicios Zscolares, en el
sentido de que se imprima en lugar visible deo los ejempla-
res de la tesis, el titulo del trabajo realizado,

Huy atentamente

"POR MI RaZi HABLARA IL ESFIRITU"

México, D.F. a 15 de Agosto de 1967
&L DIRECTOR

/e

Ins.uénuel‘Paulin Oortiz

PFO'O'de.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

LOCALIZACION DEL CRUCE.- El cruce es normal al cauce y se ha

1la sobré el rfo Claro en el Km. 20 + 968 del camino Cananea-
La Ascencién en sl tramo Cananea - Agua Prieta con origen en-
Caranea,

€l rfo Claro nace en la Sierra de los Ajos aproxima
damente a unos 1S Km,. aguas arriba del cruce corriendo por un
cauce zigzageante en direccién NW para ir a desembocar en - -
el rfo San Pedro a unos 25 Km, aguas abajo.

Se realizaron los sstudios de campo necésarios para

el proyecto del puente obteniendose los siguientes datos:

a) DATOS TOPOGRAFICOS.- Para la ubicacién del cruce fué

necesario realizar varios estudios haciendo para ello un re—
conocimiento de la zona tomando en cuenta las candiciones del
terreno y sl trazo general del camino.

Apoyandose en poligonales cerradas se hizo un levan
tamiento configurado del terreno en la zona del cruce, toman=
dose seccinnes transversales de dicho cruce y dos auxiliares-

aguas arriba y aguas abajo respectivamente,
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El cruce elegido es recto, no tiene ohstdculos, es
ta alejado de curvas horizontales y de rdpidas en su curso,-
guedando cerca de la 1inea genmeral evitando asi largos tri—
mos de acceso,

- E1 Banco de Nivel estd situado en una mojoners de
cancreto a 60.00 m. a lz= derecha de la £ST 20 + SOD.éO _con
una elevacidn nromedio de 1505.251 m.

b} DATOS HIDRAULICOS.- Las secciones transversales —

tomadas permitieron comprobar el caudal de la corriente ob—
servando oue el rio en el cruce tieme un tirante mediog v - =

anchura de 1dmina de agua:

en estiaje El czuce es seco
en aguas mis, ord. 1.00 x 50.00 m.
en aguas mds, extraord. 1.50 x 200.00 m,

La velocidad superficial del rio es 1.20 m/seg. =
y por el método de seccion vy pendiente se calculd cue en cre
cientes méximas extraordinarias, tiene una velocidad de - —

2.5 m/seg.

La pendiente media en el cruce es de ©h=0.00820 v

el coeficiente de rugnsidad recomendable es 0.040 en el cau-

ce y 0.050 en las mirgenss
La frecuencia de las crecientes miximas extracrdina
rias son de 4 a 6 afios ron una duracidn de 6 a 8 horas v 1la

época en oue se presentan es de Julio a Teptiembre.

e AN 153 Pt i i



El rio arrastra ramas de 6 m. de ldrgo por 4,00 m.
de ancho en su parte mas frondosa siendo el clarc minimo « =
para permitir el paso de estos cuerpos flotantes de 15.00 m.

La distancia libre vertical gue deberd dejarse —
entre el Aivel de aguas midximas extraordinarias y la parte -~
inferior de la superestructura serd 1.50 m.

La época de estiaje y avenidas e&s de Julio a Di- -
Ciembre.

A 4 Km. aguas abajo se encuentra un pueﬁte el cual
resulta insuficiente para el gasto del rio, pues en la cre—
ciente mdxima extraordinaria pasada el agua sobrepass el - -
puente, rompiendo ademds el terraplen de acceso de la margen
défécha en un tramo de 10.00 m. socavando también.el de la -

margen izquierda.
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CALCULOS HIDRAULICOS.=

Seccién,~- Hidrdulica en el cruce
NAME,~- 1485,60 m

305

Velocidad mudls « = w og=y = L7 n/seg,

1 2/3 12 :
Formula de Maning v = g T g .
TRAMO AREA M2  PERIMETRO  RADIO HI- PENDIENTE ~ COEF. DE  2/3 1/2 VELOCIDAD GASTO PAR
: (m) ORAULICO (m) RUGOSIDAD r ) m/seq, CIAL m3/seg.
1 24,7 67.60 0.3 0,00630 0,050  0.506 0,091  0.92 23
2 64.0 54.40 1,18 0,00830 0.040 1,117 0,091 2,54 163 .
3 89.6 145,60 0.62 0,00830  0.050  0.727  0.0911 1,33 19
r 18,3 205 ?
Q
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CALOULOS HINRAN TENS, =

Sancifin, =~ H1dréu11na‘Aqx11ihf No. 1

TRAMN  ARFA (2] PEATMETRN  AANTH HI- PENNIFNTE  AOCF, NF 2/3 /72 VELOPTAAN - GASTO PARCTAL
{m) RALETRO (m ) ANRNSTPAD s m/sen, m3/nen,

1 3.2 6.2 n.61 0.MA75 0,080 0,743 0.06246 23 o

1
? N3 .7 1.a4 0,mMmB75 0, 0N Ls o 0.0024A .60 na :
a 1M.7 10,9 0.96 0.0/ 0,040 0,970 0,024 1.60 168

169.2 206

S A !
valoetdnd modin & & - THgs v L8 m/aen,
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CALCULOS HTDAAULTONS, -

Sencidn.= Hidréulica Auxiliar Mo, 2

TRAMD  ARER (M) PERTMETRN  RADIN M= PENPTENTE  COEF. NE 2/a /2 VELOGTDAD  GASTA PARCIAL
{m) PRALTEN (m) oo AUBNSTPAD s m/seg. m3/seq.
o4 B

1 65.2 1791 N.80° . 0.00Ra0 N.OSY 0.630 0,05 1.15 75
> AR1D 57.1 19 n.mesn 0.040 1123 0.0m8 ?.50 175

3 24.9 NG DA0 D.oDM0 . 0.080 0190 0.0915 1.31 2
! 156.3 . L 243
i j
; i

70 ‘m/mn .

Rl A

AN
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c) DATOS DE CIVENTACION.- Los estudios de cimentacidn-

son importantes ya que nos dan un criterio para elegir el -
gistema de cimentacidn adecuada y la longitud de los clarus-
parciales del puente.

Se realizaron 3 sondecs en los que los tres prime—
ros metros se avanzf a cielo abierto y el resto hasta 10.%0-
mts. como mdximo se empled la pemetracidn estandar; encom= =
trandose que los materiales de que estd formado el subsuelo=
en la zoma del cruce tanto en sus riberas come en el fondo,-
se puede decir que aparece primero una capa de 3 mts. de = =
arena gruesa con alguncs boleos, a continuacidn d= la cual -
aparece una capa de grava empacada &n arena limosa de espe-
sor indefinido, como se puede apreciar en el corte geoldgico.

Los esfuerzos d% compresidn considerzdos para la -
primera capa es de 2 Kg/cm2 y para la segunda de 3 Kg/cm2.

d) DATOS OE CONSTRUCCION.- Los materiales para la cons-

truccidn del puente y los costos son los siguientas:

Cemento Portland a $ 420.00/ton. en Cananea, Son. a 25 Km., =
por brecha transitable en toda época del afio con 4 Km, dg =
desviacidn,

Cal $ 300.00/ton. en Camanea.

Mat. para revestimiento en el lugar.

Agregado fino & Piedra guebrada para cbtenerlo en =1 lugar.

Piedra para mampasteria .- no se obtuvo localizacidn,




Agua.~- Se haran pozos en el lugar,

Madera de Primera.- En Cananea Son. a $ 1.65/pie tablén
Fierro estructural en México.

Fierro de Refuerzo $ 3,350.00/ton. en Cananea, Son.

El clima danipante en la regidn es templado con nevadas en -
el invierno.

Jomal acostumbrado en la regfon § 22.00

e) DATOS DE TRANSITO.- "Debido a que este puente se ha-

1la en un camino vecinal donde se van a tener zonas de in=-=
fluencia de alguna importancia se tomé en cuenta un ancho de
camino de 10.00 m. con calzada para el puente de 7.50 m. pa-
ra 2 lineas de trénsito para camiones tipo H~15 S-12 conside

rando guarniciones de 0.8 m. de ancho.
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CAPITULO 1II

ELECCION DEL TIPO DE PUENTE

Este capitulo es de suma importancia, pues de la =
eleccidn del tipo depende en forma principal la economia, la=-
facilidad de construccidn, de operacién y conservacién de es-
tas estructuras.

Se harén vqrios anteproyectos tomando en cuenta:

1.~ E1 de menor costo.

2.~ El procedimiento de construccidén mds sencillo.
3.~ El buen funcionamiento hidréulico.

4.- La cimentacién debe ser tal que la socavacidn

no ponga en peligro la estabilidad de la es—

tructura. |

5.- Una apariencia de la estructura procurando gue

el conjunto sea agradable.

1.- Determinacidn de la longitud del puente:

Primeramente tenemos que ver la longitud del puente
sea mayor 0 igual que el cauce principal.

Tendremos que suponer una sobreelevacidn mdxima, la
cual supongo de 0.35 m. en la que no tendremos problemas de =

inundar algunas propiedades.

' I d »
En la mayoria de las veces es mis econdmico un te——

H



rraplen de acceso gque el puente en condiciones hidrdulicas, -
por lo que habrd gue terraplenar las llanuras de inundacién -
pero como éstas son bastante grandes al estrechar el cauce —
nos produciria una velocidad y una sobreelevacidn bastante =
grandes por lo que propongo hacer una canalizacidn dentro del
cauce principal -.como se muestra en el corte geoldgico.
Supongamos una longitud de 60 mts. entre las esta=

clones 20 + 955 y 21 + 015

Datos:
Tramo Velocidad Q V‘I2
1 ' 0.92 23 0.85
2 2.54 163 6.45
3 1.33 19  1.77
@ Total = 305 m3/seg.
De la figura ya con la canalizacidn hecha
Area Sobre elevacidn o
Tramo Libre m2 supuesta Ma. 2gh V4 ve q
1 1.20 0.35 6.87 0.85 2.78 3.3
2 77.00 0.35 6.87 6.450 3.65 281.00
3 7,50 0.35 6.87 1.77 2.95 22.10

306.44

Aplicando el Teorema de Vernoulli

viZ 4 hi = v® 4 n2

29 29



Sobreelevacin = h1 ~ h2 = V22 - V12
, ""E;""
2 2
heve - Vi vo® = 2gh + V1°
2

4

V2 = viZ + 2gh
2gh = 2 x 9,81 m/seg x 0.35 m. = 6.87

v2r_, = \[o.es +6.87 = \[7.72° =2.78

77

V2T_2 = 6.45 + 6.87 - 13,32 = 3,65

Vi3 a \[1.77 +6.87 = \[B.64° =2.35

[RE

Como la sobreelevacién supuesta es la mdxima permi-
tida.estamos dentro de la seguridad, por 1o que la longitud =
de 60 mts. es aceptable considerando que nuestra canalizacidn
seri a partir del Km. 20 + 980 hasta 21 + 015 o sea: gue el -
ancho de la canalizacién serd de 35.00 m. y considerando que-
el agua al entrar al cauce principal podria dafiar los terra—
plene$ de acceso, para evitarlo propongo un longitud de canal
aproximada de 200 mts. aguas arriba y 150 m. aguas abajo.

2.= Némero de claros:

Para el desarrollo de los anteproyectos se proponen
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3 claros de 20.C0 m. y 2 claros de 30.00 m.

3. Eleccifin de la Subestructura:

Dado el tipo de terreno la cimentacién se hard por—
superficie siendo la profundidad de desplante a 4.00 m. con -
respecto al terreno natural en la cual no se presentan proble
mas por asentamientos, ni por inestabilidad de los terrzple—
nes de acceso.

Para efectos de los anteproyectos se propone:

2 estribos y ume pila de mamposteria para 2 claros—
de 30.00 mts. y 2 estribos, 2 pilas de mamposteria para 3 cla
ros de 20.00 mts.

Para los anteproyectos propuestos se sugiere una =
eleccidén de una superestructura econdmica para lo cual se ha-
visto qus para este tipo de clarus las losas nerQuradas son -
las mds econdmicas.

Para determinar el tipo de puente se presentan dos-
anteproyectos, los cuales fueron estimados a partir de proyec
tos tipo calculados de la Publicacién de la Sria. de Obras —

Pdblicas llamacda " Puentes para caminos ",
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ANTEPROYECTO I

Superestructura.- Estard formada por dos tramos de-

losa nervurada de concreto reforzado de una resistencia de —-
f'c = 250 Kg/cm2 de 30,00 m. de claro, 7.50 de ancho de calzg
da, guarniciones de 0.80 m., parapeto de vigas y pilastras.

Subestructura.- Formada por 2 estribos con aleros -

de mamposteria de tercera clase con mortero de cemento 1:5 y-
corona de concreto de f'c = 250 Kg/cm2. Una pila de mamposte
ria de tercera clase con mortero de cemento 1:5 y corona de =

concreto de f'c = 250 Kg/cm2.

Concepto Unid. Cant. P.U. Importe

Superestructure

Concreto f'c=250 Kg/cm2

(parapeto) " m3 8.40 § 950.00 ¢ 7,980.00
Acero de refuerzo {pa-

rapeto } kg 1,312.00 4,00 5,246.00
Concreto f'c 250 (losa

nervurada) m3 195.60 632.00 123,619.20
Acero de refuerzo (lo

sa nervurada) kg 32,836.00 4.00 131.344.00
Drenes pza 32.00 13.00 416.00
Apoyos: Neapreno dm3 58,00 87.00 5,046,00
Subestructura

Concreto f'c=250 Kg/cm2 m3 29.2 424,00 12,380.80
Acero de refuerzo (co- :

rona) kg  2,004,00 4,00 8,016.00
Memp de 3a. clase (a- ‘
prox. ) m3 1,100.00 182.00 200,200.00

Excavacién (aprox. ) m3 1,776.00 18.00-  31,966.C0
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Superestructura
Subestructura

Admon. e imprevistos (10%)

Utilidad (10%)
Total

Costo por ML de Puente: $_10,614,09

(%]

273,653.20
252,565.60

©)

5§26,318.60
52,6321.€5

(12

578,950.68
57,895.07

636,€45.73
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ANTEPROYECTD I1

Superestructura.-

Estard formada por 3 tramos de -

losa nervurada de concreto reforzado de una resistencia de —

fi'c = 250 Kg/cm2 de 20.00 m, de claro, 7.50 de ancho de calza

da, guarniciones de 0.80 m., parapeto en vigas y pilastras.

Subestructura.~ Formada por 2 estribos con aleras =

tde mamposteria de tercera clase con mortero de cemento 1:S y-

corona de concreto de f'c = 250 Kg/cm2.

2 pilas de mamposte—

ria de tercera clase con morterc de cemento 1:5 y corona de -

concreto de f'c = 250 Kg/cm2.

Concepto

Superestructura

Concreto f'ce=250 Kg/om?2
(parapeto)

Acero de refzo. (para-
peto)

Concreto f'c=250Kg/cm2
(losa nervurada)

Acero de Refzo. (losa
nervurada )

Drenes

Apoyos: Neopreno

Subestructura

Concreto f'c=250Kg/cm?

Acero de Refzo, §corona)

Mamp. 3a. clase
prox).
Excavacidn (aprox. )

a—

Unid.

Kg
m3
Kg

pza
dm3

m3
Kg

m3
m3

Cant.

8.40 $ 950.00 §

1,312.00

173.70

41,121.00

2
1,35 .

1y
1

4z2.
21.

2,
8

300.

,0

66.

Q0
00

4

6.8
00
00

P.Ul

4.00
632,00
4.00

13.00
87.00

Importe

7,963.00

5,248.00
105,778.40
164,484, 00

546,00
1,827.00

9,497.60
5,472,00

35,2368.00
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Superestructura
Subestructura

Admon, e imprevistos (10%)

Utilidad (10%)

Total

. Costo por ML de Puente: §==;£=ggé§§

[

289,663.40
286,957.60

&n

576,821,00
57,662, 10

(E2]

624,503. 10
63,450, 31

L]

697,953.41

e K e A et AR STV e
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Como se puede notar de los anteproyectos estudia- =
dos el 1° nos da un costo menor, por lo gue se ve gque para —
este claro es mds econfémico dos tramos de losa nervurada, gue

secciones mds econfmicas pero con una pila extra.-

Se podria haber propuesto una estructura formada —
por losa y trabes metdlicas, pero esta estructura solo es eco
ndmica en los casos de tener que sustituir obras falsas de —

mds de 8,00 mts. de altura, por lo que se optd por el tipo de

losa con nervaduras.

.

Se desarrollard el cdalculo y los planos necesarios=—

para el Anteproyecto No. 1.

e e v -

i
i
i
§
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CAPITULO III

CALCULD DE LA SUPERESTRUCTURA

a).- DATOS GENERALES

Claro tedrico 30.00 m,
Ancho de Calzada 7.0 m.
Ancho de Guarnicidn 0.80 m.
Parapeto 10.00 Kg/m

Se utilizaran especificaciones AASHO

b).- CONSTANTES PARA EL CALCULO DZL CONCRETO
f'c = 250 Kg/em2
f'c = 0.4 f'c = 100 Kg/cm2
fy = 4000 Kg/cm2
fs = 2000 kg/cmZ

n= 10
k = 1 ‘ K = 1
1+ fs 1 + 2000
nfc 10x1C0
k = 0.333 J=1 = k = 1 -0.111 = 0.889
3

K= fokj = 1x 100 x 0.333 x 0.669
2 2

K

14.8 Kg/cm2

c).~ CARGA MOVIL O VIVA

Camidn tipo H~15 S-~12 en 2 bandas de circulacidn
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f—@ 5

12.72 Ton. 110.9 Ton. ‘1109 Ton.
5. 4.27 - 427 3 914
— P Y
04W . 04W .
183
04w . 0.4wW. '
= — %
6123 Kg PARA MOMENTO
__—~CARGA CONCENTRADA|gg45 kg PARA CORTANTE

o— CARGA UNIFORME 714 KgPOR METRO LINEAL DE CAM.DE CARGA

FIGURA 1

Disefio de la Guarnicién

£l dato de proyecto nos indica que la guamicién debe ser
de 0.80 m,

Se supondrd una seccidn analizando la parte mas desfavo--

rable (fig. 2)
| 150 X4/m

FIGURA 2




1e

Las guarniciones deberdn ser proyectadas para resis
tir una fuerza horizontal no menor de 730 Kg/m de guarmicidn-
aplicada en la parte superior de la guarnicidn 6 a una eleva-
cidn dé 25 cm, arriba del piso, si la guarnicidn es dez altura
mayor gue 25 cm. (Especificaciones AASHO 2-11-b).

El peso de la banqueta es:
0.15 x 0,80 x 2400 = 288 Kg

Tomando momentos con respecto a la seccidn A

Ma = 288 x 0.40 + 0.10 x 0..15 x 2400 x 0.075 +
150 x 0.65 + 750 x 0.25 =

Ma = 115.80 + 2.70 + 97.50 + 187.50 = 402.50

Ma

402.90 Kg=m.

Aplicando la fdrmula para obtener el peralte efec—
tivo para b=1.00 m,

. 40250 = \2.2

d= \IM (
Kb = !
14,8 x 100 ;
d= 5,2 cm, '
Sabemos que
d=h-r

Considerando un recubrimiento de 3.50 cm.

d =15~ 3.5 = 11,50 > 5.2 cm
Como el momento resistente es mayor que el momento-

exterior, la viga es peraltada.
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i N El triéngulb de esfuerzos para una viga peraltada es:

. fc bed
W 777777 [ c
e I}f*;_*féi""—ifT
% 100 __»__4 4
TR e T

C = fc kdb = 100 kd x D.50x200 kd
5 17, 5-xd

M = Cjd = C{d=kd)= 100 kd x 0.50 x 200_kd (d=xd)=40250
3 11.5=kd 3

M= (10000 (kd)?| 1.5~ ka|= aoeso

11.5=kd 3
\

Esta es una ecuacidn clbica que puede resolverse por tan
teos

E Supongamos kd= 1.8
i

_(1.8)% (11.5-1. a) 35.316 = 3.84€4.029
i 11.5-1.8 9.9

kd=1,9

(1.9)° (11.5-1.9) = 39.34 = 4,09574.029
11.6-1.9 3 g.

[8]]
n



kd=1.88
1.88)2  ( 11.5-1.88) = 36.63 = 3.99€4.029
11.5~1.88 3 9.62
Kkd=1.885
(1.855)2 (11.500-1.885) = 368.62 = 4.016=4.019
11.5-1.665 3 3.61

Usando kd=1,8835

Jd=11.5-1.€85 = 10.872
3

El drea de acero necesaria est

As= ¥ = 40250 = 1,85 cm2/m
fs jd 2000x10.872

Usando varilla de 3/8" de @ la separacidn serd

s= 100 as = 100 x .71 = 38 cm.
" As 1.6

Por especificacidn la mixima separacidn es Zh

Por lo cual la separacidn calculada es la correcta.
En el sentido longitudimal irdn varillas para armar,

a una separacidn como indica la figura en la cual se absarben=-

los efectos de temperatura.
b 80 -y

T
i, \
» N\

4 .
Nty

Figura 3

e e A T
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CETERMINACION DE LA SECCION ECOMCMICA ENTRZ MERVADURAS

=
Se hardn tanteos de manera gue el momentoc negativo=—

en el voladizo sea aproximadamente igual (en valor abscluto)=

al momento positivo de la losa entre nervaduras,

1er. Tanteo

P
0.5 1.90 |
|
0.65 0. }
15 P; i
LY .
¥ i
1 {“ASTALYO Sem’ ;
P2 i 1
tl2s ]
R L3284
1.725 -

Figura 4

e o ¢ e i b e e o T 8
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1.- Momento en el voladizo

a) Momento flexionante producido por la carga muer-

ta respecto & la seccifn A=A

CARGA CALCULO OE LA CARGA PESO BRAZO - MOMENTO
Pl ~ dato 150 1,50 285
P2 0. 15x0.65x2400x1 234 1,725 404
P3 0. 15x0. 45x2400x 1 162 1,325 214
P4 0. 20x1. 25x2400x 1 600 0.625 s
PS5 0.03x4 . 25x2000x 1 75 0.625 47

= 1325
Moy = 1325 Kg-m/m

Momenta flexionante producido por carga viva e ime=
pacto.

Tenemos la siguiente férmula

Movs1 ® %—’5 1

en donde:

P » Peso de una rueda = 5440 Kg AASHO 1,3=2=h

X = Distancia en metros desde la carga hasta el punto de apo-
yo
E = Ancho de distribucifén de la carga de una rueda

I = Impacto

Cada rueda sobre el elemento perpendicular al trén-
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- sito se distribuird de acurdo con la siguiente fdmmula:

E=0.8x4+ 1.143

ol sas

N\

FIGURA S

x = 1,250-0.305 = 0.945

Para proyecto se supone que el eje vertical central

de la rueda quede & 30.5 cm. de la cara de la guarnicidn.

E = 0.80 x 0.945 + 1.143 = 1.9
Impécto:
El impacto para losas en voladizo es de 30%
I = 30
Entonces el momento por carga viva e impacto vale:
MCV+I = 54401T90.945 x 1.3
MovsT = 3519 Kg=m/m
Momento total del wvoladizo

= ‘ = 132543519 = 4843 Kg=m/n
MT MU\“ + MCV+I 1325+3519 = 4843 Kg=-m/m

e

Lama b



24

2.~ Momento producido por la losa entre nervaduras
a) Carga muerta
w=0.20 x 2400 x 1.00 + 0.03 x 2000 x 1.C0
w = 480 + 60 = 540 Kg/m
2

= 540 x 4,60 = 1140 Kg-m/m
10 ‘

b} Carga viva
El ancho de distribuicidn para claros mayores de

2.13 con refuerzo perpendicular al trénsito (AASHO 2~2C) es:

E = 0.45 + 1.14
en donde s es la distancia entre las caras interiores de las=-
nervaduras. |
5 = 4,60
E=0,4x4,60+1.1M=1.8 +1.14 =2,98m
Impacto: £3 la céntidad en que se incrementan los esfusr
Z0s y Se expresa como un porcentaje de los esfuerzos de carga
viva {2-2.12¢c).
£l impacto debe ser menor & igual del 3 y se cal-

cula con la Férmula
I= 15.24
L+38. 10

I= 15.24 = 0,357 » 30%
4,60+36, 10

por lo que se tomard el impacto I = 30%




M = 0,20 Ps I = 0.20x5240x4.£0 x 1.20
CV+I — - —
£ 2.98

MCV+I = 2180 Kg-m/m
Momento total entre-nervaduras

M. = 1140 + 2180 = 3320 Kg=m/m

Comparando los momentos en el voladizo y al cantrs—
del claro entre nervaduras se ve cque la diferencia es grande-
por lo que habrd gue hacer otro tantec separando mas las nar—
vaduras:

2do. tanteo:

Supongamos una senfaracidém amtre nervaduras de 5.10

Qs 0e6s . . _ leo .
0.68 0.6 f
¥ y P
0.4% | i P,
+—i AN g ¢
030 ! P. 1
b ! ! |Ps Ai;
- ‘} P. - l:.oo o
! {7 ! q.—__o‘so.__..-
P - 1.078 020 258
l 1.475
. 165 ]
.N—W-
Figura 6

.- Momento en el voladizo

a) Momento flexicnante producido por la carga muer—

R AP S S 9 e




ta respecto a la seccidn A=A

CARGA CALCULD DE LA CARGA

Parapeto dato

P2 0. 15x0.65x2400x 1
P3 0.15x0,45x2400x 1
P4 0.20x1,00%2400x1
P5 0.023x1.00x2000x1

26

Moy = 1041 Kgqn/m

PESO

150
234
162
4e0

BRAZO

1.650
1.475
1.075
0.500
0.500

NMOMENTO
258
345
1886
2640

—

1041

. b) Momento flexionante preoducido por carga viva

I = 3%
P = 5440 Kg

E = 0.8x+1.143

M

X = 10M|w5 = 0.695
E = 0.8x0.695+1,143=1.699

1.699

MigraL = "041 + 2895 = 3936 Kg-m/m

oVeT™ Px I = 5440x0.698 x 1.3 = 2695 Kg=m/m

2.= Momento producido por la losa entre nervaduras

a) Carga muerta

we= 0,20 x 2400 x 1 + 0.03 x 2000 x 1.00 = 540 Kg/m
2

2
MCM = wl = 540 x 5,10

10
b) Carga Viva

E = 0,45 + 1.14

10

= 1405 Kg~-m/m
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E=0.4x5,104+ 1,1 = 3.1C
Impacto

I= 15,24 = 15.24 = 0.254 y 35
S+38.10 5,1C+22, 10 :

I = 304

: = N = 54 . 1.3 = 2270 Ko=rm
MCV+I Ps I 1CV+I u440x§ 39 x 1.3 270 Kgemy
G 5 x 3.16

It

' = 22 T
MCV+I 2270 Kg-m/m

Momento total entre nervaduras

M = 1405 + 2270 = 3575 Kg=m/m

Comparando los momentos totales obtenidos

M1 Voladizo = 2935 Kg-m/m

MT--Entre Nervaduras = 3575 Kge-m/m

Vemos que adn bay diferencia por lo cue se hard

I
3
|

tercer tanteo

. - 3er. Tanteo
Separacidn entre nervaduras 5.20 m.

[
(0.1 o.6% L 2.95 .
- T :
ols Ps
4.30 P ;
1 Py A |

P

INPRROY

s s g 7 B
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CARGA CALCULD DE LA CARGA - PESO BRAZO MOMENTO

Parapeto dato 180 1.60 240
P2 0. 15x0. 65x2400x1 234 1.425 334
P3 0. 15x0, 45x2400x1 162 1.025 185
P4 * 0. 20x0. 95x2400x 1 4s6 0.475 2%
PS 0.03x0. 95x2000x 1 57 0.475 i

’ T - 984

Moy = 964 Kg=-m/m

‘b) Momento flexiocrante producido por carga viva

I = 30%
P = 5440 Kg
E = 0.Bx+1. 143
E = 0.Bx0.645 + 1.143 = 1.663m
Moyer = PX_ T = 5840 x 0.645 x 1.3 = 2750
E ~ 1.653
MrgraL = 984 + 2750 = 3734 Kg-m/m

2.~ MNomento producido por la losa entre nervadurds

a) Carga Muerta

wwe 0.20 x 2400 x 1.00 + 0.03 x 2000 x 1.00= 340<Xg/m

= 540 x 5.20 = 1460 Kg- m/m

b) Carga viva

v




E =0.45+ 1.14

E=0.4x5,20+ 1.1 = 3,22

Impacto:

I= 15.24 ' = 0.35930%
5.20+36. 10

I = 30
MCV+I = g; 1 MCV+I = :_ x 2.40 x 1.20 = zz=zC
MCV+I = 2260 Kg=-m/m

Momento total entre nervaduras

MT = 1460 + 2280 = 3740 Kg=-m/m

Comparando los momentos totales obtenidos

M voladizo 3734 Kg-m/m

entre nervaduras 3740 Kg=m/m

Estos momentos se pueden considerar aproximadamente
iguales por lo que tomaremos como separacidn entra nervaduras

5.20 m, y como momento de disefio el momento mayor.

Miisefio ™ 3740 Kg-m/m

DRSS



DISENO DE LA LOSA

1.= CAalculo del Peralte

0 \, 374000" \{ '
d = Kb = m = 253 = 15.9

d = 15.9

Las especificaciones AASHO indican que las losas ==

deberdn llevar un recubrimiento minimo de 2.5 cm. para vari—

llas de @ 3/4

rec. min. = 1.9 1/2 + 2.5 = 0,95 + 2.5 = 3.45

had+ra= 15,90 + 3.45 = 19,35

Supongamos una h = 20 cm,

Para fines de drenmaje de la calzada, se dard un bom
bec parabdlico, manteniendo constante el espesor de la losa y
dandole una flecha del uno por ciento del ancho de calzaca --

’

que-corresponde a 7.5 cm,

2,= Célculo del drea de acero

As = M = 374CC0 = 13.3 em2/m
fs jd  2000x0.569x15.9
Separacidn
- = s = 2 ."‘ .
53/4" = 100 as 100287 1.6 om

As 13,3

SJ/:l" = 21 cm,
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3.= Acero de distribucidn
Se considera que el acero de distribucidn zabsorbe -
los efectos térmicos en la parte inferior de la losa por lo -

que agui colocarémos acero de refuerzo transversalmentes a lz-

direccidn del acero de refuerzo principal con objeto ce lograr

una distribucidn lateral de las carga vivas concentradzs.
Este acero se calculard como un porcentaje del ace-

ro de refuerzo principal necesario para momento positivo

P= 100 = 355.2 50

—
3.288 \’S

- en donde s es el claro efectivo de la losa en metros

Para este caso s = 5.20

p = 55.2 = 24,3

VS.ZO

p= 24,3%

Asd = 0,243 x 13.3 = 3.23 cm2

Usando vearilla de 1/2" veamos la separacidn

S 1/2 = 1.27 x 100 = 39.4
3.23

s 1/2 = 39 cm.

i
H
i
i
i
b
i
i
!



4,- Acero de Temperatura

Se praoporcionard refuerzo en direccién perpendicue—

lar a la del refuerzo principal para tomar esfuerzos por cone

traccién o temperatura. Tal refuerzo se proporcionard en un-
porcentaje del drea total de concreta.
£l refuerzo va colocado en el lecho superior de lz=-

losa entre nervaduras y en el lecho inferior de la losa en vg

ladizo.
AST = pbh
El valor de p para varillas corrugadas con fy>»42C0
es: p = 0,0018
. Agy = 0.0018 x 100 x 20.0 = 3.60 cm2/cm

Agy = 3.60 cm2/cm

Separacién usando varillas de @ S§/6™ :

S 5/8 = 100 x ast < 3n
At

§5/8= 199 = 55.2 cm € 60 cm.
. 3.6

«. 55/8 = 55cm.
S.= Esfuerzo Cortante y de Adherencia.
Ls losas que se proyecten para momento flexionante
de acuerdo con todo lo anterior, se considerardn satisFa;to-

rias en lo que se refiere a adherencia y esfuerzo cortante -

(3-2fF).



6.~ Armado de la losa
Es posible lograr cierto ahorro de acerc de refuer-
20, no prolongendo las varilla del armado mds alld de donde =
son necesarias. Para ello se hace una hipotesis simplificato
ria sobre la ley de variacién de los momentos en la losz.
Ley de variacidén del momento positivo.- ée supone -
que los momentos varian parabdlicamente.
Las especificaciones AASHO recomiendan estimar el -
momento positivo méximo por carga movil (peso de una ruedz) -
en las losas con armado transversal mediante la férmu

la

M. =PS I
W o=

en donde

el
n

peso de una rueda trasera
S = separacidn entre nervaduras
E = ancho de distribucidn

I = coeficiente de impacto

£1 momento por carga viva, si la losa trabajara - -

como simplemente apoyada valdria:

w! = P51
e

por lo que el momento de empotramiento implicitamente admiti-
do para la misma condicidn de carga moviles:

M = PS 1~ PS I = _PS I

= T~
a5 LT

USSR S

i e K g




24

La variacidn para la anterior condicién se pueds re

presentar grdficamente:

Figura 8

En cuanto la carga permanente, se estima que el mo-

mento positivo méximo vale

M_,, = ws2
™ 0

Si la losa fuera libremente apoyada, el momento méx&

mo positive valdria:

M* = WS2
™ 5

Por lo que el momento admitido en el empotramiento=-

por carga muerta serd:

M"CM = ws? - ﬁég = ws<
8 10 40
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La variacidn para la anterior condicidn se puede =

representar griaficamente:

.
|
|
|

-
!
|
!
!
52

ws?

8

1
. ws?

I

40
‘_ H
1

e s e . i 2 e gt

Figura S

Para momento maximo en los empotramientos y tocmando
en consideracidn las especificaciones AASHO, se recomienda con

siderar un valor por carga movil de:

M= PE I
5E
y por carga muerta_
Mu_ WS
10

En lo que se refiers a momento mdximo positivo en -
el centro del claro que se presentan simultanesmente con los—

negativos asi calculados en los empotramientos valen:

i
E
{
|
i
!



y por carga muerta
¥oa ows I
4o

Teniendo en.cuenta lo anterior, se encontirari lz =

PP S e

distancia a la cual podemos cortar la mitad del zcerc positi-
vo. i
1
En el Centro del Claro Er los Emeotrasizmscs: | §
= 8 - 2 Y L - E - HS I = =- o 2 : '«
MovaT F’_r__ I = 2280 Kg=-m/m Vel £3 - ; f;
5= 2= { ;
M = w52 a 1460 Kg=-m N =z - w52 = = 225
cm — cu — o :
10 &0 i
M. = 3740 Kg-m Mo = - 937

Figura 10

s et 4R S A b s
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Se colocard el refuerzo a la separacién calculada =
para el momento mdximo positivo correspondiente a la losa en-
tre nervaduras, hasta que se tenga el SOk de dicho momentg; =
después se colocard el doble de la distancia y para eso es ne
cesario conocer la longitud gque deben tener las varillas que=
van a absorber el momento mdximo total, usdndose para esto la
figura 10.

Por propiedad de la parabola.

x.a (2,60 x 2)2 = [ 2x )2
4577 1870

x = 2,60 1870
4677
x = 2,60 x 0.635 = 1.65 m.
Se recomienda que las varilla de refuerzo se lleven
mds alld de la distancia tedrica (AASHO parrafo 7-5e), uma -

longitud tal que sea mayor que:

15 didmetros = 15 x 1.91 = 28 cm.,

= 520 s 26.2 cm
20

8"

«« x= 1,65+ 0,28 = 1,93

Por lo tanto, la longitud recta de la mitad de las-

varillas de refuerzo para momento positivo es de 3.86 m. las-



[
[

cuales se colocardan a cade 42 cm. c.a.C.
La otra mitad de las varillas gue constituyen 2l —
refusrzo transversal de la losa entre nervaduras, convieng =

prolongarlas mds allid de la cara de empotramienta.

10 @ = 10x 1.91 = 19,10
por lo tanto la longitud de estas varillas serd
5,20 + 2 x 19.10 = 5,58 m,

las cuales se colocardn a cada 42 cm. c.a.c.

variacidn del momento negativo.

Centro del Claro

Empotramiento
M = PSI = 572 M = =P5 I == 2250
Cv+l E Cv+I =
MCM' 15_2- 365 MCH' -_w_s_zs-‘ld.so
a0 ' 10
My o 937 My = = 3740
&
- v
2 o7 |
-
%' —--.!_L.._....
i4677

L Figura 11

i




@#30 38cm . @# 5055
\ -
\ - N T e
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X, = 2.60 V 937° = 2.60 0.20
7677

Xy = 2.60 x 0.446 = 1,16 m.

Para cumplir con la especificacidn AASHO 7-S5~2-3, -
tendremos gue

X

7" 1.16 - 0.28 = 0.£8

La longitud recta de las varillas seréd

3.75 + 0.15 - 0.88 = 3.02
De cada cinco varilla del refuerzc para momento ne;
gativo se pasard una de lado a lado de la losa de la calzada=-
para armar las barras longitudinales superiores de temperatu

ra.

ze@el i (E)#é@84
® 1

2 —

2 2 c:_,__ﬂ?“ B SN S —

y ot X

hovi;)

* T .
@#5@42 ! #4_.39@
93 ]
279 |

Figura 12

)
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Varilla Didmetro Separaci6n Longitud (m)
A 3/8 36 30.00 + ganchos (2)
B8 3/a a2 5.58 + ganchos (1)
c 1/2 39 30.00 + ganchos (1)
D 5/8 55 30,00 + ganchos (1)
£ 3/4 84 8.10 (1)
F 3/a 21 3.6 (2)
G 3/a a2 3.86 + ganchos (1)
H 3/8 38 2.47 + ganchos (2)

Detalle de la colocacidn del refuerzo transversal.

I 1

I { [

L oae g._.___.__________________}___oi_sde desgaste
2090 * —

‘a 16.5

i 6.5

| sammay —— e, e §

: > X}
S T

Figura 13

Disefio de las Nervadurss.
Para el disefio de las nervaduras se debe tener en -

cuenta que en un momento dado una de ellas estd mds cargada =

e

et s e b
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que otra debido a que en general los vehfculos no transitarm -
centrados en sus respectivos carriles, sino que puede dzrse -
el caso que en ambos carriles se carguen los dos hacis un la=
do de la calzada, aunque teniendo en cuesnta que no pusden re=-
basar el eje del 5amino,_por lo que hay que calculér,el fag——

tor de concentracidn gque se abtiene colocando los vehiculos -

tipo en la forma mds desfavorable.

Figura 14

es=3.75 - 1,525 = 0.35 m.
2

P= Carga de una faja de circulacidn

Cc- Coeficiente de concentracidn

z MB a D

RA =2P x 3.05 = 1.13 P
5.40

e et e o b e i Ao
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A

RB = 0.87 P

Como el caso gue se analiza puede presentarsze invsrzamen

te.
C = 1,13 P
c
Impacto
I = 15.20 = 15.20 = 15,20 = 22,470
L+35.10 30.05+22.10 £2.10

Consideranco el coeficiente de cormcentracidn y =l

de impacto en uno sclo tendremos

C=1.13 x 1.224 = 1,38

Nomento por carca viva:

Para valuar =]l momento flexionante producics cor 1

carga viva se debe seguir el criteric de comparar las cgs car
gas segin las especificaciones (la carga de camidn y la car
equivalentg). escogiendo la que produzca el mdximo mecmsnts, =
pero sin embargo las especificaciones AASHO indican cqu=

un claro mayor de 14,00 m. predocmina la carga de camién p

10 que no serd necesario calcular la carga equivalsn~tis.
g

En una viga libremente apoyaca el momento flexionan
te maximo maximorum se produce bajo la rueda que scuidista -
del centro del claro con la resultante de todas las cargzs —

que actuen en la viga

L o iy e o
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'Z
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827 _k.‘- 427
Lm 854

Figura 15

10.9 x 4.27 + 10.9 x 4.27 x2 = R (4.27 +x) =

4,27 x 3 x 10.9 = 24.52x4.27+24.52 x =

x = 139,85 - 105.3 = 1.42 m.

24.52

S e e '7.’.*"‘_",
o . 300
Figura 16
Vo= 24,52x14.29 = 2.72 x 4,27

oot ot 8t MR e A T T
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M =
Cc

M

Cv+l

M

VMaomento por carga muert
&

Cv4l

a4

165.50 -~ 11,60 = 154.90 T = m
= 154,90 x 1.38 = 213.80 T = m

= 213800 K = m

. =980 . 3 _ )
L S—— ‘ ]
N —

.20 i

020 e }

0-10 i

215 .

g2q,_

270 ; é I

. D i

eol% / 1

e ©.28 i

044,
Figura 1?7
parapeto 150 Kg/m

guarnicidn 356
losa (3.75x0.20x2400) 1800
asfalto {3.75x0,03x2000) 225
cartelas (0.10x0.10x24C0) 24
cartelas (0.15xQ12x2400) a3
bulbo (0.25x0.44x2400) 2564

nervaduras (2.25x0.20x2400) 1080
TO0OTAL 3982 Kg/m

Como se trata de una viga simplemente apoyada,
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2

M. = wl® = 3982 x 30 = 448000 Kg-m
g T

Cargas muertas concentradas
Diafragmas interiores

Pd = 0.5(5.20x2.25x0.20x2400) = 2880 Kg

Diafragmas exteriores

Pd = 0.5x2.25x1. 10x0.20x2400+2860 Kg = 2475 Kg

3475 kg 28801, 2880 K9 zesoKxg 3475 k¢
&
PN
-——?5 e 15 o .25 - 7.5 -
L_ e _3oee .
|
Figura 18
RA = 7795 Kg
RAneta = RBneta = 4320 Kg

"y, = 4320 x 15 - 2880x7.5
MPCM . 64800 - 21600 = 43200

Momento Total

£l momento total por carga viva, cargz mueca, Impas

to y factor de concentracidn serd:




i
O

MT = 213800 + 4480C0 + 43200 = 703000 rg=-m

MT = 702000 Hg-m

HMEITESEWMISSIVER

Fuerza cortanmte por carga musrta

£l cortante mdxima por carga muerta en 13 trage ese

td dado por la reaccidn.

— W= 3982 %9/mi

7
R, £ 28
L ~ 3000 B

Figura 19

Ry = Ry = 3982 x 30 = 55730 Kg
8 ===

VCM = 59,73 Ton.
Corte producido por los diagragmas

vd = 4320 Kg

Cortante Total por carga muerta

VT = 54.05 Ton.

Fuerza cortante por carga viva
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’ Ei Linea de Influencia dé HA
§ o3 0.9 272
‘b
U, S Qa
Ras raS
2T 42 A 2573 .
L.~B.,-5£. | '_21.46 .
- an
! ____30.00 -
-
Figura 20

VCV = 10,90 + 10.9 x25.73 + 2.72 21.46
30.00 30.0

VCV = 10.50 + 9.35 + 1.95 = 22«20 Ton.

Veamos el cortante por carga de carril segun especificaciones

w= o0.7147°n /g

- - -~ - : ~ -
Pa : Y9
| 30.00 o
l
Figura 21

V'CV = 8,85 + 0.7% x 30 x 0.5 = 13.55 Ton < 22.2D.Ton

Tomando €1 cortante mayor que es el preducido por -
la carga de camidn aplicandole el coeficiente de impacto v fac

tor de concentracidn

Vover =




a8

Por lo tanto el cortante mdximo en la secciﬁn sers:

VT = w.& + &DDS = 94.69 TDI’\-

Revisié}z de la Seccidn

Cada nervadura trabaja como viga T y el ancho "b" =

por especificacidn serd el menor de los siguientes valores.

b=l =30=7,50m,
4 4

b =c.a.c.de nervs = 5.40 m.

b= 16t 4+ b’ = 16x0.20+0.20 = 3.40 m.

-
o
[ ]

3.40
La secciod se revisard con los siguientes datos:

b' = 20 cm.

= 340 cm,

= 30 cm.

= 2560 cm.

270 cm.

= 10

= 705,000 Kg m
= 94,690 Kg
As = 159.60

< £ 23 T e 0O
[

Célculo de As

As = M

= 70,500,000 = 154 cm2
fsjd ﬁxﬂ.B&SxZED

‘Usando varillas # 12 con As = 11.40 cm2

e e R g TP P S
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No. = 154 = 14 varillas As = 159.60

Veamos cuantas varillas caben en un lecho

Maeb'"+s=2r
P+s

donde: b" = ancho de la seccién = 44 cm.

= separacién de varillas
didmetro de varillas = 3.8 cm,

= recubrimiento a la cara de las varillas = 4,0cm

=ZT 31 80
[

= nimero de varillas que caben en el ancho de la
seccidn

[w = 3.8

S > 2.5 cm.,

1 1’2 T."-A. - 1-33)(2.54 = 3.38

«. s« Mma44 + 3.8=8 = 39.8 & 5 varillas/lecho
3.8 + 3.8 2.6

Encontramos ahora el centro de gravedad del drea de acero.

-—| TP A
8
— 3 —
8 -
- P o a o - |
6 B
-2 ; .
v | \
;6».‘*. 8 o - ] v 8 ) e_,.ﬁ.
! A4 )
— A




Y = ZAnYn = S5x645x1444x22 = 188 = 13.42 cm,
TAN 14 14

o
El peralte real serd de —
dehe~rae=270~- 13.42 = 256,58

d = 255,58 cm

EIWIATTITI RS

i
Revisidn por momento.

bt® | _340x400 |
kd = 2 + nmAsd = 2 +_10x153,E0x255.28 ;
bt + nAs 340 x 20 + 10 x 189.&0 i

| i
kd = 68000 + 410,000 = _478,000 = 57.10 cn. !

6800 + 1595 8396 %
[~ b . el |
C | i |
/ 5
EN—. ——— R et s e i
h
o
-éuqu" : L B = T
|

—tr —
Figura 23

Como §7.10> 20 cm. la nervadura trabaja como viga=

Determinacién del punto de aplicacién de la fuerza-

de compresidn,
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f"c = kd=t fc =57,10« 20 fc = 0.65 fc

kd 57.10
2=t x fc + 2 fc = 20 x 2,30 = 9.3 cm,
3 fc ¢+ f'c 3 .65

jd = d = £ = 256,58 - 9,30 = 247,28 cm, -

Los esfuerzos de trabajo serdn

fs = M = _70,500,00 = 1790 Kg/cm2 < 2000Kg/cm2
Asjd 1539, 60x247 .28
fc = fs kd = 1790 57.1 = 179 x 57.10 = 51,28 fc

h  d-kd 10 256.56=-57.10 159,48

0 sea que la seccién estd trabajando bien por flexién.

Revisidn por cortante.

ve V = 94630 = 94550 = 19,30 Kg/cm2
b'd 20x247.28 4945,60

v perm = 1.33 {f'c = 1.33 YESD e 21 Kg/em2

« « 1la nervadura pasa por cortante.

Cilculo del perimetro necesario en el apoyo por adherencia

Se calcula la cantidad de varilla que deben llegare
al apoyo para que no se presente la falla por adherencia y -

las que no son necesarias, se pueden doblar deonde el diagramz

de momentos lo permita.

D
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Por especificacidn del reglamentec ACI:

Para barras superiores u = 0,91 f'c
¢in

Para barras inferiores u=1,22 V'c
Bin

u= 127 ¥250 = 13.4
1.5"

T, = 94550 = 28.60 cm.
13.4x2.47x28

El perimetro de una varilla de No, 12 es 11.4 cm. por lo que-

necesitamos
No = 2B.80 = 2.38 « « J3varillas
12.00 .
\ Segdn las especificaciones necesitamos corre® un minimo de -
4/3 As
+ « 1As = 14 =4 varillas
3 3

O sea que es necesario correr 4 barras hasta el apoyo quedan-

do 10 varilla para doblar y absorber la tensidn 'diagonal. C4l

culo de la longitud de apoyo.

Ly = Vi o= 94590 - 75,4 cm.
0.25f 'ch? 0. 25x250x20

Cdlculo de la longitud de anclaje en lo apoyos
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1, = fsD = 2000 x 3.81 = 35.60 cm
16u 16 x 13.4 )

Por especificacién

1A = .12¢ = 12 x 3.81 = 45,72 & 46cm > 35.60

e » regiri 1 - 46 Cme.

A (apoyos).

Cdlculo de la fuerza cortante en el centro del cla-

Como en el centro del claro el cortante por carga -

muerta es nulo, se considera unicamente la carga viva e impa_t:_

to.

1.~ Debido a carga de camién .- Se calcularﬁ a partir -

de la 1linea de influencia del cortante en el centrov del claro:

109

D
/

Figura 24

V‘= = RA = 10.9 l'!1 + 10.9 H2 + 2.72 h3

h1-15x1 = 0,500
0



h2 = 10.73 = 0.357
0

30

Vc = 10.9%x0.500+10.9x0. 35742.72x0.215 = 9,92 Ton.

2.= Debido a carga de linea

.
8650 Kg
0.5 T4 ¥emt
A \m&g
[ X
| 15.00 e i5oe .
{
-Figura 25

Ve = B88S0x0.5+15x0.5x714 = 442542575 = 7100 € 9920 Kg
2

La fuerza cortante que rige es la de camidn por lo-

que se afectard por su factor de concentracién e impacto.

VCV+I = 9,92 x 1.38 = 13.65 Ton.

Suponiendo una variacidn lineal, el diagrama de = =

fuerza cortante



Ra’

13.6%

13.65

Figura 26

Ka

94.69

Si el esfuerzo cortante tieme una variacién lineal=-

del apoyo al centro del clara, tendremos el diagrama de esfuer

z0 cortante.

*.- _V_ = 13650

= 2.63 Kg/cm2

b'd 20x280

VA = V = 94630 = 18.2 Kg/cm2
b'd 20x26D

182"t

263592

X

Figura 27

et R R AT

18.2 “%ent
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Doblado de Varillas.=-

Como la variacidn del momento flexionante es parabd
lica se encontrard la distancia a la cual es posible doblar -
las varilla gque ya no son necesarias por momento flexionante-

medidas a partir del centro del claro.

La distancia X se encuentra mediante la siguiente =

férmula.
X = L__ \’ASL
Z AST
en donde:
X = distancia desde el centro del claro
Asp. = Area de acerc doblado
Ast = area de acero total

L

longitud del claro

Se habia visto que se correrdn 4 barras y se2 dobla-

ran 10 haciendolo por parejas en el siguiente orden para que-

tomen la tensidn diagonal del alma doblandolas a un dngulo de

45°

1 1 2 3 4 !
© ©° o o
7 6 s
o o0 o o ©
a8 9 10
© 0 O © o
Figura 28
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X = 3000 VASL

2 59.
X. 119 sL

BARRAS As X
DOBLADAS '

1 y2 22.e0 5.65
3 ya 45,80 8.00
5 y6& 68.40 9,85
7 y8 91.20 11,20
9 y 10 114.00 12,70

Siguiendo las recomendaciones AASHO nos dicen gue =
la‘separacién mixima entre barras dobladas
S = 1.5 jd » 247,26x1.5 = 371, cm en el €

S = jd = 247.28 en los cuartos del claro.

De la cara exterior del apoys a la primera barra do

blada medida sobre el semiperalte de la trabe

Sw 3 jde3dx 247.28 = 92.5 em.
8 8
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Lo 40,145, 185 ;235

|
}
[

L ... 58S
. 1 3 - 800
| - - ' ___9.85 _
| : L 11.30
| r
%# A 1230
ele 15.00

Figura 29
Fuerza cortante que toman las barras dobladas’
V' = Asfv _jd V&
[

V' = 2000 x 247,28 Y2 As
S
V' = 700,000 As
5

S = distancia de la zona de influencia de las varillas dobla-
das

As= Area de acero

BARRAS DOBLADAS  As(cm2) s(cm) As/s v
1y 2 22.80 235 0.097 68000
3y 4 22.80 210 0.109 76100
S y 6 22.80 165 0.136 96500
7 vy 8 22.80 142 0. 181 99500
9 y 10 22.80 116 0.157 138000

e b T G 2 -

B
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| 96.5 Ton

\ 6.1 Ten
138{Ton \ 502 Fen

\ 54.0 Ton
9469 .

37.0 Ton

59

13.69

.“!:LG__.-.':_i!__l_.';‘.'5 evomlessl B8, ,,_l

; e
: oo Estribosw 4@ 50 ! ! —p @20 ..__.l._,g 230

15.00

Figura 30 ¢




i
r 99.5T.
‘ 'i 96.5 Ton
| ] \
| |
1 .

\ 6.l Ten
680.0 7,
138(Ten \""—“m'“

\ 54.0 Ton

37.0 Ton
i

9469

S9

13.69

._zg!su-.'.e_z.“l;_o,es,.l.,,..?-.'_9__. .A“___-_z-a%.ml.....__a_-J,e.A _L_m

' . ES*r‘bOS'hs‘o% % _'-_.Oto __’_'O 30 o
L L 15.00

Figura 30
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Por especificacifén debe tomarse con estribos cuando

menos la cuarta parte de la fuerza cortante mé&xima.

Vest = Vmax = 94630 = 23600 Kg
4 4

‘Usando varilla del # 4 de dos ramas en donde treba-

jan a la tensién diagonal las barras dobladas

S = Asfvid = 2.54x2000x0.889x260 = 4965 = S0 cm.
Ve 23600

ya part:_i.r'de la parte donde no existen barras dobladas.

S = 2,.54x2000x0,889x260 = 21.7 & 20 cm
= s8&om

S = 2,54x2000x0.889x260 = 31.6 = 30 om
37000

Refuerzo en llas caras de la nervadura. .

Para evitar grietas debido al fraguado y a cambios— -

de temperatura y debido al pequelio espesor y gran peralte de-

la nervadura §sta se reforzard longitudinalmente al almsa en -

ambas caras en la forma siguiente

Ast = 0.0015 bd

AsT = 0.0015x20%260 = 7.80 cm2

el nspac:l.aniénto entre varillas no serd mayor de G0 cm.

vt

~
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DISENO DE LDS DIAGRAMAS.-

€l diafragma es una pieza transvbarsal situada deba-
jo de la losa, que evita el efecto de la reduccién del ancho-
de distribucién cuando la rueda llega al borde de 1a‘losa y -
aumenta la resistencia a la torsién entre las nervaduras,

Los diafragmas extremos evitan la reduccién del an-
cho de distribucién y los intermedios aumentan la resistencia
a la torsién colocandolos tﬁnsversalmente a las dos nervadu-
ras.

Al aplicar una carga concentrada a una nervadu?a -_—
que es rigida a la torsifn pero flexible a las cargas vertica
les, si no existen diafragmas transversales, la losa de la =

- calzada se deforma y no .hay distribucién de la carga entre -

las nervadures.

DIAFRAGMAS INTERMEDIOS.-

Cdlculo del momento mdximo.~ Tomando en cusnta las—
especificaciones AASHO que dicen que un camién no puedes inva-

dir la banda de trénsito del otro cuyo limite es el sje lon=—

gitudinal de la calzada
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1.83 Jo.¢l1o.6ll 183

_{
r
1
1.99 |
LML ‘ A AML-
A { B8
Figure 31

M, = 5440 (2x1.99 - 1.83) = 5440 x 2.15 = 11,700 Kg-m

L+ 38.10 6.20 + 38.10
..- 1= m

“é\h-l = 14,700 x 1.3 = 15,200 Kg=-m

Célculo de la fuerza cortante mdxima:

La fuerza contante méxima se produce cuando la po=—
sicién de la carga es mis desfavorable y ésta ocurre en uno -

de los apoyos cuando una rueda se encuentrs infinitamente cer

cana al apoyo en cuestifn,




Figura 32

Tomando momentos con respecto a 8 tenamos:

ZMB-5.235x2P+ 1.175x2F‘—HAx5.40-0

A= 12.82 x 5.44 = 12.95
5.40 '

; for lo que la fuerza cortante por carga viva serd:

VCV-12950—5440-7510KQ

I =30

; - VCV+I = 7510 x 1.30 = 9763 Kg

Célculo del momento y fuerza cortante debido a la -

carga permanente.
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5.60

* -

Figura 33

El tridngulo asciurado es la porcidn de losa soportada por el

diafragma

Supongamos las siguientes dimensiones para el dig—

) fragma

Peralte = 2.15

Ancho = 0.20

peso losa s W = 5.20 x 2.60 x 2 x 0.20x2400 = 6500 Kg
2

peso propio -w1 = 2,15 x 0.20 x 2400 x 5.20 = 5380 Kg
AMcp'ﬂ + !1_].: |
& 8

MCP- 65C06x 5.20 + SSBDBx 5. 20

MCP' 900 Kg = m

Vep = 0.5 (W + Wq) = 0.5 (6500 + 5380) = 5940 Kg

o o e e e



Entonces los momentos flexionantes y cortantes son:

) = 15,200 \Y

oM+I e = 92763 Kag

MCP = 9,100 VCP = 5,940 Kg

My = 24,300 Kg-m vy = 15,703 Kg

d = 20 10
J = 0,915

revisando la seccién por cortante

veV = __ 15,703 = 4,1 Kg/cm2

b3 20x0.915x2 10

Vpem = 0.03 f'c = 0.03 x 250 = 7.5 Kg/cm2

o

» o« estéd correcto.

. As 5 2430000 = 65,31 cm2
2000 x 0.915x210

Se usardn 4 VS del # 5 cuya drea es mayor As = 7.92

Acero por temperatura en las caras de los diafrag—

Se colocard acero por temperatura con el objeto de—

gvitar grietas debidas al fraguado y cambios de temperatura,=—

reforzandose los dos lados del diafragma con varillas horizon

tales.



Se deberd tener una drea de 2.63 cm2 por cada metro
de altura como minimo ( Especif. AASHO).
Agk = 2.10 x 2.60 = 5.45 cm2

S varillas del NGm. 4 Ag = 6.21 cm2

Se colocardn en cada lado del diafragma alternando-—

se a cada 60 cm.

LOSA

h# 4960

—A4#S5

NERVADURA -

Figura 34

‘DIAFRAGMAS EXTREMOS.~

Los diafregmas extremos se prolongan hacia afuera -
dé las nervgdums y se calculan para resistir una fuerza cor-
tante y un momento flexionante en el empotremiento 'pmducidos

por la carga de la rueda y el peso propio.

e o e e e B e et Ay R ) 50
S

e e e e B il At I s O £ N
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i.10 {

Figura 35

Momento flexionante por carga muerta

Moy = 1:10x2.15 x 0.20x2400x 3. 1040, 20x1. 10x0. 20x0. 65x2400
2 - 3
qum'?+68.6-275.éKg-m
Cortante por carga muerta

VCM = 1, 10x2. 15x0,.50x0, 20%x2400+0. 20x1 . 10x0. 20x2400

VCM-568+ 106 = 674 Kg

Momento por carga viva

MCV- 5440 x 0.65 = 3530 Kg-m
© Impacto = 30%

MCV-!-I. 3530 x 1.3 = 4500 Kg = m

e R A i AT T




Cortante por carga viva.
VCV = 5440 Kg

ch_ﬂ: = 5440 x 1.3 = 7072 Kg

Momento flexionante y cortante totales

VT'6'74+'70'72-'7’745Kg

Célculo del Psralte y drea de acero

d = |J487560 = \flsos = 40.5 cm,
14.8x20

dsup < dcalc.

Por lo tanto la seccién es aperaltada y para el cdl

culo dal érea de acero se usrd la férmula

KB-x- oMn K+ BIn =0

fsbd2 fsbde

EMn = 6x487560 x 10 « 0.153
fsbd2 2000x20x2TG

k? -x? - 0,15% + 0,153 = 0

s ina e e

e et e P o - R s T T RS N 1
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Resolviendo la ecuacién por tanteos vemos que para—

K = 0,21 se cunple la ecuacidn.

K = 0,21
Jm=iekK=1-0.21
3 3
J = 0.93
A_ = _ 487560 = 1.25 cm2
S 2000x0.93x210 .
" -
2 v, a/e A, = 1.42 cm2

REVISION POUR CORTANTE.

ve V = 7746 = 1.99 Kg/cm2 < 75 Kg/cm2
bjd  20x0.93x210

.. estd bien

- E1 refusrzoc por temperatura en las caras de la men-

sula serd con estribos U del # 4

S =2 x 1.272 x 2000 x 0.93 x 210 = 128 cm.
7746

Snax = © = 2.1 = 1.05m
2 2
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LOSA

i NERVADURA

Figura 36
Anclajes del refuerzo

Longitud necesaria de anclaje por adherencia.

L= fsd
q u

= 0.10 f'c = 0.10 x 250 = 25 Kg/cm2
»

L=200d=20d
4 x 25

Con un factor de seguridad del 33%
L=13x20ds=25.6d

Pare los diferentes didmetros usados en la superes=

tructura las longitudes serdn:

e o e S i A S A

5 ~
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DIAMETRO

3/8
1/2
5/8
a/a
1”
11/8

&

LONGITUD

25.2 cm.
34.0 cm.
42.4 cm.
50.5 cm.
67.5 cm.
76.0 cm.
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CAPITULD 1V

CALCULO DE L0OS APOYOS

Los apoyas son los elementos que penmiteﬁ transmi—
tir las cargas de la superestructura a la subestructura en —
forma tal que no se produzcan efectos no tomados en considéqa
cién al calcular una y otra.

| lL.os apoyas serdn de dos tipos; Fijo y mévil, usan—
dose en ambos casas el neopreno, el cual es un hule sintético
que tiene grandes ventajas respecto a los apoyos comunes he—
chos de placas metdlicas, rodillos y mecedoras que hasta hace
poco tiempo venfan usandose como apoyos para trabes de puen—
tes.

Las ventajas del neoprenc que se refiere antericr——
mente son las siguientes:

1.~ La total ausencia de friccidn inicial transmitida—
por otro tipo de apoyos a las pilas.

2.~ Carencia de mantenimiento ya que no sg lubrican ni=-
se limpian.

3.~ Facilidad en su colocacidn.

4.~ Sumamente resistentes al intemperismo.
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Para el cdlculo de los apoyos de neopreno seguire——

mos las recomendaciones fijadas en el reporte y gridficas pu——

blicadas en "The Civil Engineering”.

Las cargas a que estardn trabajando los apoyos se—

a).— Carga Muerta.

Calculando el volumen de concreto de la superestruc

tura:

Losa: 0.20x7.50x30.00

Guarniciones: 0.15x0.45x30.00x2

Banqueta: 0.65x0.15x30.00x2

Diafragmas: 0.20x35.20x2.15x5

Diafragmas: 0.20x1.10x2.15x2

Nervadura: ((0.20x2. 10)+(0. 10x0. 10)} 30.,00x2
‘Bulbo: ((0.20x0.44)+(0. 15x0. 12)] 30.00x2

valdmen de Concreto
Peso de la superestructura 100.75x2.4

Peso del parapeto 8.40x2.40
Peso del asfalto 7.50x0.03x30.00x2,000

Reaccifn por carga muerta y por apoyo

RCM = 275,32 e 69.3 ton.
4

45.00
4.05
5.85
11.20
0.95
25.90
7.80

100.75m3

241.80ton,
20.02 "
13.50

275.32ton.

SRS SR ST
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b).= Carga Viva.

Reaccidn por carga viva factor de concentracidn,

Viel da Ra

/\/

038 03

_}
“iv 4t (2%

1
A

Figura 37

HA = 10,9 + 10.90 x 25.73 + 21.46 x 2.72 =
30.00 30.00

R

A ™ 21.99

Reaccidn por carga eguivalente.

Figura 38 ‘
= 8,85 + 0.5 x 30.00 x 1.00x0.714 =19.55 €21.99 tan.

A

Tomamos,

RA = 21,99 ton.

RCV+C+I = 21.99 x 1.38 = 30.20 ton.
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c).- Reaccién total en cada apoyo

HT = 99,50 ton.

Disefio del Apoyo Movil,

Suponiendo una placa de 0.35 x 0.44 la compresidn =

resultante en el neopreno es de:

C = 99500 = 64.5 Kg/cm2
44x35

Como el esfuerzo de compresidn del necprero es de =

70 Kg/cm2 esta correcto el disefio.
1.~ Deformacidn Total.
La deformacidn total estard dada por la dilatacidn-

producida por temperatura mas la dilatacidn por esfuerzo.

D = 0.000011 t° L + fsb
E

Suponiendo una variacidn térmica de 30° C

A= 0.000011 x30x3000+2000x3000
2100000

A= 0.99 + 3.00 = 3.99

2.~ Espesor del neopreno.

El espesor minime recomendado es 2 veces el movi- -

mientoc previsto de la superestructura.

e T S

-

i g e
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e=2A; e=2x3.99 = 7,96

Se pondrdn 3 placas de neoprenc de 2.E6 cm. de es—
pesor.( 1 1/8") separados por 2 placas de acero de 0.16 cm. =
( 1/16" ). |

3.~ Factor de Forma.

Se define como la relacidn del drea de una superfi-
cie cargada al drea de las superficies no cargadas gque son —
libres de deformarse lateralmente y se toma en cuenta ya cue-
en el hule la relacidén esfuerzo deformacidn si depende de la-
forma de la pieza cuando el esfuerzo es de compresién, ro asi

cuando es de tensidn 6 es de esfuerzo cortante.

Factor de Forma = longitud x ancho

2 (long. + ancho) espesor

F_= 44x35
2(44+35) 2.86

De acuerdo con las grdficas esfuerzo deformacidn —
publicadas en "The Civil Engineering”, vemos que con cualquiera
de las durezas comerciales obtenemos deformaciones inferiores
al 15% del espesor en vista de lo cual adoptamos la aureza Sho
re ndmero 70.

4.- friccibn el el ahoyo mévil,

La deformacidn mixima estimada para la superestruc-—
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( - tura es de 3.99 cm. (1.57") y la fuerza que se necesita para-
producirla estd dada por la férmula

FH - Ev? A

en donde:

Ev = médulo del cortante = 215 1lb/in2 para dureza Shore-—
70

A = —irea del cojinete = 13.8" x 17.3" = 23.8 in2
T = espesor del cojinete (solo el neopreno) =

3 x 1,125 = 3,375" '

F, = 215 x 23.8 x 1.57 = 23700 1b

7 3.375

) . E - FH = 10750 Kg

" S.= ‘' Deslizamiento gue puede soportar el apoyo:
La deformacién longitudinal que puede absorber el -

; " apoyo sin deslizar estd dada por la siguiente expresidn.

i Aperm = Reaccién C.M.x espesor apoyo x coef. de temp.
! 5xlong. del apoyoxancho del apoyoxmddulo de cortante

Aperm = 15400 x 3.375 x 1.9 = 3,85 in.
5 x 13.8 x 17.3 x 215

Aperm. = 9.8 cm. 5> 3,99

£l apoyo mévil estd constituido por 3 placas de neo
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. preno de dureza Shore 70 cuyas medidas son 35 x 44 cm. de ba-

se y 2.86 cm. de espesor separadas por dos placas de acero, —

siendd sus medidas, 35 x 44 cm. de base y 0.16 om. de espesor

Disefio del Apoyo Fijo.

El apoyo fijo se disefiard para resistir las fuerzas
horizontales producidas por el frenaje y la friccidn en el epo
yo mévil.

Se supondré una placa de neopreno dureza Shore 70 -
siendo sus medidas 35 x 44 cm. de base y 2.66 cn. de espesor.

1.= Frenaje.

La fuerza debida al frenaje valdrd el 5. de la car—
ga viva en cada banda de circulacidén de la carga de linea.

Frenaje = 0.05 (wl + p)

Fr = 0.05(0.714x30.00+6.123) = 1,38 ton.

Fr = 1,38 ton,

2.= Friccién en el apoyo mbvil.
FH = 10750 Kg.

3.= Fuerza Horizontal Total.

Fa FH + FH = 1380 + 10750 = 12.13 ton.

4.~ La friccién mAxima que puede desarrollar el &7 =
yo fijo es de:

Fm = 0.2 X 99.50 = 1.9090 tDn.

it T s s ey
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19.995>12.13 .'. bién
5.- Por carga muerta Unicamente.

F = 012 X 69.3 - 1309

M

13.90 » 10.75 .°. bién

Vemos que el apoyo de neopreno no se desliza y poy
lo tanto acepta el apoyo de neopreno de dureza Shore 70 y Cue~

- yas madidas son 35 x 44 cm. de base y de 2.86 cm. de espesor

DTS I E K AN TENTEAL
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CAPITULD V

CALCULO.CE LA SUBESTRUCTURA

1.- Proyecto y CAlculo de los Estribos.
Los estribos son estructuras gue tienen por objeto-

transmitir al terreno las cargas oue reciben de los tramos —

extremos de un puente, asi como el empuje del terraplen de —.

acceso.

Ademds de transmitir al terreno las cargas cue reci
ben de la superestructura y el empuje de los terraplenes de -
acceso, es comin que los estribos sirvan para evitar gue es—
tos terraplenes derramen mds alla de ciertos limites. Estos-
estribos tiemen alerus & bien muros laterales de contencidn,

Descripcidn.-

Los estribos serdn de mamposteria de 3a. clase con
mortero de cemento 1:5 y las coronas de concreto reforzado -
de f'c = 250 Kg/cm2 y serdn proyectadas para soportar una 1o

sa nervurada de 30.00 m., de claro y 7.50 m. de ancho de cal-

zada.
Localizacidn,-
Estribo No. 1 . Estacidn Km. 204955
Estribo No. 2 Estacidn Km, 21+015
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Trdnsito.-

Carga H 15 =S-12 en 2 bandas de circulacién.
Esviajamiento.=

El puente es normal a la direccidn de la corriente.

De acuerdo al estudio de mecdnica de suelos la ci—
mentacidén se hara por superficie desplantandose a una profun=
didad de 4.00 m. con respecto al terreno natural en la cual -
no se presentarén problemas por asentamientos ni por inestéhi

lidad de los terraplenes de acceso.

Elevaciones.-
Elevacidn NAME 1465.60
Espesor superestructura : 2.70
Apoyos 0.10
Carpeta asfdltica + bombeo 7 c.C9
Sabreelevacién : 0.10
gspacio Libre vertical 1.50

Elevacién de la rasante = 1450.09
Elevacidn de desplante 1450.49

Altura del estribo - . 9.60
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Esfuerzos permisibles y coeficientes de seguridad,

Mamposteria:
Compresién . 9.0 Kg/cm2
Tensidn 0.8 Kg/cm2.
Cortante 2.0 Kg/em2
Terreno.-
Compresidn 3 Kg[cmZ
Tensidén 0
Coeficiente de friccidn a.7

Coeficiente de seguridad

al volteamiento y deslizamiento 2.0
Cargas.-
De cdlculos anteriores tenemos,

Carga Permanente 275.32 = 138.60
2

Carga viva 21.99 x 2 = 43,98

Impacto.= Se considers solo en la corona y subcoro-

na.,
I= 15.24 = 15.24 = 0.224
L+36.10 30.00+38. 10

I = 0.224 x 43.98 = 9.81 ton.
Friccidn por carga permanente

FRCN = 0,05 CM = 0.05 x 1356.60 = 6.94 ton.



Frenaje.~ Se tomardn en cuenta el efectc de una = -
fuerza longitudinal del 5% de la CV concentrada para momento-—

correspondiente a una. carga de 6,123 Kg. concentrada y una —

carga de 714 Kg/m por banda de circulacién y para dos bandas—

sin impacto.

Fr = 0.05 (6.123 + 0.714 x 30.00) x 2 Fr =2.76

Aplicada a 1.22 m. (4 pies) sobre la rasante, la toma —
el apoyo fijo.
Viento tangencial a la superestructura
Area expuesta = 30 x (2.70+0.76) = 103.80 m2

Para la condicién de cargas del grupo II de AASHO

VTSII = 103.80 x 0.059 VTSII = 5.11 ton.

Para el grupo I1I

VTS = 0.30 VT5,. = 0.30 x 6,11 VTS = 1.83 ton.

I1X 11 III
Aplicadas en la corona, despreciando el par de transporte

Viento tangencial sobre la carga viva (Grupo III)

VTCVIII = 0.060 x 30.00 VTCV 111 ° 1.8 ton.,
Empuje de tierras.-
Sin sobre carga (ton./m) - E, = 0.195 he

aplicada a ¥ = h
3

o et gersaL o <o e o e e 8 1 AT
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con sobrecarga (ton/m) = E_=0.195 h(h+2h1)
aplicada a o 1
Y = h° + 3nhh
a(h+2h')

Longitud distribucidén aproximada.

L = long. de la subcorona + 2 vuelo x tan 15°
Vuelo = 3.30 - 0.70 = 2.60 m.
L=28,12 + 2 x 2.60 x 0,268 = 3.51 m,
En la segcién de guiebre
V=100~ 0.70 = 0.30

L=28,12+ 2 x0.30 x0.268 = 8.28 m.
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~ Ancho de calzada = 7.50 m.
Longitud de la subcorumna = B8.12
Distancia entre nervaduras = .20

Dimensiones de la placa de apoyo = 0.35x0.44= O.15m2

Se considera la ley de transmisidn de carga a 209 -

a la vertical,
Area efectiva de la subcoraona = 2 ab
a= 80 + 2 x 50 tan 30° = 60 + 56 = 1.38 m.
be 60 + 2 X 50 tan 30 = 60 4+ 58 = 1,16 m,
Aef = 2 x 1.38 x 1,18 = 3.26 m2

Arista de volteo = 0.70 m. del eje de apoyos

Revisidén de la Subcorona

Cargas que provocan esfuerzos en la subcorona,

Peso de la corona y diafragma
CA= 1,55 x B.12 x 0.50 x 2.4 = 15.1 ton.

DA = B8.12 x 2.55 x 0.20 x 2.4 = 9.95 ton.

| ‘Empuje de tierras sin sobrecarga.

Ey = 0.195 x (2.95)2 x 1.18 x 2 = 4.0 ton.

‘brazo Y=h=2.95 = 0,98 m.

3

(A ]=g
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Grupc I AASHO

Combinacidn de cargas CM + CV + I + ET + P.P

Carga (ton} 8razo (m) Momento a la aris

ta de voltéo (ton
4 = 138.60 0.70 97.10
Cv = 43.98 0.70 30.60
I = g9.81 0.70 6.89
CA = 15.10 0.775 11.70
DA = 9.95 | 1.20 11.95
217.44 188.24

Fuerzas Deslizantes Brazo (m) Momento Volteante
E_ = 4.00 0.98 3.92 T-m

Esfuerzos en la subcorona.

e = (3,70 - 158,24 - 3,92 = 0,70 - 0.71 2 0
217.44

f » 217.44 = 66.6 ton/m2 < S0 ton/m2
3.26

Volteamiento y deslizamiento

C, =ZMy_ = 158,24 2
£hy 3.92

Cqg = MEV = 0.7 x 217.44 2
ZH 3.92




8ge

.. Se puede concluir que es correcta la corona

REVISION DE LA SECCION INTERMEDIA

Esta seccidn se encuentra a 2.65 debajo de
corona,
Caracteristicas de la seccidn
Ancho = 2,54 m.
Semiancho = 1,27 m.
Longitud de distribucidn = 8,28 m.

Area = 2.54 x 8.28 = 21,03 m2

la sub==

Cargas que abran sobre la seccién y brazos a la = -

arista de volteo:
a).= Carga permanente

oM = 138.60
X .- 1-m

b).- Carga viva

Cv = 43,98
X = 1.CD

.c).- Peso de la corona

CA = 15,10
X = 1,075

d).- Peso del diafragma

DA = 9,95
X = 1,50

U
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e).~ Peso dsl cuerpo

CO = (1.55 + 2.54) 2,65 x 8,12 x 22
2

CaO = 97 ton.

x = 0.5x0.30x2.65x0, 20+1.55%x2,65x1.075+0.69x2.65x0.5x2.08= 1.23

0.5x1.55x2.54x2,65
X = 1023

f}.~ Peso de la Tierra

PT = 0.5 (2.55 + 5.70) 0.94 x B.12 x 1.6

PT = 50.4 ton,

3 5,70 + 2.55

X = 1,60 + 0.43 = 2.03 m.
Fuerzas Horizontales,
a).—- Frenaje
fr = 2,76
Y = 2.65 + 0.50 = 3.15 m.
b).~ Friccién por carga permanente

FHCM = 6,94 ton.

Y = 3.15
C).- viento tangencial al puente
Sobre la superestructura

VTS

7 = 6.11 ton. Y = 3.15

g

e . Pt e (S A A e A e e
. RGN y -
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VTSIII = 1.83 ton. Y = 3.15

Sobre carga viva

d).= Empuje de Tierra
Sobre carga h1 = 0.80

£, = 0.195 h ( hs2n')

E, = 0.195 x 5.70 (5.70 + 1.20) 8.12 = 62.4 ton.

Y = h2 + 3nh = (5.70)2 + 3x5.70x0.60

3(h + 2h1) 3 (5.70+2x0.60)

Y = 32.5 + 10.25 = 2.06
20.7

Resumen de cargas en la seccién de gquiebre y momen—

tos respecto a la arista de volteo.

CARGAS VERTICALES (ton) BRAZO (m) MOMENTO( ton=
m)
C.M. 138,60 1.00 138.60
C.V.~ 43,98 ‘ 1.00 43,98
C.A. 15. 10 1.075 16.23
D.A. 9.95 1.50 14.90
c.0. 97.00 1.23 119.31
P.T, 50.40 2.03 101.20




: CARGAS HORIZONTALES

: fr 2.76
FRgy 6.94
VISip 6. 11
vis_. .83
VIVIIT 1m0
Et 62.40

GRUPO I AASHOD

Fuerzas {ton)

o'}

L}

-
W
&
g

DA = 9.95
CO = 97.00

PT = 50.40

Et = 62.4

—F = 62.40

91

BRAZO

3.15

3.18

3.15

3.15

2.06

Combinacidén de cargas CM+CV4+ET+P,.P.

=M
v

MOMENTO
8.70

21.90

19.25

5.78

5.69

128.50

Momentos (ton-

m)

138.60
43.98
16,23
14,30

119. 31

101.30

a 434,32

128.50
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CV =Tlv = 434.32 = 3,35 > 2
Ze.r-.H 128.50

o 2 MTFV = 0.7 x 355.03 = 3.99> 2
'ZF'H 62.4G

Esfuerzos en la seccidn

e= 1.27 - 434,32 -~ 1268.50 = 1.27 ~ 0.57
355.03

e = 0,40 m.

f=ZFv ( 1+ 6e ) = 355.03 ( 1 + 65 x 0.40)
A B 21.03 2.5

fmax = 16.80 (140.95) = 32,70 ton/m2 < 90 Ton/m2
fmin = 16.80 x 0.05 =« 0.84 ton/m2 < € Ton/m2

Por lo gue la seccidn revisada es aceptable para -
este grupo de cargas.

GRUPO II AASHOD

Combinacidn de carga CM+ET4+VE+P.P

Fuerzas{Ton) Momentos (ton-m)
Grupo I = 355.03 434,32
- Qv - 43.356 - 43.98

EFv - 311.05 . T My 350.34
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Et = 62.40 | 128.50

VISqy = _ 6,11 _ 19.25
EFYW = 68.51 =M, = 147.75

Il

Para esfuerzos cordinarios y extraordinarios de - =
acuerdo con las especificaciones AASHO se pueden aumentar en-

un 25% los esfuerzos permisibles en los grupos II y I11

CV = EMV = 390.34 = 2-76) = 116

2
'CMH 147.75 1.25

Cd s MEFv = 0,7x311.05 = 3.19 1.8

SZFH 68.51

Esfuerzos en la seccidn

0.49

e = 1,27 - 350.34 - 147.75 = 1.27 - 0.78
311,858

f= 31105 (1. 6x0,49 ) =14.70( 1+ 1.15 )
21.03 2.54

fmax = 14,7 x 2,15 = 31,60 ton/m2 < S0 x 1.25 = 112 ton/m2

- 10 ton/m2

fmin = 14,7 x (-0.15) = =2.2 ton/m2 < -Bx1.25

Por lo que la seccidn también ss aceptable para es-—

te grupo‘de cargas.
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GRUPD III  AASHO

Combinacidn de cargas .= Grupo I+FL+F+30%6 VE+VE+VCV

Fuerzas (ton) Momentos (ton-m)
Grupo I = 355,03 434.32
EFv = 355.03 —Mv= 434,32
Et = 62.40 128.50
V111 - .83 5.75
VTCVIII = 1.80 5.69
fr = 2.76 6.70
FRgy, = 6.94 21.90
EFH - 75.73 't:MH = 170.54

Volteamiento y deslizamiento

Cv= 434.32 = 2.54 7 1.6
170.54

' 'ZFH 75.73

Esfuerzos en la seccidn.

e = 1,27 - 434,32 - 170.54 = 1,27 - 0,74 = 0.53
355.03

f =« 355,03 (1 + 6x0.53) = 16.80 (1 + 1.25)
21.03 2.54

T L s e
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fmax = 16.80 x 2.25 = 37,70 ton/m2 < 112 ton/m2

fmin = 16.80 x (-0.25) = = 4.20 ton/m2 < - 10 ton/m2

Por lo gue se ve gue la seccién es aceptable

REVISION DE LA SECCION DE DESPLANTE

Esta seccién se encuentra a 6,55 m. abajo de la sub
corona.

Caracteristicas de la seccifn.

Ancho = 5.75 m. Semiancho = 2.875 m.

Longitud de distribucidn = 9.5%1 m.

Aef = 5.75 x 9.51 = 54.60 cm2

Cargas complementarias que obran sobre la seccidn y
sus brazos a la arista de‘volteo.

.Cuerpo CO, = (2.54+45.75) 3.50 x 9.51 x 2.2
2
o, = 303 ton.
X = 5,75(5.75+2.5442,30)+2.54(2,54+2x2.30)
3 (5.75 + 2.54)

x = 3,20 m.

Cuerpo CO, = 5.75 x 0.40 x 9.51 x 2.2 = 48 ton.

2

N =5,75 = 2,875,
2

Pesc de tierra

5.70 + 9.20 x 0,91 x 9,51 x 1.6
2
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Pt = 103 ton.

N wd4.84 + 0.91 x 2x9.20+ 5,70
K] 9.20+5.70

N =4.84 + 0.49 = 5.33

Empuje de Tierras.
Como h « 9,60 m. » 7.00 m. ya no se toma en cuen~—
ta la sobre carga pués ya no nos afecta a esta profundidad.

Et = 0.195 x (9.60)2 x 9.51 = 170 ton.

y = 9.60 = 3-20 m,
3

Resumen de cargas en la seccidn de desplante y mo=

mentos respecto a la arista de volteo.

CARGAS VERTICALES (ton) BRAZO (m) MOMENTO( ton

-n
M 138.60 3.30 459.90
ov 43.98 3.30 144,50
CA 15. 10 3.375 51.00
DA 9.95 3.80 37.50
co 97.00 1,23+2,30 = 3.53 342.00
cb,. 303.00 3.20 §70.00
co, 48.00 2.6875 138.00
PT 50.40 | 2.03+2.30 = 4.30 218.00
PT

4 103.00 ‘ 5.33 548.00
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CARGAS HORIZONTALES BRAZO MOMENTQ
fr - 2.76 3. 1543.90 =7.05 19.45
FRCM 5.9{1 7.05 43.00
VTSII 6.1 7.05 43.10
VTSIII 1.83 7.05 12.20
\ITCVIII 1.80 7.05 12.70

Et 170 3.20 544.00

GRUPC I AASHOD

Combinacifn de cargas.= OM+CV4+ET+P.P

Fuerzas (tnn) Momentos (ton-

m)
™ 138.60 : 459,90
v a3.98 ' 7 144.50
A 15.10 51.00
DA 9.95 | | 37.90
co 97.00 " o 342.00
co, 303.00 ' 970.00
co, a8.00 | 138.00
PT 50,40 218.00
PT, . 103.00 ' 548.00

“F = 808.93 :Mv = 2909,30
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Fuerza (tan) vomenta (tor-m)
ET = 170.00 544,00

Z.FH = 170.00 ' T_MH = 544.00

c, = My = 23509,20 = 5.32>2,0

ZMH 544.00

Cq = MEFv = 0.7 x 808.93 = 3.31 > 2.0
EFH 170

Esfuerzos en la seccidn

e = 2,875 ~ 2903.30 - 544 = 2.875 - 2.338
' £08.93

e = 0,060

f = 808.93 ( 1+ 6x0.060) = 14.80 (1 + 0.083)
54,60 5.75
fmax = 14.80 x 1,083 = 15.8 t/m2 < 20 t/m2

fmin = 14.80 x 0.937 = 13.90 t/m2 < 20 t/m2

Se puede apreciar en los resultados que no hay ten—

siones en la seccién y ademds son muy aceptablss los esfuer——

20S.

GRUPO II  AASHO

Combinacién de cargas.= (M + PP + ET + VE
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Fuerzas (ton) Momentos (ton-m)
Grupo I = 808.93 2909.30
- CVv = 43.98 144 .50
ZFv = 764.95 = 2764.80
VTSII = 65,11 43.10
ZFH = 176. 11 }:MH = 587.10

Cv = 2764.80 = 4.74 >1,6
5687. 10

Cd = 0.7 x 764.95 = 3.05>1.6
176. 11

Esfuerzos en la seccidn

e = 2,875 = 2764.80 = 587.10 = 2,875 = 2,847

764,95

e = 0,03 se considera despreciable

f = 764,95 = 18 t/m2 € 20 t/m2
(] 54.60

por lo cual la seccidén es aceptable.

GRUPQ III AASHO

Combinacién de cargas .- Grupo I 4+ FL + F & 305 =&




1C0

Fuerzas (ton) ‘cmentos (ton-m)

Grupo I =

TFv =

Fr =
FR =

™

VTS =

III

vTCV =

I1I

Et =

=F

808.93 2309.20

808.93 =NMv = 23039.30

2.76 19.45
6.94 _ 43.00
1.83 12.50

1.80 12.70

170.00 £44.,00

183.33 2. 838.05

Cv = 2909.30 = 4.57 > 1.6
638.05

Cd = 0.7 x 808.53 = 3.08 >1.6
183.33

Esfuerzos en la seccidn

No hay tensiones y los esfuerzos encontrados son =

aceptables.

e = 2.875 - 2909.30 - £38.05 = 2.575 - 2.84

808.53

e=003a=a 0

f = 808.93 = 14.75 t/m2 € 20 t/m2

54.60
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Verificacién del escaldn

Fﬂ A': 12

: ’
fagrama  de esfuerios en la secclon de desplant

;
H
i
|
)
!
H
i

i

|

Figura 43

fa = 1.39 +( 1.58-1,39) 3.45 = 1,39 + 0.11 = 1.50
5.75

Reaccién del terreno:

: Wt = fmax + fa Lx 1 cm = 1.58 + 1.50 2.30 x 1 = 354 Kg
2 >

| bt =L 2 fmax + fa =230 2 x 1.58 + 1.50 = 230 x 4.65
§ 3  fmax + fa 3 1.58 + 1.50 3 x 3.08

bt = 116 cm,

Mt = 354 x 116 = 40900
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Peso de Escaldn

Pa= h+hl xL xPv x 1ocm.
2

Pe = 3.950 + 0.40 x 2.30 x 2200 x 0.01 = 109 Kg
2

be =L 2h1+h =230 x 80 + 390 = 230 x 470 = 84 cm.
3 h1 + h 3 40 + 390 3 x 430

Me = Pe be = 109 x 84 = 9160 Kg - cm,
E1 momento flexionante valdré
M= Mt -~ Me = 40500 ~ 9160 = 31740 Kg =cm
La fuerza cortante vale:
F = ¥t = Pe = 354 - 109 = 245 Kg
a)} Revisando la seccién por flexidn, tenemos:

Fe=C M Y=C M =C_6M ¢0.8Kg/em2
I S h2

Como se trata de una viga corta, de acuerdo con las
recomendaciones de la SOP los esfuerzos por flexidn se redu——
cen. El coeficiente de reduccidn “C" se obtiene de las gré—
ficas de FPhoto = Elasticity Coker & Filan.

Para una relacidn del doble del clarc al peralte =—

del escaldn.,

2L =2 x 230 = 1.18
h 390

el valor de "C" resulta menor de 0.50 por lo gue conside

raremos.
C=0.850
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,' f = 0.50 6 x 31740 = 0.63 Kg/cm2£0.8 Kg/cm2
. (3s0)2

b).—- Revisando la seccidn por cortante

V=3 x 245 = 1,25 Kg/cm2<2 Kg/cm2
2 390

Vemos que la seccidn propuesta es correcta, ya cue=-
todos los andlisis hechos y con las diferentes condiciones de
carga son aceptahbles, lo que indica cue el estribo estd en ——

buenas condiciones de sstabilicad,

DISEND DEL DIAFRAGMA Y CORONA

p 23,20,

Figura 44

Empuje de tierra con sobrecarga

h = 2.55 m, h1 = 0.60 m (sobre carga)
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Et « 0.195 h (h + 2 h1) = 0,195 x 2.55 (2.55 + 1.20)
Et = 1.87 ton/m '

Y=h2+3hhl= Lz.ss)z + 3 x2.55x0.60 = 0.98 m
3 (h+ 2t 3 x 3.75

ME, = 1.87 x 0.98 = 1,83 ton=-m/m

El peralte usando concreto f(c = 250 Kg/cm2

‘ 183000
d= - v123.5 = 11.1 om.
14.8x100

Peralte supuesto
deher=20-6= 14 cm. > 11.1 cnm.

Por 1o que la seccién es peraltada y se tomari para cal-

cular el acerc el valor de j = 0,90

As = 183000 a 7.25 cm2/cm
2000 x D.9x14

Colocando varilla de 5/8" a una separacidn

S= 199 = 25 cm. c.a.c.
7.25

Revisando el esfuerzo cortante

v = 1870 = 1.48 Kg/cm2 <10 Kg/cm2

100x0.90x 14 (para losas)

Para el refuerzo por temperatura se colocarén vari-

llas de @ 1/2" a 25 cm. c.a.c.



La coroma se ammard por temperatura con refuerzo ——

longitudinal de 5/8" a 30 cm. c.a.c. y estribos de 3/8" a

25 cm, c©.a.C.

PROYECTO Y CALCULO DE LA PILA

Descripcidn.—~ La pila serd de mamposteria de 2a, =——
clase con mortero de cemento 1:5 y con corona de concreto re—

forzado de f'c = 250 Kg/cm2
Localizacidn:

La pila se encuentra situada en la estacidén Km 20 +

985
Elevacidn.—-

Elevacidn de la rasante 1430.,09
Espesor superestructure 2.70
Apoyas C.10
Carpeta asfdltica y bombeo 0.09
Elevacién de la corona 1487.20
Elevacién del desplante 1479.20

Altura de la Pila 8.00

Esfuerzos pemisibles y coeficientes de seguridad

Mamposteria
Compresidn 9.0 Kg/cm2
Tensidn 0.8 Kg/cm2

Cortante 2.0 Kg/cm2



Terreno

Compresidn 3.0-Kg/em2
Tensidn (n]
Coef. de friccién 0.7
Coef. de seguridad al
vOlteamiento y al des-
lizamiento 2.0
Sl ?'_ .
F !!a._q L ’B - ‘—4
i
TTTTTTTTéeD e

T %

1:40

! \ elro
i ﬁ e |
2T Qo L
Figura 4§

9.63 .

Para el andlisis de las diferentes combinaciones de

cargas permanentes y eventuales, se seguirdn tanto las especi

ficaciones AASHO como las recomendaciones del Departamento --

de Estructuras de la S.0.P.

T T
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Cargas.=-

1.~ Carga permanente de la super~

‘estructura . oM = 275,32

2.~ Carga mévil H = 16 = § - 12 en

dos bandas de circulacién (sin
impacta) considerando un tramo

cargado. o -Cv = 43.98

3.~ Friccidn por carga permanente: Se considera el S% de

FR

q4,~

la carga permanente, pero como tedricamente son igua
les y de sentido contrario los esfuerzos provocados
por las dos losas que se apoyan en la pila, hacien-
do nula esta fuerza. Para pr’évenir aque los apoyos—
de un tramo opongan mayor resistencia que'los del =

otro se considerard el 2.5% de la carga permanente.

= 0.025 C™M = 0.025 x 275.32 FR

™" 6.87 ton.

M
Frenaje.~ No existe ya que se tiensn dos apoyas m§
viles.

viento normal a la superestructura.

Superficie expuesta 30.00 (2.70 + 0.76)= 104 m2
Para la combinacién da carga del Grupo II AASHD

viento = 104 x 0.250 t/m2 = UNS = 256

b e bt e i L7 AR S AR T e =1
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para la combimacidn de cargas Grupo III

0,20 WS = 7.8 Ton.
considerandolas aplicadas en la corona, despreciando el-
par de transporte. ]
6.- Viento normal sobre la carga viva (en un tramo)
0.149 Ton/m x 30.00 VNV= 4.5 ton.
7.- Viento tangencial sobre la superestructura.- nulo -
por tenerse apoyos mdviles.
8.- Viento tangencial sobre la carga viva.= nulo por =
tenerse apoyos mdviles. ‘
9.~ Empuje del viento sobre el cpo. de la pila E, = 100

Ka/m2 :

10.- " Empuje dindmico del agua

Ed = ( kw2/29) A
en donde:.
k = 0.75 para tajamares formando un diedro de 90°
v = velocidad de llegada = 2.54 m/seg.
A = drea expuesta en m2
" w = peso volumétrico del agua en ton/m3
€d = (0.75xmx2.'§2/ 10.6} A = 0.46 A en ton.

Verificacidn de la seccidn de desplante.
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: Dimen'siones
a, " = ancho = 2,70 semi anchq = 1.35‘
ls, = largo = 6.98 ' semi largo = 3.49

Area = a, (1s, + 3/2) = 2.70 (6.98+1.35) = 22.50 m2

Momento de Inercia

Imin, = Ixx-gf (21s+a )
2q : 2

3
= 2,720 ( 2x6.98 + 1.35) = 12.50 m2

24
2
Imax, = I = A (18 + A)
Yy [F]
2
I =22,50 (6.98 + 22.50) = 134

Cargas adicionales sobre la seccidn

Peso de la corona

Area = 1,50 ( 6.48 + 1.50 ) = 10.90 m2
2

Peso = 10.90 x 0.50 x 2.4 CA = 13.10 ton.

Peso del Cuerpo

Area superior = 1.30 (6.40 + 1.30) = 9.2 m2
o _ 2"

Area inferior = 1.94 ( 6.65 + 0.9?) = 14.80 a2

Area media = 12,00 m2




110

Peso del cimiento

Parte superior

Area superior

Area inferior

1.94 (6.66 + 0.97) = 14,80 m2

2.70 (6.98 + 2,70) = 26.10 m2

Area media = 20,45 m2

volmen = h (As + Ai + 4Am)
6

= 6.40 ( 9.2 + 14.80 + 4 x 12) = 76.9 m3
6

Peso = 76.90 x 2.2 . Co, = 169 Ton,

1
Volumen = 0.70 ( 14.80 + 26.10+4x20.45) = 14.4 m3
-

Parte inferior = 26.10 x 0.40 = 10.5 m3

VOLUMEN CIMIENTO 24.9 m3

Peso total del cimiento = 24.9 x 2.2 CO_= 54.9 ton.

Peso de tierra
Sin flotacidn

Am = 14,80 me

Volumen = 14.80 x 3.80 = 56.10
Cimiento = 24.90

Volimen enterrado 81.00 m3
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Volimen de tierra = 4.90 x 26.10 = 128.00-81 = 47 m3

Peso de tierra = 47 x 1.6 Pt = 75 ton,

b.— Con flotacién

Peso de tierra = 75 x 0.6

Pts = 45 ton.

Flotacién: En aguas midximas

Volimen fuerw del agua .

h = 3.10

a = 1.30%+3.10x2=161m

219

1]

1s = 6,40 + 3.10 x 0.13 x 2 = 6.40 + 0.13 = 6.53

6.40

Alis=1

Am = 1,

Volimen

Voldmen

fuera del agua

o)

Empu je

Viento

2

a5 (6.46 + 1.45) = 10.4 m2
2

fuera del agua

3.10 { 9.2411.8+¢4x10.4) = 32.40 m3
-6
sumergido = voldmen total de la pila - vol -

101.8 - 32.4 s 69.4 m3
provocado por flotacidn = 69.4 ton.

scbre la pila:

Viento

sobre la corona.



o
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Se considera con una intensidad de 0.10 t/m2 de - -

 &rea expuesta.

Normal al eje menor de la pila

1.50x0.50>0. 1 VNCA = 0.075 ton.

Tangencial al eje menor

7.98 x 0.50x0. 1 VTCA = 0.40 ton.

ambas aplicadas a 0.50 = 0.25 m. abajo de la corona

2

b) viento sobre el cuerpo

Normal al eje menor

En aguas méximas = 0.5(1.30+1.41)x1,10x0.1 WNCO,=0.144 ton

aplicada a 0.55+0.50 = 1.05m. abajo de la corona

€n aguas minimas = 0.50(1.30+1.60)x2.60>0.1 WNCO,,=0.376 ton

aplicada a 0.50+¢1.30 = 1.80 abajo de la corona

Tangencial al eje menor

En aguas méximas = 0,5(7.70+7.98) 1.10x0.1 VTC0,=0.86 ton
aplicada a 1.05 abajo de la corona

En aguas minimas = 0.5(7.70+8.20)x2.60x0. 1 VTCO,=2.06 ton
aplicada a 1.80 abajo de la corona

Empuje dindmico del agua

aplicada a 1
3

E, = 0.46x1.50x0.50 (1.41+1.60) = .03 ton

del tirante de agua bajo el nivel de aguas méxi

g i
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mas 6 sea a 0.50 + 1.10 + 1.50 = 2.10 m. bajo la corona
3

Peso del agua en aguas mdximas extraordinarias

14.80x4.90 - {76.9 - 32.4) = 72.50 - 44.50 = 28.00

PA'- 26 ton.




CARGAS

Simbolo Fuerza

(ton.)
Cm 275.32
cv 43,98
CA 13.10
CD‘ 169,00
€0, 54,90
Pt 75,00
Pt 45,00
PA 268,00
8 - £9,40

BRAZOS RESPECTO A:

Eje Mayor
X=X

(m)

.

nZ?

Arista de

volteo

(m)
V E

1.35
1,08
1.35
1,35

1,35
1.3
1.35
1,35

1,35

Ejs Menor Eje Mayor
Y -Y ' X =X
(m) ton~-m

AR TICALESES

11.85

MOMENTOS RESPECTO A:

Arista de
volteo
ton-m

372,00
47,25
17.70

229,00

74,00
101.00
60,90
37.04

- 93,9

£ je Manor
Y=Y
ton=m

oLl

A



CARGAS
Simbole Fuerza
‘ (ton.)
FRoy 6.87
VTCA 0.40
vn;u1 0.86
vIco, 2.06
VNS 26,00
0.3WNS 7.80
VNV 4,5
WNCA 0.075
VNCa, 0,144
VNCO,, 0,376
EA 1.03

BRAZOS RESPECTO A:

Eje Mayor Arista de Eje Menor
X=X volteo Y=-Y
(m) (m) (m)
HORIZONTALES NORMALES AL EJE MAYOR
8.00 8,00
2.75 7,75
6.95 6.95
6.20 6!20

HORIZONTALES NORMALES AL EJE MENDR
8.00
8.00
6.00
7.75
6.95

6,20

5.01

MOMENTOS RESPECTO A:

Eja Mayor Arista de £je Menor
X=X volteo YeY
ton=-m ton=-m ton=m
55.00 55,00

3,10 3.10
5.98 5,98
12.75 12.78

208.00

62,40

w'm

0.58

1.m

2,33

6.00

Yo
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Combinaciones de cargas ordinarias
Se tomardn las condiciones mds desfavorables para -

el cdlculo del cimiento de la pila.

1.~ Carga muerta + carga viva + peso propio de la pila=-

+ peso de la tierra.

Fuerzas Verticales Mxx
o = 275.32
oV =  43.98 .85
CA = 13,10
CO, = 169.00
002 = 54,90

Pt = 75.00

!:Fv; 631.30 ' LMx = 11.85

Esfuerzos en el desplante:

fw631.30 + 11.85x1.35 = 20.20 + 1.28
26.10 12.50

fmax = 25.48 < 30 ton/m2
2.~ Carga permanente + peso propio + peso de la tierra
+ friccidn por carga permanente + subpresidn + viento tangen-

cial en aguas minimas.

ot A e a0 g SRS
t e - 3

oy ot



FUERZ2ZAS
* Simbola Verticales
(o7} 275,32
cv 43,98
CA 13,10
CD1 169,00
2 45,00
s
8 - 69.40
FRCM
VTCA
VTCO2
s 531,90

Horizontales

6.87
0.40
2,06

9.33

B T SO S

MOMENTOS

A la arista de volteo

M xx
Estabilizantues Volteantes
372.00 .
11,685 47,25
12.'70
229,00
74,00 | - :
N :
60,90 }
- 93,90 i
58,00 85,00 V
3.10 3. 10
12.75 12,75
2,70 06,95

- 70,85
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Esfuerzos

f = 531.90 + 82.70 x 1.35 = 20.40 + 8.95
26.10 - 12.50

fmax = 29,35 € 30 x 1.25

El esfuerzo permisible se incrementa en un 25% por—
tratarse de cargas ordinarias y extraordinarias.
Cv = 706.95 4 2

70.085

Cd = 0.7 x 531.90 > 2
9.33

O se a que los esfuerzos obtenidos son admisiblas.

3.~ Carga permanente + carga viva + peso propio + peso -
de tierra + peso de agua + friccién por carga permanente + sub

presién + viento tangencial en aguas mdximas + empuje dindmico.



FUERZAS MOMENTOS

Horizontales normales A la arista de volteo ;
‘ al aje 4
3 2 Simbolo  verticales M xx M yy Estabilizantes  Volteantes ,
:‘ xx yy :
{ o 275.32 ~ 372,00 ”
cv 43,98 11,85 47,25 |
: cA 13.10 12,70 :
i :
co, 169.00 229,00 :
Co, 54,90 : 74.00 - :
e @

Pt, 45.00 60,50

Pa 28.00 37.85

5 - 69,40 - 93,90
6.8 55- . Sstm A e
FRow 7 00 ‘ M

YTCA 0.40 3.1a S 310
vico, 0.86 5,98 ' 5,98

EA 1,03 6.00 :
.

< 559.90 6.13 1.03 75.83 6.00 744,80 64.08 ,
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Esfuerzos

f = 559,90 + 75.93x1.35 + 6x3.49 = 21.30 + 8.15 + 0.16
26.10 12.50 134

fmax = 29.61< 30 x 1.25

volteamiento y desplazamiento.

CV = 744.80 ) 2
64.08

Cd = 0,7 x 559,950 > 2
8.13

O sea gque la seccidn de desplante supuesta es aceptable

Hevisiﬁnvdel escaldn,

Se tomard la condicién de cargas
T AR, N

(1)

70
Lo
N7 )

o——————— 270 . > g
|o.'59|

ms{?i ;Se'ﬁée
—

Figura 46

g o o et e

!
|
:
i
i
!
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Reaccién del terreno

i

At = 2.55 + 2.60 x 38 x 1 = 49 Kg
2

Brazo de palanca respecto

0.38 x 2 x 2.6 + 2.55 = 0.192 = 19 cm,
3 2.6 + 2.55

Momento 49 x 19 = 930 Kg x cm.

Peso del escaldn

"0.40 + 1.10 - x 0.38 x 0.01 x 2200 = 6.29 Kg
2

Brazo 38 2 x40 + 110 = 16 cm.
3 40 + 110

Momento 6.29 x 16 = 100 Kg - cm
Peso de Tierra

3.80 + 4.50 x 0.38x0.01x1600 = 25.4 Kg
2

Brazo 38 2 x 450 + 380 = 19.50
3 450 + 380

Momento 25.4 x 19.50 = 495 Kg ~ cm
Reaccién neta 49 - 6.29 - 25.4 = 17.31 Kg

Momento resultante
930 -(100+495) = 335 Kg - cm

Esfuerzo cortante 1.50 x 17.31 = 0.23 Kg/cm2

110
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Tensién por flexién
6 =6 x 335 = 0.17 kg/cm2

h2  110x110

Ambos esfuerzos son completamente admisibles para =

1a mamposteria.

REVISION DE LA SECCION DE QUIEBRE

Caracteristicas

AnChO bd 1-94 Me

Semi ancho = 0.97 m.

targo = 6.66 m. Semi largo = 3.33 m.

Area = 1.94 (6.66+0.97) = 14.80 m2

Momentos de inercia

3 -4
Imin = Ixx = 6.66x1.94+4x0.97 = 4.04+0.30 = 4.34 m‘1
12 1?2
3 3 2

Imax = Iyy = 1.94x6.66 + 2(1.94x0.97 + 1.94x0.97 x 3.33
12 36 2

) ’68'50 m4
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RESUMEN DE CARGAS Y MOMENTDS EN LA SECCION

CARGAS BRAZ0G RESPECTO A: MOMENTOS RESPECTO A ;
Simbolo  Fuerza  Eje Mayor  Arista de Volteo  Eje Menor Eja Mayor  Arista de  €je Menor : |
(ton.) X = X (m) Y-y X = X volteo Y-y i |

m (m) . ton-m ton=m ton=m ! '
VERTICALES : ;

1

o 275,32 0.97 267,00 - ! |
v 43,98 0,27 0.70 11,85 30.60 :
CA 13,10 0.97 12,70 N |
0, 169,00 0.97 164,00 - ,
PA 28,00 0,97 22,20 o
HORIZONTALES NORMALES AL E.E MAYOR L

FRey 6,87  6.90 6,90 47,50 47,50 g i .
VTCA 040  6.65 6,65 2.66 2,66
vico, 0.86  5.065 5,65 5,02 5,02 R i

H v E

vico, 2,06 5,10 5,10 10,50 10,50 L |




CARGAS

Simbolo

WE
0.3 WS
VNV

WNCA
WCO

WNCO

~

RESUMEN OE CARGAS Y MOMENTOS EN LA SECCION

BRAZOS RESPECTO A: MOMENTOS RESPECTO At

Fuerza £Jje Mayor Arista de Volteo Eje Menor - Eje Mayor Arista de EJe Menor

(ton) X =X (m) Y-y X =X volteo Y=Y
(m (m) ton-m ton-m ton-m

HORIZONTALES NORMALES AL EJE MENCR

26,00 6.90 179.50
7.30\ 6,90 53.95
4.50 6.90 31,00
0.075 6.65 0.50
0. 144 5,85 0.84
0.376 5,10 ‘ 1,92
1.03 4,80 4,95

vl




Combinaciones de cargas

Combinacibn 1.- | ' B

Fuerzas Verticales Macx
o™ 275.32
oV 43.98 11.85
cA 13.10

ca, 169.00

TFv = 501.40 ton TMxx = 11.85 ton-m

Esfuerzos

f = 501.40 + 11.85 x 0.97 = 33.50 + 2.65
14.80 4.34

fmax = 36.55 ton/m2 < S0 ton/m2




Combinacién 2,.-

FUERZAS

Simbolo Verticales
o 275.32
v 43.98
CA 13.10
CD1 169.00
FRew
VTCA
VTC02

= 501.40

Esfuerzos

f = 501.40 + 72,51 x 0.97

126

Horizontales

6.87

0.40

2.06

9.33

14.80

4.34

MOMENTAQO

Mxx

Me

267.00

11.85 30.60

47.50

2.66

10.50

12.70

164.00

72.51 474,30

= 33.90

fmax = 51.50 ton/m2 € 90 x 1.25 ton/m2

Volteamiento y desplazamiento,

Cv = 474,30 5 2

0

84,60

8.51

C, = 0.7 x 501.40 5 2

M
iV

47,50

2.66

10’&

84.60
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Combinacién 3.=-

FUERZAS MOMENTOS
Horizontal
Simbolo Verticales Or1zontates mxx Myy ME MV
XX YY
Cm . 275.22 267,00
cv 43,98 11.85 30,60
cA 13.10 ) 12,70
- CO,-- - 169.00 | 164,00
PA 28,00 ‘ 27.20
FRoy 6.87 47,50 47.50
VTaa 0.40 2.66 2.65
vico, 0.86 5.02 ' 5.02
Ea 1.03 4.95
= 529.40 8.13 1.03 67.03 4.95 501.50 55.48
Esfuerzos
f = 529.40 + 67.03 x 0.97 + 4.95x3.33
14.80 4.34 68.50

fmax = 50,84 ton/m2¢90 x 1.25

Volteamiento y deslizamiento

Cv = 501.50 3 2
55. 18
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Cd = 0.7 x 529.4092
8.13 -
Por lo tanto se ve que la seccidn intermedia de la =

pila trabaja en buenas condiciones de estabilidad y resisten——

cia.

Disefic de la corona.-

Al calcular los apayos de neoprenc se encontrd un -
area spficiente de apoyo para no sobrepasar los esfuerzos de-
contacto permisibles en el concreto de la corona, por lo tan-
to se armard por temperatura con varillas de ¢§ 1/2" y estriee
bos en "U" a 25 cm. c.a.c. como maximo.

£l acero de refuerzo en la corona de la pila tomara

los efectos de temperatura y se pondra en ambas caras de dicha

coronavasi que:
As = 0,0015 bd = 0.0015x130x50 = 9.75 cm2, usando @ 1/2"

N =9.75 = 7.7 = 8 varillas de 1/2" a.c. 15 cm.

T v
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CAPITULO VI

PROCEDIMIENTOS DE COMSTRUCCICN

Los procedimientos de construccidn son un factor —

muy importante para la economia, rapidez y buema realizacidn-

" de la obra por lo que se debe tomar en cuenta: los recursos -

naturales con que se cuenta en la regidn, la accesibilidad a=-
la obra, cbtencidn de los materiales, salarie de los obrerus-
especializados, etc.
Los procedimientos mds adecuados para este tipo de-
obra son generalmente los siguientes:
1.= Localizacidn.~
Una brigada de topdgrafos localizaré.y marcard con-
venientemente el eje del camino, los ejes de los estribos y -
el de la pila. De ser posible se colocardn mojoneras de cone
breto obteniendose reférencias a puntos fijos fuera de donde=-
se va a ejecutar la obra.
2.= Campamento.-
Se construird uma bodega, oficinas técnicés y atmi-

nistrativas, sanitarios, talleres de carpinteria y de habili-

tado de aceru, se les proporcionard transporte a la poblacidn
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mids cercana y se construirdn barracas para que en caso necesa
rio el personal se quede en la obra.
3.~ Excavaciones.-

Se hardn en época de estiaje, en que los tirantes =
son minimos, Se usard equipo mecdnico afinando a mano la sec~-
cién de desplante.

En caso de aumentar el nivel de aguas, se pondrd un
bordo de tierra de cada lado para éncauzar el rio y se bombea
rén las filtraciones.

4.- Estribos y pilas.-

Conforme a las dimensiones dadas en los planos se——
desplantardn sobre una plantilla de concreto pabre con objeto
de tener una superficie limpia y a nivel, la cual tendrd 10 -
cm. de espesor.

El cuerpo serd de mamposteria de 3a. clase junteada
con mortero de cemento y arena en proporcidn 1:5. El mortero
se hard en revolvedora teniendo cLidado de no usarlo una vez-
que se ha iniciado el fraguado.

La piedra usada deberd ser limpia y sana colocéndo-
se bien cuatrapeada para que amarren y se irdn llenando los-
huecos qué guedan entre ellas con piedras mas chicas y morte-

ro.
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Las partes visibles del estribo, la pila } los zle-
ros tendrdn un acabado aparente.

Con el objeto de evitar presiones hidrostdticas en-
la mamposteria asi como el aumento de presidn sobre la misma=
en sentido horizontal por disminucidn del éngule de reposo —
del material al estar mojado, se dejardn drenes de 10 cm. de=
didmetro.

Entre el relleno y el respaldo del estriboc se pondra
una capa de piedra quebrada de 25 cm. de espesor con objeto -
de proteger el cuerpo del estribo.

Los rellenos de las excavaciones se hardn en cepase—
horizontales de 20 cm, de espesor, humedecidas y compactadas-
con pizdén de manc 6 bailarinas.

Las coronas se hardn con concreto de f'c = 250 Kg/-
cm2 y los demds materiales y mano de obra estardn sujetos a=
las especificaciones generales de construccidn de la S.0.P. =

5.~ 0Obra falsa y cimbra.=-

| La obra falsa estard formada por caballetes de made
ra y polines debidamente contraventeados con el objetoc de so-
portar cargas de trabajo, cargas muertas, etc.

A la madera que se use para moldes se le dard una -
mano de aceite quemada en laélcaras gue vayan a guedar en con

tacto directo con el concreto, con el ocbjeto de tener un me——

U
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nor desperdicia.

La duele debe colocarse en el sentido longitudinal-
del puente y para evitar aristas vivas se pondrd un chaflén -
de 1 1/2*, y también donde va el goterc de la bangueta.,

Se le proporcionard a la cimbra la contraflecha de-
1:400 para que al cargar las nervaduras no se cuelguen; a la-~
losa se le dard un bombeo 2% hacia cada lado.

Se pondrdn pasos para la circulecién de vogues, ca-
rretillas y gente y se irén retiraqdn segdn vaya ocupando su-
lugar el concreto.

Se colocardn dremes a ambos lados de la calzada pa-
ra desaguar la superestructura.

6.- Acero de réfuerzq.-

Colocada parte de la cimbra, se podrd comemzar a ar
mar el fierro el cual deberéd estar debidamente habilitado.

Se hardn las pruebas necesarias para verificar la=
calidad del acero segin las especificaciones y asi definir su
aceptacidn.

. Para los amarres entre la varilla se utilizard alam
bre recocido § 18.
"Las varillas mayores de 1" de didmetro se soldardn-

a tope y se les sacard las pruebas de resistencia necesarias.

£l armado estard aspoyado sobre silletas para cume =
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plir con los recubrimientos y separaciones gque marcan en los—

planos.
7 - -’ COladD [

Antes de verter el concra2I0 =n 3US ressectives mole

des, se hard una dlcim
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los plznes ge orayscto, =2s a3cir, sS2 Zhecarsn ssc2rasisos
didmetros, y se probari el =cuioc sarz colar,

El concreto s2 pregararz sn revolveccris cars LnLe—

v

formizarlo, y la proporcidn de los materialz=s serd

dé la resistencia requerida a las 25 dias si 25 czmancg mormal
6 a los 15 si es resistencia ripicoa.

La cimbra deberd estar saturada de agua para cus no
absorba la del concreto. £l concreto se transportard en vo—
gues y se usaran vibradores de chicote para el bueﬁ coladag.

Se obtendrdn pruebas de resistencia a razdn de 4 ci
lindros por cada 20 m3 & fraccidn.

8.~ Curado.=-

Se curard el concreto para compensar el agua perdi-
da por reacciones quimicas del cemento y el medio ambients --
evitando asf estrellamientos. El curado se hard princiﬁalmeg

te los siete primeros dias de colado el concreto. Se procura

rd mantener himede el concreto mediante riegos frecuentes ¢ -

S
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utilizando un producto eguivalente.
9.- Descimbrado,-

El descimbrado se hard a los 21 dias de haberse efec
tuado el colado. Se dard un acabado final para tHesaparecer —
las imperfecciocnes del colado y se cortaridn los alambres de =
los moldes que sobresalgan de las superficies coladzas.

0.~ Parapeto.-

Se dejardn ancladas las varillas de las guafnicicnes
con el objeto de gue quede rigidoc y se colocard una vez termi-
nado el colado de la superestructura.

1t.- Asfalto.-

Se tenderd una capa asféltica de 3 cm. de espesor sp
bre la losa y se compactaré con plancha,

2.~ Limpiezs General.-

Consistiré er desmantelar el campamento, retirar el-
material sobrante y arreglar los desperfectos del lugar que ==
haya ocasionado la ejecucidn de la obra.

Se hardn los resanes necesarios para evitar el mal =

aspecto a la obra.




. 135

CAPITULO VII

PROGRAMA DE CONSTRUCTION

En los Ultimos dias existen métodos de programar ——
ung gbra cada vez ma$ precisos, uno de ellos es la ruta criti

ca, métodp gque aplicarémos para esta construccidn.

Actividad Duracidn en dias.
1.=- Contratacidn 1
2.~ LlLimpieza del terrenoc, insta-=
lacién del campamento y cons
truccidén de bodegas 7

3.- Trazo topogrifico y revisidn

de bances y mojoneras . 2
4,- Excavacidn del estribo No. 1 . o
S.- Excavacidn de la pila “_ A 6
6.~ Excavacitn del estribc No. 2 10
7.- Canalizacién ?

B.- Mamposteria y drenes en estri
bo No. 1 _ 25

2.~ Mamposteria en pila 15

10.-

T11,-

Mamposteria y drenes en estri
bo No. 2

Relleno y compactacidn de la=-
excavacion en el estribo 1y

25



12.—

13.-

14.-

18.-

16.-

17.-

18.-

191-
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Actividad

la pila

Cimbrado, armado y colado en
las coronas del estribo Mo. 1
y la pila

Colocacidn de apoyas de nso-
preno en estribo No. 1 y pila

Relleno y compactacidn de la
excavacidn del estribo Mo. 2

Cimbrado, armado y coladoc de
la corona del estribo No. 2

Colocacidn del apoya de neo-
prenc en estribo Na. 2

Habilitacidn del acero de re
fuerzo del tramo 1 = 2

Habilitacidén ce pies derechos
y contraventeo para sostener
los moldes del tramg 1 = 2

Habilitacidn del aceruo de re-
fuerzo del tramo 2 - 3

Habilitacidn de moldes para -
trabe, losa y guarmicidn del

_tramo 1 = 2

2%~

22--
23--

24--

Colocacidén de moldes del tra
mo 1 -2

Armado del tramg 1 = 2
Colado del tramo 1 - 2

Armado, cimbrade y colado del
parapeto del tramo 1 -« 2

Duracidén en dias.

G)

N

14

- 10

14




25-"

26.-

28.-

290-

w.-
31.-

32,=-

37.-
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Actividad
Lapso de fraguado y coloca-
cifin de puntales

Descimbraco de la obra falsa
del tamo 1 = 2

Habilitacidén de pies derechos
y contraventeo para sostener
los moldes del tramo 2 - 3

Construccién del terraplen -
del estribo No. 1

Colocacién de moldes del tra
mo 2 = 3

Armado del tramo 2 - 3
Colado del tramo 2 - 3

Armado, cimbrado y colado del
tramo 2 - 3 (parapeto)

Lapso de fraguado y colocacidn

‘de puntales del tramo 2 - 3

Descimbrado de la cobra falsa-
del tramo 2 = 3

Colocacidn de la carpeta as—
faltica de 3 cm. de espesor =
en ambos tramos

Construccidn del terraplen —
del estribo No. 2

Sefialamiento, resanes genera=-
lés, levantar el campamento y
limpieza del terreno

Duracidén en dias,

10

(93]
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PROGBAMACICN EN DIAS DE CALENDARIO

Para programar en dias de calendarioc, se tocmd en —
cuenta. gue la obra se inicia el 4 de noviembre descartando o
dos les domingos y dias festivos.

En las actividades criticas se indica las fecha de-
iniciacidn y terminacidn, no asi en las otras actividades en=
las que se indica dnicamente la fecha de terminacidn guedanco
a criterio del Ingeniero Residente la fecha de iniciacidn la=

cual observard cuidadosamente.

Fecha de Fecha de

Actividad Duracidn Iniciacién Terminacidn
1 4 nov. 5 nov.
2 ? S nov. 13 nov.
3\ 3 2 13 nov. 15 nov.
4 10 15 nov. 28 nov.
5 6 12 dic.
6 10 15 nov. 28 nov.
7 7 7 abr.
8 25 28 nav, 26 dic.
9 15 31 dic.
10 25 26 nov. 28 dic.
1 2 28 dic. 31 dic.
, 12 3 31 dic. 4 ene.
] 13 1 4 ene. 6 ene.
14 2 26 dic. 31 dic.,



140

Fecha de Fecha de
Actividad Duracién Iniciacidn Terminacidn

15 -3 31 dic, 4 ene.
16 1 4 ene. S ene.
17 14 15 nov. 3 dic.
18 10 6 ene. 17 ene.
19 14 5 mzo.
20 8 17 ene. 27 ene,
21 2 27 ene. 29 ene,
2e 4 29 ene. 3 feb,
23 2 3 feb. 5 feb,
24 3 5 feb. 8 f;eb.
25 6 8 Ffeb. 15 feb.
26 3 15 feb. 19 feb.
27 10 19 feb. 3 mzo,
28 6 7 abr.
29 2 3 mzo. 5 mzo.
30 4 5 mzo. 10 mzo.
31 2 10 mzo. 12 mzo.
32 3 12 mzo. 15 mzo,
33 8 15 mzo. 24 mzo.
34 6 24 mzo. 31 mzo.
35 1 7 abr.,
35 6 31 mzo. 7 abr.
37 8 7 abr. 16 abr.



Concepto

Parapetd:
Concreto f'ﬂ = 250 kg/cm2
Acero de refuerzo

Losa Nervurada

Concreto f'c= kg/cm2
Acero de refuerzo de

fy = 4000 kg/em>

Drenes

Pza.
Carpeta asfiltica m2 450;60‘,
Apoyo
Neopreno dm3 28,00
Acero estructural Kg. 12.00
Subestructura
Concreto €' _= 250 kg/cm’ m3 27.00
Acero de refuer:zo kg 3,500.00
Mamposterfa de 3a. clase
con morterc de cement. 1:5 m3 989, 80
Excavaciones m3 3,258.00
Rellenos m3 4,352.00
SUMA.

Adm&Sn e imprevistos (10%)
Utilidad (10%)
Total

Costo por ML. de Puente:

CAPITULO VIII

PRESUPUESTO

Unid. Cant.
m3 8.40
kg 1,312.00

m3 ' 201,50 .

g 36,400.00

$ 12,047.75

36.00.

Precio

950.00"

632,00

4,00
13.00

30.50

87.00

4.20

424,00

4.00

182,00
18.00

7.00

Importe

>

7'5,248.00
127,348.00

145,600,00
468.00
13,725.00

< 2,436.00
50.40

11,448.00

14,000.00

179,998.00
58,644.00
30,464.00

597,409.40
59,740.94
65,715.03

x}7é98bf°0

~$ 722,865,237
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