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: fExp. ‘N, 73/

Al Pagante sefior FERNANDO ALVARADO ESCALANTE
Presente,

En atencidn a su sollcltud relatlva me-es
grato transeribir & usted a continuacidn el tema ‘que aprobu
do por esta Direccién propuso el sefior Profesor Ingeniero =
JOSE MARIANO PONTON M,, para gue lo desarrolle como tesis—-
en su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

"PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PARA CAMINO, PARA CRUZAR
EL RIO "HUICHIHUAYAN", WM, 14+320 DEL CAMINO ENTRONQUE --
CAMINO MEXICO-LAREDO, TRAMO XILITLA-ENTRONQUE, CON ORIGEN
EN XILITLA, S.L.P,"

Este rio presenta en el lugar del cruce -
wna anchura aproximeda de 85 m, un tirante de aguas méximas
extraordinarias de 7 m, tirante de aguas ordinarias de 3,8
m, y de aguas minimas 1,20 m, La ve1001d d media en el cau
ce principal es de 6 m/seg, y su gasto total es de 2100 ~=.
m3/seg,

, Por 1o que se refiere a los materiales de
que esta formado el cauce de este rlo, se puede decir que-
transversalmente en toda su extensidn se encuentran-tres -
capas sucesivas: la primera de 2,20 m, de espesor formada-

" por arcilla limo—arenosa firme; la segunda de 2,70 m, de -~

espesor formada por arcilla gris, la tercera de espesor 1n
definido de lutita calcarea,

Los esfucrzos de compresién ghe se pueden |
asignar a estasdiferentes copns son les siguientes:

En la primera capa se puede conqlderar 2

: kg/cmZ, en la segunda 3 kg/cm2, y en 1a tercera 4 kg/cm2,

Se deberéd tener en cuenta para el desarro

o 110 de esta tesis, un ancho de camino de 10,00 m y para el

puente un ancho de calzada de 7,50 m, para dos 1ineas de -
trédnsito de camiones tipo H-15 8,12 empleando guarniciones

'de 0.80 m, de ancho y parapétos de.JBO Kg/mgly cada uno, -

debiendo utilizar en forma genera)l y preferentemente para-

,el calculo de este puente, especifichciones A,A,S, H.0 .

Se presentardn los diversos anbteproyectos

gque ‘sean necesarlos para ;ushlflcar el tipo de puente que-

se adopte, asi como los calculos y planos que se requieran
los correspondientes métodos de construcc1on, programq ¥y -
presupuesto general de la obra,



Ruego a usted tomar debida nota de que en
cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profe51ones,
deberd prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de
seis meses como requlslto indispensable para sustentar exa
men profesional; asi como de la disposicidén de 1a Direc -=
cidn. feneral de Servicios Escolares, en el sentido de que-
se 1mpr1mq en lugar visible de los ejemplares de la tesis,
el titulo del trabaJo realizado,

Muy atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

México, D, F,, a 7 de Marzo de 1969
EL DIRECTOR

lh70

Ing, Manuel Paulln d?glz

MPO' MMO' mbe,

BIBLIOTECA GENTRAL
U. N. A. M,
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DATOS GENERALES,

EL R1O HUICHIHUAYAN ES DE REGIMEN PERMANENTE, TIENE SU
ORILGEM EN LOS MANANTIALES EXISTENTES EN LA SIERRA DE SAN PEDRO
HULXQUILCO, EJIDO DE AGUA BLANCA, PERTENECIENTE AL MUNICIPIO -
DE AXTLA, ESTADO DE SAN LUILS POTOSI. ESTOS MANANTLALES QUE «~-
FORMAN EL RIO DISTAN 12 KILOMETROS DEL CRUCE ESTUDIADO, LA PEN
DIENTE DEL RIOIES DEL ORDEN DE TANTOS POR MIL, HABLENDO RESULTA
DO CONCRETAMENTE EN ESTE CASO DE 0,0037 Y SU GASTO HIDRAULICO-
MAXIMO DE 2100 METROS CUBICOS POR SEGUNDO.

ACERCA DEL CAUCE PODEMOS DEGIR QUE SE ENCUENTRA ENCAJO
NADO Y PERFECTAMENTE BIEN DEFINIDO, EL ANCHO DE LA LAMINA DE -
AGUA EN CRECIENTES MAXIMAS EXTRAORDINARIAS ES DE 90 m, APROXIMA
DAMENTE. EN SUS MABGENES NO HAY 1INDICIO DE SOCAVACION PROVOCA-
DA POR EROSION FLUVIAL.

LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE LA CORRIENTE PARA AGUAS «-
ORDINARLAS ES PEQUENA ( DEL ORDEN DE 2 KM,POR HORA APROXIMADAY
MENTE ), PERO AUMENTA CONSIDERABLEMENTE DURANTE LAS CRECIENTES
ARRASTRANDO TRONCOS DE ARBOL COMO DE 15 M. DE LONGITUD, Y -=w
GRANDES CANTIDADES DE RAMAZON,

SUS PRINCIPALES AFLUENTES AGUAS ARRLBA DEL CRUCE SON:~
LOS ARROYOS DE SAN JUANITO ¥ TILINCHE, AMBOS DE MUCHO MENOR =«
GASTO, ESTE ULTIMO DESEMBOCA A 300 M, DEL CRUCE., HACIA AGUAS -

ABAJO DESEMBOCA EL ARROYO DEL TAMARINDO (40 M. DEL CRUCE) Y EL



ARROYO MATLAPA (5,500 KM, DEL CRUCE), ASI COMO EL RIO TANCULIN,

-TODOS DE MENOR GASTO QUE EL HUICHIHUAYAN, FORMANDO EN CONJUNTO

EL RIO AXTLA, QUE A SU VEZ ES AFLUENTE DEL RIO MOCTEZUMA, EL -
CUAL ES AFLUENTE DEL RIC PANUCO, DESEMBOCANDO ESTE ULTIMO EN -
EL GOLFO DE MEXICO,

LA ULTIMA CRECIENTE MAXIMA ESTRAORDINARIA DE QUE SE TIE
NE NOTICIA SE VERLFICO DURANTE EL CICLON QUE AZOTO LA REGION -
EN EL ANO DE 1955, LLEGANDO A TENER EL RIO UN TIRANTE MAXIMO -
DE 9 M., EL TIRANTE MAXIMO PARA EL NIVEL DE AGUAS MINIMAS ES =
DE 1,20 m, '
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ANTECEDENTES, -

SEGUN LOS ESTUDIOS REALIZADOS PARA DEFINIR EL LUGAR DEL CRUCE =
SE LLEGO A LA CONCLUSION DE QUE NO EXISTEN POSIBLLIDADES MEJO--
RES Y YA FUE APROBADA POR EL DEPARTAMENTO DE VIAS TERRESTRES DE
LA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, ESTO SE JUSTIFICA SI SE TIENE-
EN CUENTA QUE DE ACUERDO CON OTRAS ALTERNATIVAS ESTA PRESENTA -
LAS MAYORES VENTAJAS, Y LA MINIMA LONGITUD DEL PUENTE.

ESTUDI10S DE CAMFO, -
EL CAUCE DEL RIO ES COMPLETAMENTE ESTABLE, ES DECIR QUE NO TIEN
DE A DIVAGAR Y ES ADEMAS RECTO Y LIMP1O, NO TIENE ISLETAS NI -~
OTROS OBSTACULOS,

EL REGIMEN ES DE TIPO PERMANENTE, LA EPOCA DE ESTIAJE ENTRE
LOS MESES DE FEBRERO A ABRIL Y LA TEMPORADA DE AVENIDAS DE JUNIO
A OCTUBRE.
DATOS HIDRAULICOS, -
EL LUGAR DEL CRUCE SE ENCUENTRA EN ZONA DE CONDUCCION,
LA FRECUENCIA DE LAS CORRIENTES MAXIMAS EXTRAORDINARIAS ES DE -
10 ANOS Y SU DURACION DE 48 HORAS EN LOS MESES DE AGOSTO A OC-=
TUBRE.

EL TIRANTE MEDIO EN EPOCA DE ESTIAJE ES DE 1,20 m Y EN AGUAS ==
MAXIMAS DE 7,0 m, CON ANCHURA DE LAMINA DE 85 M.

FUERON OBTENIDOS LOS SIGULENTES DATOS:

ELEVACION DE AGUAS MAXIMAS EXT, 357.75 m.
ELEVACION DE AGUAS MAXIMAS ORD. 354,44 m,

ELEVACION DE AGUAS MINIMAS, 351,67 m,
PENDIENTE LONGITUDINAL EN EL CRUCE,
sh = 0,0037

LA VELOCIDAD SUPERFICIAL QUE SE OBTUVO FUE DE 2 Km/hr CON UNA -
ELEVACION DEL NIVEL DE AGUAS DE 351.95 m,

LA CORRIENTE ARRASTRA TRONCOS DE ARBOL DE 15 m DE LONGITUD Y RA
MAZON DE OTATES.

EL RIO NO TIENDE A SOCAVAR NI A DEPOSITAR EN EL LUGAR DEL CRUCE,

PARA PERMITIR EL PASO DE LOS CUERPOS FIOTANTES EL CLARO MINIMO
QUE DEBEN TENER LOS TRAMOS DEL PUENTE ES DE 15 m, Y LA DISTAN--
CIA LIBRE VERTICAL QUE DEBE DEJARSE ENTRE EL NIVEL DE AGUAS MAXL
MASOEXTRAORDINARIAS Y EL LECHO BAJO DE LA SUPERESTRUCTURA DE =-
1,50 m,



PARA ESTUDIAR EL GASTO DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS SE TOMA
RON TRES SECCIONES: UNA EN EL CRUCE, OTRA AGUAS ARRIBA Y OTRA -

AGUAS ABAJO,

PARA CALCULAR EL GASTO SE UTILIZO LA FORMULA DE MANNING,

A CONTINUACION SE PRESENTA EL RESULTADO OBTENIDO DE ESTOS

ESTUDIOS.

SECCION HIDRAULICA EN EL CRUCE

TRAMO A (m) P (m) r (m) n £2/3 v (m/seg) Q(m3/seg)
1 10.9 9.5 1.15  0.040 1,095 1.66 18
2 288.2  46.2 6.31  0.030 3,412 6.95 2003
3 51.5  35.4 1.45 0.050  1.279 1.55 79
| qQf= 2100
SECCION HIDRAULICA 240 M AGUAS ARRIBA
TRAMO A (m) P (m) r (m) n r2/3 v (m/seg) Q(m3/seg)
1 296.9  51.3 5,79 0,030 3,224 6.56 1948
2 124.7  54.2 2,30  0.050 1,742 2,13 266
Qr= 2214
SECCION HIDRAULICA 200 M AGUAS ABAJO
TRAMO A (m) P (m) r (m) n r2/3  vY(mfseg) Q(m3/seg)
1 39.1  21.5 1.82 0,050  1.491 1.82 71
2 316.9  51.8 6.12  0.030  3.346 6.80 2155
3 28.5  14.7 1.94 0,050  1.556 1.90 564

Qr= = 2280



DATOS DE CIMENTACION, =

SE EFECTUARON 4 SONDEOS A PERCUSION Y ROTACION A PROFUNDIDADES

DE 4,80 m A 7.80 m OBTENIENDO MUESTRAS FRAGMENTADAS REPRESENTA=-
TIVAS DE CADA SONDEO. :

SE LOCALLZARON TRES CAPAS TRANSVERSALES LA PRIMERA FORMADA POR
ARCILLA LIMO ARENOSA LA SEGUNDA POR ARCILLA GRIS Y LA TERCERA -
DE LUTITA CALCAREA, CON ESFUERZOS DE COMPRESION DE 2 Kg/em2;

3 Kg/em? y 4 Kg/em2 RESPECTIVAMENTE.

DATOS DE CONSTRUCCION, -

LOS LUGARES DE ABASTECIMIENRTO O EXTRACCION, DISTANCIA Y CONDI=-=~
CIONES DE ACARREQO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION SON LOS Si-
GULENTES:

CEMENTO: A 450 Km EN MONTERREY, N.L.

MATERIALES PARA REVESTIMIENTO: DE AXTLA A 8,5 Km,DE DISTANCIA,
AGREGADO FINO: A 3,9 ¥m DE DISTANCIA.

PLEDRA PARA MAMPOSTERIA: DE AXTLA A 8.5 Km DE DISTANCIA,
MADERA DE la, y de 2a,: DE MEXICO A 400 Km DE PISTANCIA.

MADERA ROLLIZA: EN LA REGION.

" FLERRO ESTRUCTURAL Y DE REFUERZO: DE MONTERREY, N.L., A 450 Km =

DE DISTANCIA,

EL CLIMA DE LA REGION ES TROPICAL-~-HUMEDO,

LOS JORNALES ACOSTUMBRADOS SON DE $ 25,00 ( PEON ) Y $ 35 00 <=
{ ALBANIL ).



DATOS DE TRANSITO, -

'EL ANCHO DE CALZADA DEBERA SER DE 7,50 m PARA CAMION TIPO -«-ww
" H-15 S-12 CON DOS LINEAS DE TRANSITO, EMPLEANDO GUARNICIONES DE

0,8 m Y PARAPETOS DE 150 Kg/m.1.



ANTEPROYECTO No. 1

CONSTITUIDO POR 5 TRAMOS DE LOSA CON NERVADURAS DE GONGCRETO RE~-
FORZADO f£'c=250 Kg/em2 DE 18,00 m DE LONGITUD DE CLARO. ACERO-
: el DE fy= 4000 Kg/cm2, DOS ESTRIBOS CON ALEROS DE MAMPOSTERIA DE =
e 3a, CON MORTERO CEMENTO-ARERA L:5 CON RORONAS Y DIAFRAGMAS DE -
e CONCRETO REFORZADO DE f'c=250 Kg/em2 y & PILAS DE CONCRETO RE--
FORZADO DE f'c=200 Kg/em2,

% SUBESTRUCTURA
; CONCEPTO UN. CAIT. P.U. IMPORTE
; EXCAVACIONES M3 1412 15.00  21,180.00
; RELLENOS M3 1850 20.00 37,000, 00
, CONCRETO
' PILAS M3 386 318,00  122,748.00
\ CONCRETO
' ESTRIBOS M3 25 300,00 7,500, 00
? MAMPOSTERIA ¥3 2620 140.00  366,800.00
ACERO REFUERZO Kg. 44000 4.50 198,000, 00
TOTAL SUBESTRUCTURA:-  § 753,228.00
' SUPERESTRUCTURA
i
L CONCRETO f'c=250 M3 300 300 90,000, 00
; CONCRETO f£'c=200 M3 56 285 15,960, 00
g ACERO DE REFUERZO Kg 97500 4,50 438,750, 00
g " AGERO DE PARAPETOS Kg 525 4.20 727205.00
! APOYOS:
i ACERO pza 20 35 700,00
' NEOPRENO pza 40 70 2,800,00
: DRENES pza 70 15 1,050, 00
TOTAL SUPER-ESTRUGTURA 551,465, 00
ADMINISTRACION 10% 130,469, 00

COSTO POR METRO= _1%'435,162.00
90

= $ 15,946,24



ANTE-PROYECTO No, 2

CONSTITUIDO POR 4 TRAMOS DE LOSA CON NERVADURAS DE CONCRETO RL-
FORZADO f'e=250 Kg/em2, DE 22,50 m DE LONGITUD DE GLARO. AGE
RO DE fy= 4000 Kg%cmZ. DOS ESTRIBOS CON ALEROS DE MAMPOSTERIA-
DE 3a, CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 CON CORONAS Y DIAFRAGMAS -
DE CONCRETO REFORZADO DE f'c=250 Kg/em2. Y 3 PILAS DE ‘CONCRETO-
REFORZADO DE f'c=200 Kg/cm2,

SUB-ESTRUCTURA

CONCEPTO UN, CANT. P.U, IMPORTE

EXCAVACIONES M3 1370 15,00 20, 550,00

RELLENOS M3 1780 20.00 35,600.00

CONCRETO

PI1LAS M3 290 318,00 ‘ 92,224,00

CONCRETO .

ESTRIBOS M3 25 300,00 7,500,060

MAMPOSTERIA M3 2620 140,00 366,800,00

ACERO REFUERZO Kg 33220 4,50 149,490, 00
TOTAL SUB-ESTRUCTURA $ 672,160,00

SUPER~ESTRUCTURA

CONCRETO f'c=250 M3 300 300 90,000, 00
CONCRETO f'c=200 M3 56 285 15,960.00
ACERO DE REFUERZU Kg 97,500 4,50 438,750,00
ACERO DE PARAPETOS Kg 525 4,20 _ 2,205,00
APOYOS: .

AGCERO pza 16 35 560,00
NEOPRENO pza 32 70 2,240.00
DRENES pza 70 15 1,050, 00

TOTAL SUPER-ESTRUCTURA  §  550,765.00

ADMINISTRACION 10% 122,292.00
TOTAL: - $ 11345,217.00
COSTO POR METRO =  1'345,217.00

14,946.85
50 $ ’



ANTE-PROYECTO No. 3

CONSTITUIDO POR 3 TRAMOS DE LOSA CON NERVADURAS DE CONCRETO RE
FORZADO f'c=250 Kg/cm? DE 30.00 m DE LONGITUD DE CLARO, ACERO DE
fy=400 Kg/cm2. DOS ESTRIBOS CON ALEROS DE MAMPOSTERIA DE 3a, -
CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 CON CORONAS Y DIAFRAGMAS DE GON-

CRETO REFORZADO DE f'c=250 Kg/cm2 vy 2 PILAS DE CONCRETO REFOR=-
ZADO ME f'¢=200 Kg/cm2,

SUB-ESTRUCTURA

CONCEPTO UN. CANT, P.U. IMPORTE

EXGAVAGIONES M3 1250 15 18,750.00

RELLENOS M3 1620 20 32,400.00

CONCRETO

P1LAS M3 193 318 61,374,00

CONGRETO

ESTRIBOS M3 25 300 7,500.00

MAMPOSTERIA M3 2620 140 366,800,00

ACERQ REFUERZO Kg 22,900 4,50 103,050,00
TOTAL SUB-ESTRUCTURA $ 589,874,00

SUPER-ESTRUCTURA

CONCRETO f'e=250 M3 300 300 90, 000,00

CONCRETO f'e=200 M3 56 285 15.960.00

ACERO DE REFUERZ0  Kg 97500 4. 50 438.750.00

ACERO DE PARAPETO Kg 525 4,20 2,205,00
APOYOS:

ACERO pza 12 35 420,00

NEOPRENO pza 24 70 1, 680,00

DRENES pza 70 15 1,050.00

TOTAL SUPER-ESTRUCTURA  § 550,065.00

ADMINISTRACION 10% 113,993,00

TOTAL: - $11253,932, 00

COSTO POR METRO = 1'233,932.00 . ¢  13,932.57

90



CAPITULO IIX

DATOS PARA EL PROYECTO DEFINITIVO.

CLARO! 30,00 m.
ANCHO DE CALZADA, 7.50 m.
ANCHO DE GUARNICLONES. 0.80 m.
ANCHO TOTAL DEL PUENTE. 9,10 m,
CARGAS MUERTAS.

PARAPETO, 150 kg./m
LOSA. 2400 Kg./m3,

CARGAS VIVAS.
SE CONSIDERARAN LAS DE 2 LINEAS DE TRANSITO PARA CAMION TIPO «---
H-15-812

CARGAS DE IMPACTO.
EN LOSA. 30%
EN NERVADURAS:

15,24

I= = 22,30 ¢
30,00 + 38,10 22 .

CONSTANTES DE CALCULO PARA EL CONCRETO:
'

fc = 250 Kg/m2.

fe = 0,6 fe = 100 kg/em2,

fy = 4000 kg/em2 £s=2000 kg/em?
n= 10

k = =13Fs : e = 0.333
j=1+K/3=0,889

K =% fe kg = 14,8 kg/m2.



CARGA VIVA ( CAMION TIPO H~15-S512 ) ‘ :

G125 Kg paRA MOMENTS
8845 kg PARA coRTANTE

)

T i o9 ;T ¥ /en.
} 427 l,g 27 a9.14 }
10% wr=d0y,  oxndly 061
1.83
107, wxa oadl) azmmétl .6l

D1SENO DE LA GUARNICION.

SUPONGAMOS UNA SECCION COMO LA QUE MOSTRAMOS EN LA FIGURA, ANALIZAN~

DO EL CORTE EN AA' QUE ES EL MAS DESFAVORABLE,
5. @5

- -«
10 4

RBECCION A
20 3

DEBERA RESISTIR LA FUERZA HORIZONTAL DE 750 kg/m APLICADA A 25 CM DE
ALTURA

" PESO PROPIO DE LA BANQUETA:

0,15 x 0,80 x 2400 = 288 kg,
TOMANDO MOMENTOS' CON RESPECTO AL PUNTO A'

M, = 288 x 0,40 «+ 0,10 x 0,15 x 2400 x 0,05 + 150 x 0,65
+. 750 x 0,25

M = 402,00 kgem,

CALCULEMOS EL PERALTE EFECTIVO CONSIDERANDO UNA FAJA ‘UNITARIA.

a= \/ M/Kb o

d

\/ 40200/14.8 x 100 = 5,21 em,




i
!
i
!

_CONSIDERANDO QUE SE TIENEN 3,5 cm, DE RECUBRIMIENTO:

h=d+r =521+ 3,50 =28,71 cm, MENOR QUE EL SUPUESTO.

ARMADO: _ 40200 i
As = —5500 x 0045 x 1.5~ - 1.85 em2/m

UTILIZANDO VARILLAS DE = 3/8" LA SEPARACION SERA: ;

0,71 x 100
e e ———————  ans
S = 1.85 = 38,5 cm,

SEPARACION MAXIMA = 3h = 3 x 15 = 45 em, == Sreal CORRECTO,

= 40 em,

CALCULO DE LA 1.0SA.

]

{

SUPONGAMOS LA SIGUIENTE SECCION: T’ !

-+ o2 8o i BT 1 :

.L'PP o680 o DS N ]
e '

‘_———-
o
FY
t_______.

Po. l ‘% i
=aTE e e .-

iPs P14 Loz l | 1[ :- '

N ' BB ! 1 1 b

+ ! oo o0 I | 1

. Lad '

1 L850 1 5.4 { 15

PARA LA SEPARACION ENTRE NERVADURAS SE PROCEDERA POR HEDIO DE TANTEOS, :
DE TAL MODO QUE EL MOMENTO NEGATIVO DEL VOLADIZO SEA APROXIMADAMENTE - z
1GUAL AL MOMENTO POSITIVO DE LA LOSA ENTRE LAS NERVADURAS.

OMITIENDO TANTEOS RESULTO UNA SEPARACION DE: 5,40

1

(

l

EMPEZAREMOS CALCULANDO EL MOMENTO NEGATIVO DEL VOLADIZO: . ,%



CARGA PERMANENTE: CONSIDERANDO UNA FAJA UNITARILA.

CARGA VOLUMEN POR PESO VOLUMETRICO VAIOR BRAZO MOMENTO
Kg. m, Kg-m.

Pp ESPECIFICADO 150 1,60 240

Pg 0.15 x 0,30 x 2400 108 1,025 110

Pa 0.03 x 0.95 x 2000 57 0.475 27

Pl 0.20 x 0,95 x 2400 456 0.475 217

Pb 0.15 x 0,80 x 2400 288. 1.350 388

MOM, TOTAL POR CARGA PERMANENTE = 982 Kg-m/ml

Pp PESO PARAPETO Pa = PESO ASFALTICO Pb = PESO BANQUETA

Pg

PESO GUARNICION, Pl = PESO LOGA,

CARGA MOVIL.

DETERMINAREMOS EL ANCHO DE DISTRIBUCION PARA EL PESO DE UNA RUEDA
DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES AASHO Y QUE SE CALCULA CON LA

FORMULA:
E=0,8X+ 1,143

DONDE X = BRAZO DE PALANCA DEL PESO DE LA RUEDA AL PANO DE LA NER

P
VADURA, COMO SE SUPONE QUE EL EJE DE

q‘ X LA RUEDA_SOLO PUEDE ACERCAR

i SE AL PANO DE LA GUARNICION
SUSTITUYENDO EN LA FORMULA:

UNA DISTANCIA DE UN PIE CO-
MO MAXIMO (30.5 cm) TENDRE=
MOS.

X = 0,95-0,305 = 0,645

E=0,8x0,645+ 1,143 = 0,515 + 1,143 = 1,658 m = 1.66

PESO DE UNA RUEDA = 5443 Kg.
MOMENTO POR CARGA VIVA.

P X 5443 x 0,645

Moy = —F = _——_TTEBL___— = 2120 Kg - m.

POR' CONCEPTO DE IMPACTO SE INCREMENTARA UN 30%

Mevtl = 2120 x 1.3 = 2750 kgem

MOMENTO TOTAL = 982 + 2750 = 3732 kg-m/m.



CALCULO DEL MOMENTO PRODUCIDO POR LA LOSA ENTRE NERVADURAS. -
CARGA PERMANENTE,

PESO ASFALTO = 0,03 x 2000 x 5.20 = 312
PESO LOSA = 5,20 x 0,20 x 2400 x 1 = 2500
2812

PL,_ 2812x5,20

M= 0" ——IU_‘_ = 1460 kg-m
MOMENTO POR CARGA PERMANENTE = 1460 kgem.
CARGA MOVIL E IMPACTO,

= _PL
Mgl )

EN ESTE CASO WE" ES EL ANCHO DE DISTRIBUCION MEDIDO EN LA DIREC--
CION DEL CLARO DEPUENTE Y SE CALCULA MEDIANTE LA SIGUIENTE FORMULA:

E=0.48+1.14 S = CLARO ENTRE NERVADURAS.
E=0,4x 520+ 1,14 = 3,22 cm,
M= 3443 x 5.20 1 30 = 2280 kg-cm.

5% 3,22

_ MOMENTO TOTAL = 1460 + 2280 = 3740 kg-cm.
POR LO TANTO USAREMOS ESTE VALOR PARA EL DISENO ( POR FACI"IDAD -
DE CALCULO ) CONSIDERANDOLO 1GUAL QUE EL DEL VOLAD1ZO,
PERALTE DE LA LOSA.
d=c\/ M
d = 0,26\/ 3740 = 15,92 cm,

POR ESPECIFICACIONES DE LA AASHO EL RECUBRIMIENTO MINIMO CON VARI -

LLAS DE 3/4" ES DE 2.5 m,

POR LO CUAL NOS QUEDARA UN PERALTE TOTAL DE:
‘h=d+r h = 15,92 + 2,5+ 0,95
h = 19,37

POR LO CUAL USAREMOS 20 cm, DE PERALTE.



et e+ - e

CON EL FIN DE TENER PENDIENTE PARA EL DRENAJE DAREMOS UN BOMBEO EN EL
CENTRO DEL CLARO DE APROXIMADAMENTE.
3.75 cm, h=19,37 + 3,75 = 23.12 = 23 cm,

CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO.

As - M
= Ts jd
374000

As = 7000 x 0.%89 % 15.92 - 13.21 em2/m
SEPARACION: CON VARILLAS DE 3/4"

= 100 x 2,37  _ 2 M ey

S 39T = 21,7 em, = 20 eom,
ACERO POR TEMPERATURA.

Ast = 0.2025 bd - oloozsgg,loo x20 _ 55 em? /m
SEPARACION CON. VARILLAS DE 3/8"

S = _AQQQEBQLZL-- = 28.5 cm,

DEJAMOS 25 CM DE SEPARACION
ACERO DE DISTRIBUCION
SEGUN ESPECIFICACIONES AASHO SE-TOMA UN PORCENTAJE DEL ACERO PRINCI-

PAL, - E
Asd = Asp MENOR QUE EL 50% : ;
\/3.28 x 8

Asd = 13,21 = 3.2 em?/m. |

USANDO VARLLLAS DE 1/2" LA SEPARACION SERA:

\/3.28 x 5.20 f

SEPARACION = %-;7 x 100 _ 39,7 cm,

DEJAMOS 40 CM.,
SEGUN ESPECIFICACIONES AASHO NO SE REQUIERE REVISAR POR CORTANTE Y --

ADHERENGIA.
DIMENSIONES DEFINITIVAS:

h EN EL CENTRO DEL CLARO 23 cm, :
h EN EL PANO DE NZIRVADURAS " 20 cm, :
ARMADO PRINCIPAL " Vs 3/4" a 20 cm. c,a.c, :
ARMADO POR TEMPERATURA VS 3/8" a 25 cm. c.a.c, ;
ARMADO DE DISTRIBUCION VS 1/2" a 40 cm. c.a,c, ‘



DOBLADO DE LAS VARILLAS DE LA LOSA:

EL OBJETO DE ESTO ES LOGRAR UN CIERTO AHORRO EN EL AGERO DE REFUERZO
NO PROLONGANDO LAS VARILLAS MAS DE LO NECESARIO, HAGAMOS LA HIPOTESIS
SIMPLIFICATORIA SOBRE LA LEY DE VARIACION DE LOS MOMENTOS EN LA LOSA,

MOMENTO POSITLVO.

SEGUN ESPECIFICACIONES AASHO TENEMOS QUE PARA LA CARGA MOVIL

M= —-15’%—— ( L+ 1) ENLALOSA CONTINUA Y PARA LAS LOSAS LIBRE--

MENTE APOYADAS M= Pg (L+1)

LUEGO EIL MOMENTO DC EMPOTRAMIENTO PARA LA MISMA CONDICION DE CARGA ES:

1 -1 ES = PS
EL DIBUJO DE LOS DIAGRAMAS DE MOMENTOS PARA CADA UNA DE LAS CONDICIQO
NES ANTERIORES NOS QUEDA:

PARA CARGA MOVIL
E IMPACTO.

+ —B-(1+1) 1//,/””‘_—fN\~\\‘\\\\\ + FE-(141)
- _E%%.(u-l) I/ w

PARA CARGA +
PERMANENTE,
2 : . 2
Ws + WS
* 10 L 8
¥

g [V | N

EN DONDE:

COMO SEMIEMPOTRADA..
COMO LIBREMENTE APOYADA.

e



VEAMOS LA DISTANCIA A LA CUAL PODEMOS CORTAR LA MITAD DEL ACERQO -
POSITIVO;

CENTRO DEL CLARO. EMPOTRAMIENTO,
Mays = %% (1+41) = 2280 kg=m  Moypg =2§§ (1+1) = - 570
_us? - i - WsZ o
M = ) 1460 kgem Mem = o 365
M = 3740 kg-m | M = - 935 kg-mir
3 ]
N
N
9
L +
e EE| . X L
7
, 2:60 Tt
r =1

EL ACERO LO COLOCAREMOS A LA SEPARACION OBTENIDA PARA EL MOMENTO-
MAXIMO, HASTA COMPLETAR UN 50% DESPUES SE COLOGA AL DOBLE DE LA -
SEPARACION PARA 1O CUAL DEBEMOS CONOCER LA LONGITUD DE LAS BARRAS
QUE TOMAN EL MOMENTO TOTAL, -

DE LA FIGURA:
X . o= Y . X - Y
/D2 W+ MG S (0D A v 07 X1y
X - N

2,60 \/‘_‘Q—:.

M -
-5 = 3;“0 = 1870 kg-cm,

X 2.60
. 1870  _ :
/3 - ren,

CONVIENE PROLONGAR LAS BARRAS UNA DISTANCIA TAL DADA POR LA QUE -
RESULTE MAYOR DE LAS SIGUIENTES: '

PARA Y

15 DIAMETROS = 15.x 1,91 = 28,60 cm,
1/20 DEL CLARO = 520/20 = 26.0 cm,

SE PROLONGAN 28,6 cm, = 29 cm,
X=1,64 + 0,29 = 1,93 m,

oy



EN CONSECUENCIA LA LONWGITUD DEL 50% DE LAS BARRAS DE REFUERZO PARA -~
MOMENTO POSITIVO ES DE:

2 X=3,86m,
QUE SE COLOCAN, A 40 cm, c.a.c,
LA OTRA MITAD DE LAS VARILLLAS CONVIENE PROLONGARLAS 10 DIAMETROS MAS
ALLA DE.LA CARA DEL EMPOTRAMIENTO,
‘ 1N X 1,91 = 19.1 cm, -
SU LONGITUD SERA:
2 (2,60 + 0,19)% 5,58 m,
QUE SE COLOGAN & 40 cm, c,a.c,
PARA MOMENTO NEGATIVO.
CARGA VIVA E IMPACTO,

+%§?~_—U+ﬂ /—\
_.—;—E—(HI) V \J

CARGA MUERTA

//\

Lo wet
. 40

CENTRO DEL CLARO : : ' EMPOTRAMLENTO, ,
= PS = : == - PS -
Moyl 508 ( 1) © 970 Moyl sp (L¥1)7-2280
2 : : 2 '
_ VIS¢ = ;
M = 3= =365 Mep == 2= = - 1460
= 935 kg-m, = = 3740
Mt: & Mt



+

DE

LA FIGURA:
X% = Y
(L/2) M * M

X = 2,60 Y
4,674

_1. | DPARA ESTE CASO .

4674

1
7
I
I
|
|

-

|
|
260 -

f._
r

1.16 - 0,29 = 0,87

Y PROLONGAREMOS UNA A TODO LO ANCHO DE LA CALZADA PARA ARMAR LAS SUPE

RIORES LONGITUDINALES.

o

£9/8'@ a0cm.

Y = Memp = 935

¢;//e. @40cm //ys 6/8'@ 20cm , L85m af!e/cf/‘to:m.
L] L J - w . \ w — A J
3

{

7

@12’ @40cm,

¢1/e‘@40m. deez0om.




PROYECTO DE LAS NERVADURAS,

PRIMERO TENDREMOS QUE CALCULAR EL FACTOR DE CONCENTRACION YA QUE EN
UN MOMENTO DADO UNA NERVADURA PODRA ESTAR MAS CARGADA QUF LA OTRA,-
CUANDO UN CAMION SE DESPLACE AL CENTRO DE LA CALZADA, SIN SALIRSE -
DE SU FAJA CONVENCIONAL DE CIRCULACION,

Jom. T.50
i

e = _3212 - 1.525 = 0.35 m,

p = CARGA DE UNA FAJA DE CIRCULACION,

Ce

COEFICIENTE DE CONCENTRACION,
TOMEMOS MOMENTOS CON RESPECTO AL PUNTO B.

ZMp = 0
Ra = 2P x ____%agé- =113 °
Rp = 0,87 p.

COEFICLENTE DE CONCENTRACION = 1,13 P

IMPACTO:
=.4_..23_.5 0 - 15,20 . 22.0 %
I + 38,10 30+ 53.16

CexI = 1.13 x 1,22 = 1,38

LLAMEMOSLE A ESTE ULTIMO COEFICIENTE Cel

CALCULEMOS AHORA EL MOMENTO POR CARGA VIVA:

EL MOMENTO MAXIMO SE PRODUCE BAJO LA RUEDA QUE EQUIDISTA DEL CENTRO
DEL CLARO CON LA RESULTANTE.

e ey e e o 1 5
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i

2.712 ton b3 109 ton

Mc = 0 = 10,9 x 4.27 = 2.72 x 4,27 - Rx.
=245
X = 1,42 q B :

1429 m

272 . 09 .
|
Y - ] 71l 071 A
_?— HoLoom. .
2 hzT T
e 14-.29 ) *
T v I
2
Mc = 24,52 g34-29) - 2,72 x 4.27

Mc 186 - 11,6 = 156.4

MeveI = 156,4 x 1,38 = 216 000 kg-m.

MOMENTO POR CARGA MUERTA.

SUPONGAMOS LA SECCION DE NERVADURAS, COMO LA MOSTRADA EN LA FI-

GURA:

PESO PROPIO DE CADA UNA DE

| o.80 ' 275 ' LAS PARTES:

PARAPETO
GUARNICION
LOSA
ASFALTO
CARTELAS
CARTELAS
BULBO
NERVADURA
SUMA

NS
Qo

<20

250

COMO SE TRATA DE UNA VIGA SIMPLEMENTE APOYADA:

2 2
Mo = Ml = 3832 (30)7 = 431,000 kg m,

150 kg/m
396
1800
75
24
43
264
1080

=3832



CARGAS MUERTAS CONCENTRADAS,
DIAFRAGMAS:

a) INTERIORES.
Pd

0.5 (5.20 x 2,25 x 0,20 x 2400) = 2800 kg.

b) EXTERIORES: '
0.5 (1,60 x 1,10 x 0,5 ) 2400 x 20 + 2800 =

Pd =
211 + 2800 = 3011
3011 Kt}, 2800 Kg 2800 Kg 2200 Kg 3011 K‘]
o 7O M. Z250m .  7som. .l 750 m. .l
T — o .

R, = Rp = 4200 kg

My = 4200 x 15 = 2800 x 7.50 = 63000 - 21100 = 41,900 kg-m.
MOMENTO TOTAL DEBIDO A CARGA VIVA INCREMENTADA POR IMPACTO MAS
CARGA MUERTA. '

My

Mp

216,000 + 41,900 + 431,000

i

688,900 kg-m,
OBTENCION DEL PERALTE ECONOMICO:

d = r Mt
fs j(b'+ 2 c ')

EN DONDE:

4

]

PERALTE ECONOMICO

COSTO M3 DE ACERO,

COSTO M3 DE CONCRETO (SIN CIMBRA)
¢! = cosTo M3 DE MADERA COLOCADA.
COSTO M> DE CONCRETO (SIN CIMBRA)

T

C = ESPESOR DE LA CIMBRA,
. b' = ANCHO DE LA NERVADURA.
fs = 2000 kg/em2 : = 0,889

e e+ e

e i . e s e e < st P



ot = 1100 _ 345 = 3.1..___&__30350 2,00 __. 80,6

d= 80,6 x 688900 o\ /
\/2"6‘00 %0899 (20FZRiw3.15) 68.100

= 262 cm,
coMo AL PERALTE EFECTIVO LE TENEMOS QUE SUMAR EL RECUBRIMIENTO Y -
HABIAMOS SUPUESTO UN PERALTE TOTAL DE 2,70 m., DEJAMOS DICHO PERAL-
TE, YA QUE LA SUPOSICION ES CORRECTA.

CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO,

As = 688900 - 147 em2
® = 3000 x 0.899 x 262 o

USANDO VARILLAS DE 1 y 1/2" TENDREMOS:

= _147 = 13 VARILLAS. Asreal = 149cm?
No, DE VARILLAS -
COLOCACION:

PERALTE EFECTIVO REAL.

Y_A:nYn_ 5x6+41%14+4§22 = 13.4 cm.

EL PERALTE REAL ES:

h=d+r=2,62+ 0,134 = 2,754
POR LO CUAL TOMAREMOS COMO BUENO EL DE 2,70 m, QUE ANTES CALCULAMOS.

COMPROBACION DE LA SECCION COMO VIGA "IV
VALOR DE LA b DE CALCULO

a) b 16 t + b' = 320 + 40 = 360 cm,
b) £ 3200 =7 50 cm.

¢) 12 b' + £t =12 x 0,20 + 0,20 = 260 cm,

SE TOMA EL MENOR DE LOS TRES VALORES
b= 2,60m,



LA SECCION SE REVISARA CON 10S SIGUIENTES DATOS,

b= 2,60 m,
t = 0,20 m,
d=2,62m,
h= 2,70 m,

" n= 10

M = 688900 kg-cm.

As = 147 cm2
.rg“__,ﬁL___ndﬁ_ o fc 4
tf [ ] ,i_Zic
4]
ex. b qglaw Vo _
A
AT

PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO.
Kd = bt {(t + n As d

bt + n As

Kd = 60 x 20x10 +10x147x262 _ _437000 = 66
260 %20 + 10x147 6670

Kd = 66 om,

COMO 66 ES MAYOR QUE EL PERALTE t = 20.cm, TRABAJA COMO VIGA "I*.
DETERMINACION DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA C DE COMPRESION,
£, . Kd =t ¢ __ 66 - 20

fc = 0,70 fe

Kd 66
fe + 2 fi _
z=-%x o 9,45 cm,

Jd=d ~2=262~9,45= 252,55

LA MAGNITUD DE LA FUERZA DE APLICACION SERA:
cCa-fetfc b

C = 0,85 fe x 262 x 20 = 4450 fc
Mr = CJd@ = 4450 fc x 252.55 = 1,130,000 fc



COMO ESFUERZO REALES DE TRABAJO TENDREMOS:

fc real = Mt/mr = 688900/1,130,000 = 61 kg/cm?

MENOR QUE fc perm = 100 kg/cmZ CORRECTO.

PARA EL ACERO TENDREMOS:

Mt 688,900
AsJd T 149x%252,55

fs real = = 1830 kg/cm® MENOR QUE 2000kg/cm?

QUE ES EL PERMISIBLE Y POR TANTO ESTA CORRECTO Y POR FLEXION TRABA-
JA BIEN, '
REVISION POR FUERZA CORTANTE.

CORTANTE POR CARGA MUERTA,
- EL. CORTANTE MAXIMO SERA EL DADO POR LA REACCION,
c W=3832 Kg /m.

e Ve i 3 cotitoe Y srmpepn-crrrytesY ertey-Yimew (TR oo Aottin. Y gmtpe= s’ SR iy, SV |
Gl

0,00 M.

R o= L3.832 x 30 o o
Rp= Rp = x 30 = 57,2 TON.

2

VeM = 57.2 TON.

CORTANTE DEBIDO A IOS DIAFRAGMAS.
vdiaf, = %.200 x 0.5 = 2,100 TON,

CORTANTE TOTAL DEBIDO A CARGA MUERTA,

vaw = 57.2 + 2.1 = 59,3 TON,
CORTANTE POR CARGA VIVa,
COMPARANDO EL CORTANTE PRODUCIDO POR CARGA EQUIVALENTE Y POR CARGA
DE CAMION Y RIGE EL MAYOR DE LOS DOS.

POR CARGA DE CAMION:
109 108 212

h w
2,77 A27 21.46 ]

_L_ 20.00 . _],

0. 0. 25,73 . _21.46
10.9 + 10.9 x £3.13 + 2,72 x ZLA6

10,90 + 9,35 + 1,94 = 22,19 TON,

<3
[p]
<
i

<<
9]

<
f




POR CARGA EQUIVALENTE,
EL CORTANTE MAXIMO SE PRESENTARA CON LA CARGA CONCENTRADA EN --

UNO DE LOS APOYOS,
8.8%

rw: 0714 ToN /M

IRA Re

= 8.85 + _Q,Z;%;;Q__ = 8,85 + 10.7

<

0

<
il

Vev = 19,55 TON, ‘ .
POR LO TANTO USAREMOS EL PRODUCIDO POR CARGA DE CAMION INCREMEN
TANDOLO POR IMPACTO Y CONCENTRACION,
Vev +1 = 22,19 x 1,3 = 28,8 TON.
CORTANTE MAXIMO TOTAL:
Ve = 59.30 + 28,80 = 88,10

REVISANDO LA SECCION:

- V_ - 88100 2

v

0.075 x 250 = 18.75 kg/cm2
COMO ES MENOR QUE EL PERMISIBLE ESTA CORRECTO.

v perm = 0,075 fé

REVISION POR ADHERENCIA.
CON ESTA REVISION SE CONOCE TAMBIEN EL NUMERO DE BARRAS QUE DE=-
BEN LLEGAR AL APOYO, PARA DOBLAR EL RESTO Y QUE ABSORBAN LA TEN
SION DIAGONAL,

M= ot

M

%o

EL PERIMETRO DE UNA VARILLA # 12 ES DE 11,9 em POR LO QUE EL NY

MERO DE VARILLAS DEBE SER:
20,60 = 1,81

N=—1%0"

N = 2 VARILLAS.

0.075 f& = 0,075 x 250 = 18,75 kg/cm?-
20.60 cm.



COMO TENEMOS 14 VARILLAS EN TOTAL y 2 DE ELLAS DEBEN LLEGAR HASTA
EL APOYO NOS QUEDAN LAS OTRAS 12 PARA DOBLAR.

LONGITUD DE ANCLAJE,
) = D Fs 3,81 x 2000

LA §/¢ = 8 x 18,75

Ly 50.8 cm,
VEAMOS LA FUERZA CORTANTE EN EL CENTRO DEL CLARO, SOLAMENTE SE CON
SIDERA CARGA VIVA E IMPACTO, YA QUE POR CARGA MUERTA EL CORTANTE
ES NULO.,

CARGA DE CAMION:

DE ACUERDO CUN LA LINEA DE INFLUENCIA CORRESPONDIENTE TENDREMOS

F\Hﬂz

19,00 42714274 6.46
- Ra‘ = 10,90 0,73)+ 2,72x 6,46  _ 297,80 = 10 TON.
30 30
VEAMOS POR CARGA EQUIVALENTE
¢
W =714 kg/m.

8850 0,716 x 15,00
Ve —5—1¢ %
V = 4425 & 2670 = 7.095 TON =< 10 TON.
POR LO CUAL RIGE LA CARGA DE CAMION AFECTADA POR CONCENTRACION E

IMPACTO,

Veesp = 10 x 1,37 = 13,70 ToN,



DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE:

88100
13700

15.00 M.

DOBLAJE DE VARILLAS,

EL MOMENTO FLEXIONANTE VARIA EN FORMA PARABOLICA. DEBEMOS ENTONe«
CES ENCONTRAR LA DISTAWCLIA A LA CUAL PODEMOS DOBLAR LAS VARILLAS.
ES DECIR EN DONDE YA NO ES NECESARLO ACERO PARA MOMENTO. ESTA DIS
TANCLA ESTARA MEDIDA A PARTLR DEiL CENTRO DEL CLARO,

¥ = —k ASL
2 AST

EN DONDE
X = DISTANCLA DESDE EL CENTRO DEL CLARVL.

ASL = AREA DE ACERO DOBLADO.
AST = AREA DE ACERO TOTAL.
L = LONGITUD DEL CLARO.

POR ESPECiFICACIUN DEL A,A,S,H,U,, SE DEBE PROLONGAR EL ACERV DE -
REFULRZ0O, AUNQUE NO SE REQUIERA, EN UNA CANTIDAD 1GUAL A N/3

Noe 14 = g
R

O SEA QUE CORREREMUS 4 VARILLAS Y LAS OTRAS DIEZ LAS DOBLAMOS EN-
FORMA SIMETRICA COMO A CONTINUACION SE MUESTRA:

x = =3U00_ ASL

2\/147

12.4 \/‘ ASL

=
[}




— e = ————— -

BARRAS DOBLADAS. ASL

1ly?2 22,80
3y 4 45,60
5y 6 68. 40
7y8 91.20
9 v 10 114,00

PARTE D LA TZNSION DIAGONAL SERA TOMADA POR LAS BARRAS DOBLADAS

UN ANGULO DE 45° HACIA ARRIBA.

SEPARACION MAXIMA DE LAS BARRAS DOBLADAS.

S

1.5J9 = 349 cm,
S

1]

DE LA CARA EXTERIUR DEL APOYO A LA PRIMERA BARRA DOBLADA, MEDIDA

5.90
8.30

10.20
11.80
13,20

EN Eu CENTRO DEu CLARO.

SOBRE EL SEMIPERALTE DE LA TRABL.

=%
CORTANTE QUE TOMAN LAS BARRAS.

v o=

3_ 34 = g X 232 = 87 cm,

1,41 Av Fv Jd
S

Jd = 232 cm, EN LOS CUARTUS DEL CLARO.

y' = 1‘41 x 2000 x 232 x Av - 65200 Alsl_
V' = 65200 Ag
EN DONDE:
S = DISTANCIA DE LA ZONA DE INFLUENCIA DE LAS BARRAS DOBLA--
DAS A 45°
Av = AREA DE ACERO.
BARRAS DOBLADAS Av (cm2) s(em) Av/S 'L
ly?2 22,80 230 0,099 64600
3y 4 22,80 230 0,099 64600
5y 6 22,80 230 0,099 64600
7y8 22,80 230 0.099 64600
9 v 10 22,80 90 0,253 165000



REPRESENTACION GRAFICA DE ESTAS ReSISTENUIAS.

|| —y

a.] Ton

\ K ?
1 j . \i\ 44 Ton
2egon 4 127 Ton -
! 204 220 L 230 ] 230 L 220 | 240 . 26D §
= - iBoo s
40 @ 25ecm. - 24@10cm 7@ Hcmt

POR .ESPECIFICACION LOS ESTRIBOS DEBEN TOMAR CUANDO MENOS LA CUART
PARTE DE LA FUERZA CORTANTE MAXIMA,

Yest. = VBaXe— - BBL2C— - 22025 ks.

USANDO ESTRIBOS DE 3/8" DE DOS RAMAS TENDREMOS LA SIGUIENTE SEPA
RACION:
S = 2x0.71x2000x232 = 25 em
22025

SEPARACION = 25 cm,

EN LAS NERVADURAS TENEMOS POCO ESPESOR Y MUCHO PERALTE, POR LO --
QUE HABRA QUE REFORZAR AMBAS CARAS DE ESTAS, PARA PREVENIR AGRIET
MLENTOS POR CAMBIOS DE TEMPERATURA Y FRAGUADO, EL CUAL SEGUN ESPE
CIFICACIONES NO SERA MENOR DE 2,66 cm2 POR METRO DE ALTURA, Y EL .
ESPACIAMLENTO NO MAYOR DE 80 cm,

0.0015 bd

AgT

0.0015 x 20 x 2.60 = 7,80 cm2.

AgT

POR ESPECIFICACION TENEMOS:
2,60 x 2,66 = 0,91 em2,

EL AREA DE ACERO CALCULADA CUMPLE LA ESPECIFICACION,



DISENO DE LOS DIAFRAGMAS.

LOS DIAFRAGMAS TIENEN POR FINALIDAD AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA
TORSION ENTRE NERVADURAS Y TAMBILEN EVITAN EL EFECTO DE REDUCCION
DEL ANCHO DE DISTRIBUCION EN EL CASO DE QUE UNO PUEDA LLEGUE Al-
BORDE DE LA LOSA. VAN SITUADOS DEBAJO DE LA LOSA Y TRANSVERSAL«~-
MENTE AL SENTIDO DE LAS NERVADURAS.

LOS DIAFRAGMAS INTERMEDIOS SIRVEN PARA LA TORSION Y LOS EXTREMOS
PARA EVITAR LA REDUCCION DEL ANCHO DE DISTRIBUCION,

DIAFRAGMAS INTERMEDIOS,
MOMENTO MAXIMO,

123 .G':TO,GI 1.B3
P P!l ok P
—1 l —
[
(199 ,'|
__} 7,50 m. }
Mo, = 2 % 5440 x 1.99 - 5440 x 1,83
Moy = 21651 = 9955 = 11700 kgem
IMPACTO.
1= B3a26 o 1524 - 0, 352 0,30

L+ 38,10  5.20+38.10
TOMAMOS I = 30%
INCREMENTO POR IMPACTO,

M = 11700 x 1,30 = 15,200 kg-m,

cwl

FUERZA CORTANTE MAXIMA.
OCURRE CUANDO UNA RUEDA SE ENCUENTRA INFINITAMENTE CERCA DE ALGUNO

DE LOS APOYOS. oaomriga—um L csl o3l a3 132
P—tertast o ' o
P 2P [P I P |2P 3
L ; iy
L
B

T
i

2.70 2.70



TOMANDO MOMENTOS CON-RESPECTO A B
Mp = 0=P 6,15+ 4,32 + 2,10-0,27) - 5,40 R,

Ry = =240 30 = 12,400 Kg,
5,40 -

FUERZA CORTANTE,
v 12400 - 5440
Vey = 6960 Kg.
INCREMENTO POR IMPACTO,
Vevsp = 6960 x 1.3

cv

Vewe] = 9200 Kg.
CALCULO DE LA CARGA MUERTA.

EL DIAFRAGMA SOPORTA LA PORCION DE LOSA QUE SE MUESTRA - EN LA FIGU-
M‘

‘{r NERVADURA
| g
f| £
of 9 t
o o a
i 0 I
losa S LOSA
A
L NE.RVADUQ‘A
SUPONIENDO,
b=2,10 m,
h=0,20 m,

PESO DE LA LOSA.

Wy, =0.5(5.20 x 5.20) 2 x 0.20 x 2400 = 6500 K.
PESO DEL DLAFRAGMA.

W, =2.10 x 0,20 x 5,20 x 2400 = 5380 kg,

MOMENTO DEBIDO A CARGA MUERTA.
= wiL2 W2L2
Mem = g * —

Moy 6500 x 5,20 x 5,20 + 2380 x 5,20 x 5,20

6 8
Mewm

47300 kg-m
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CORTANTE DEBIDO A CARGA MUERTA.
VeM = 0,5 (WptWp)

VeM = 0,5 (6500 + 5380) = 5940 Kg,
MOMENTO TOTAL
My = 15200 + 47300 = 62500 kg-m,
CORTANTE TOTA_L. -
Vp = 9200 + 5940 = 15,140 kg.
PERALTE

_\ [6250000 - -
4 -\r%rm Vzuoo 150 cm,

PERALTE MENOR QUE EL SUPUESTO PERO DEJANDOLO ASI ESTAMOS DEL LA-

DO DE LA SEGURIDAD,
AREA DE ACERO.

COMO ES VIGA PERALTADA GALCULAREMOS LA CONSTANTE k EN LA SIGUIEN

Tt FORMA:

3. 2 _ 6Mn 6
k-3 - Mo ke o5

0
8

6 Mn_ = 0,195

fobd
k3 - 3 k2. 0,195k + 0,295 = 0
RESOLVIENDO POR TANTEOS.
0,23

|14
o

1

j=1-—l-§—=1-_9.5_2.§=0.923
_ 6250000 - 9
As = 3000 x 0,623 x 210~ ‘&l m

USANDO VARILLAS DEL No.9.
N = 1}_6.2% = 3 VARILLAS.

AREA REAL,
Ag =3 x 6.62=19,2 em?
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REVISEMOS LA SECCION POR CORTANTE,

v 15140
A = cmmem—t— = = 2
b7d O e haTo— = 391 ke/em

Ypermisible = 0,03 f¢ = 7.5 kg/cm?

NERVADURSA

1™

0.20

perm MENOR QUE real CORRECTO

REFUERZO EN LAS CARAS DEL DIAFRAGMA,
Ase = 2.10 x 2,66 = 5,58 cm?

< r— e ——— L —— T o 3o el .

o

USANDO VARILLAS DEL No.5,

= —-T:.9_9-— 3 VARILLAS

SE COLOCARAN 3 VARILLAS A CADA 50 cm.

=

ESTRIBOS A CADA 50 CM.
./ DE 5/8" . g




DIAFRAGMAS EXTREMOS,

'~ SE CALCULAN PARA SOPORTAR LOS EFECTOS DE FUERZA CORTANTE Y MOMEN

TO FLEXIONANTE EN EL EMPOTRAMIENTO, PRODUCIDOS POR LA CARGA DE -
LA RUEDA Y DEL PESO PROPIO.

QBO =x=11

1.1Q

T
|

F._ 215 _‘

CARGA MUERTA.
a) MOMENTO FLEXIONANTE,

Mom * 05233. 10x2, 15x0, 20x2400x1.10x0, 33+0, 20x0, 20x1. 10x0, 65x
: x =

Mey = 275,50 kgem
b) CORTANTE.
Vg = 2.15x1.10x0.5x0.20x2400+1, 10x0, 20x0, 20x2400 =

VoM = 674 kg,
CARGA VIVA,
a) MOMENTO FLEXIONANTE.

Mgy = 5440 x 0,65 = 3530 kg-m,
INCREMENTO POR IMPACTO.

Mcy « 1 = 3530 x 1,30 = 4600 kgem,

b) CORTANTE.

Voy = 5440 kg,
INCREMENTO POR IMPACTO,

Vevel = 5440 x 1,30 = 7070 kg,



MOMENTO TOTAL.
MT = 275.60 + 4600 = 4875,60 kge-m,

CORTANTE TOTAL.
Vr = 674 + 7070 = 7744 kg,

PERALTE
= \ / 487560 _ o
d 14,8 x 20
d = 40,5 em,

AREA DE ACERO
k3 - 3 k2

_ﬂg_ﬁ 6 Mn -
- K4 il =
fgbd

- 0
fg bd2

!L!ﬂar..__ = 0,153

fgbd

k3 -3 k2 .0,153 k+ 0,153 = 0

LA ECUACION SE RESUELVE POR TANTEOS.

. _ __487560 - 2
As 2000x0,925%2, 10 1.26 em

NUMERO DE VARILLAS DEL No.3.
1,26

N = —3:-7? = 2 VARILLAS.

REVISION POR CORTANTE.

bJd 20x0,925x21

ES CORRECTO YA QUE ES MENOR QUE permisible,

BIRBLIOTEGA GENTRAL
U. N. A. M,

v = 7744 = 1,99 kg/cm?
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REFUERZO POR. TEMPERATURA.
USANDO ESTRIBOS DEL No.4.

S = 1x2000x0,925:210 = 12,5 cm.

-=d=210=0
SEPARACION MAXIMA - = =3 105 cm,

vodk3

4

REVISION DE LA ADHERENCIA.

LONGITUD NECESARIA,

- _fs8d
L= %

M= 0,10 f& = 0,10x250 = 25 kg/em?

= 000 = 2000 d =20
L = 2000 100 d

USANDO UN COEFICLENTE DE SEGURIDAD DE 33%
L=133x20d= 26,6 d.

COMO ESTA LONGITUD ESTA EN FUNCION DE d PODEMOS
TUDES DE ANCLAJE NECESARIAS PARA CADA VARILLA,

DIAMETRO ~ LONGITUD DE
3/8n 25.2
1/2n ' 34,0
5/8n : 42,4

i 67.5

11/8" - . 76.0

OBTENER LAS LONGL

ANGLAJE,

cm.
cm,
cm,
cm,
cm,



DISENO DE LOS APOYOS.,

CARGAS QUE SOPORTARAN, -

CARGA MUERTA. ~

LOSA = 30.00 x 0.20 x 7.50 = : 45,00 M3
GUARNLCIONES = 2 x 30.00 x 0.45 x 0.15 = 4.05 My
BANQUETA = 2 x 30,00 x 0,80 x 0,15 = 5.04 M
DIAFRAGMAS = (5,20 x 0,20 x 2,15 x 5) + 3

+ (1,10 x 0,20 x 2.15 x 2) = 12,13 M3
NERVADURA = (2.10 x 0.20 + 0,10 x 0,10)x30,00 x 2 = 25,80 M3
BULBO = (0.25 x 0.44 + 0.15 x 0.12) x 30,00 x 2 = 7.70 M

VOLUMEN = 99,72 M3

PESO = 00,72 x 2400 = 239,330
PESO DE LA SUPERESTRUCTURA = 239,33 TON.

PARAPETO = 8,00 x 2,4 = 19,20 TON.
ASFALTO = 30,00 x 7,50x0,03x
x 2000 = 14,20 TON.
272,73 TON,
REACGCION:

Roy= —=2L 473 TON. - 8,18 TON.

CARGA VIVA, -

USAREMOS LA CARGA QUE SE OBTUVO PARA LAS NERVADURAS INCREMENTADA -
POR CONCENTRACION E IMPACTO.

Reveoe] = 28.80 TON,

REACCION TOTAL,
Ry + 96.98

APOYO MOVIL.
DISENO:
EL ESFUERZO DE COMPRESION DEL NEOPRENO ES DEL ORDEN DE 70kg/cmZ,

AREA DE LA PLACA = 93880 = 1385,42 cm?

ESCOGIENDO PLACAS DE 35 x 44 QUE DAN UNA AREA DE 1540 cm,2



ESPESOR DEL NEOPRENO:

VEAMOS LA DEFORMACION TOTAL.
d=0,00011 TL+ —f-l;‘:—&—-

SUPONGAMOS PARA T ( TEMPERATURA) = 30°
d =099 + 2,85 = 3,84 cm,
SE RECOMIENDA COMO ESPESOR MINIMO e = 2d
=2 x3,8 = 17,68 cm,

USA!/{D'IOS DOS PLACAS DE ACERO DE 1/16" Y TRES DE NEOPRENO DE
1 1/8"

APOYO F1JO.
SE DISENA PARA FRENAJE Y FRICCION,

LA FUERZA DE FRENAJE ES UN PORCENTAJE DE LA CARGA VIVA EN CADA «--
BANDA DE CIRCULACION DE LA CARGA DE LINEA,

= 0,05 (WL + P)
= 0,05 (0.714 x 30 x 6,123) = 140 TON,
FUERZA DE FRICCION EN EL APOYO MOVIL,

LA FUERZA QUE SE NECESITA PARA PRODUCIR LA DEFORMACION EN EL APO-
YO MOVIL ES:

d
FH=&TA—

EN DONDE:
MODULO DEL CORTANTE = 215 Ib/in2 ( DUREZA SHORE 70)

=
A = AREA DEL COJINETE = 13,8" x 17,3" = 23,8 in2
= ESPESOR DEL COJINETE = 3 x 1,125 = 3,375"

Fy = —k3.X 2.3!8 21,5 - 24100 Ib
FH = 10,900 kg.
FUERZA HORIZONTAL TOTAL,

F = 1,40 + 10,90 = 12,30 TON.
FRICCION QUE PUEDE SOPORTAR EL APOYO,

0.2 x 96,98 = 19,40 TON.
' POR LO CUAL ESTA CORRECTO,
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CROQUIS APOYO MOVIL,
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CROQUIS APOYO FI1JO,
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CAPITULOILV,

CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA,

DISENO DE LOS ESTRIBOS.
ESTRIBO No.l.

LOCALI ZACION CADENAMIENTO.
ELEVACION N.A.M,E,
ESPESOR SUPERESTRUCTURA.
APOYOS,

ASFALTO, BOMBEO Y SOBREELEVACION,

ESPACIO LIBRE VERTICAL.
ESFUERZOS PERMISIBLES,

TERRENO, -

COMPRESION,

TENSION,

COEFIC1ENTE DE FRICCION,
COEFICIENTE DE SEGURIDAD PARA
VOLETEAMIENTO Y DESLIZAMIENTO,

MAMPOSTERIA, -

COMPRESION,
TENSION,
CORTANTE.

CARGAS.
caRGA MUERTA = 21273 =

CARGA VIVA = 22,19 x 2 =

. = 15,24 =
IMPACTO: 1 m x CV

Km 14+276
357.75 m,
2,70 m,
0.10 m,
0.19 m,
1.50 m.

362.24 m,

4,0 kg/cm2
0
0.7

10 kg/cm2
1 kg/cm2
2 kg/cm2

136,10 Ton,

44,38 Ton,
10,00 Ton,



CORTE LONGITUDINAL DEL ESTRIBO.

SPLANTE
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FRICCION POR CARGA MUERTA.

Frem = 0.05 x 136,10 = 6,85 TON.

r

FRENAJE, -

SE CONSIDERA EL 5% DE LA CARGA VIVA CONCENTRADA PARA MOMENTO Y ==

APLICADA A 1.22 m SOBRE LA RASANTE.
Fr = 0,05 (6.123+0.714 x30) x 2 = 2,750
Fr = 2,75 TON. |
VIENTO TANGENCIAL.
a) SOBRE LA SUPERESTRUCTURA.
AREA EXPUESTA:
( 2.70 + 0.76) 30 = 104 m2,
VEAMOS LAS FORMULAS DEL A.A.S.H.O.
VIS;; = 104 x 0,059 = 6,12 TON.

VTSi11 = 0,30 x VIS;y = 0,30 x 6.12 = 1,84

ESTAS CARGAS SE CONSIDERAN APLICADAS EN LA CORONA Y SE DESPRECIA -

EL PAR DE TRANSPORTE.
b) SOBRE LA CARGA VIVA,
VICVy i = 30 x 0,06 = 1,8 TON,

EMPUJE DE TIERRAS ( FORMULAS DE RANKINE)
a) SIN SOBRECARGA
Eg = 0.229 h2 APLICADA A y = h/3
b) CON SOBRECARGA:
Eg = 0.229 h (h + 2n')
2

APLICADA A: y = bt 3 bh'
3(h + 2h')




LONGITUD DE DISTRIBUCION DE LAS CARGAS..
L = LONGITUD SUBCORONA + 2 VUELO x tan 15°
VUELO = 3,70-0,69 = 3,01
L=28,12+6,02 x0,269 =9,73

EN LA SECCION INTERMEDIA (CAMBIO DE TALUDES):
VUELO = 1,00 - 0,69% 0,31 m,
L=2812+2x 0,31 x0,269 = 8,29 m,

LONGITUD SUBCORONA = 8,12 m,
DIMENSIONES EFECTIVAS PLACA DE APOYO = 0,35 x 0,44

TICAL,

AREA EFECTIVA DE LA SUBCORONA = 2 ab
a=178+ 2x 50 tan 30° = 1,36 m,
b=704+ 2x 50 tan 30° = 1,28 m,

Agfectiva = 2 X 1.36 x 1,28 = 3,48 nZ,
ARISTA DE VOLTEO A 0,78 m DEL EJE DE APOYOS,

39 I'a9
coRTIE
e )= Tk l
APOYO
| 293
] { %0
30 l
‘P““i?“‘*‘ <
e 406 A
-1 M .
i I
_—J e D= l
NERVADURA N
l | le99
230 30 |
N o am I
} AP YD |
I N
] . | 50
i { A .Jr_
= ]
T b l

= 0,15 m2,
CONSIDERANDO LA TRANSMISION DE CARGAS A 30° RESPECTO A LA VERe==-

Nl ELEVACIN -

i
i
i
i
{
H




REVISION DE L4 &iBCORONA
PESO DE L& GURUNA ¥ b WIAEAAGHA:

Cr

3.48 x 2,4 x 0,5 = 4,20 Ton.
CcD

1.28 % 2,99 x 0,20 x 2.4 x 2 = 3,68 Ton.

EMPUJE DE TIERRAS SIN SOBRECARGA.

Eg = (0.229 x 3,482 x 1,18) 2 = 6.55 Ton.

BRAZO = 3,48 = 1,15 m
PARA EL GRUPO 1 DE LAS ESPECIFICACIONES A.A.S.H.O.
CARGA BRAZO MOMENTO
CV. = 44,38 TON 0.78 m, 35.00 TON-M
CM, = 136,10 TON . 0.78 m 107.00 TON-M
1'= 10,00 TON 0.78 m 7.80 TON-M
CA = 4,20 TON 0.80 m 3,38 TON=-M
Ch = _3.68 TON 1.18 m 4,36 TON=M
~SOMA=108.36 TON SUMA=157. 54 TON-M
* FUERZAS HORIZONTALES.
Et = 6,55 T?N
BRAZO = 1,15 M

MOMENTO= 7,50 TON«M
ESFUERZOS EN LA SECCION DE ESTUDIO.
- 0 9a . _157, 547,50 .
= - - - =
e=0.78 198,36~ = 0.78 - 0.76 = 0
DESLIZAMLENTO Y VOLTEO,
: cy = _Lglggi- = 2,1 MAYOR QUE 2

cd = _L2§;%§_ = 2,65 MAYOR QUE 2

POR LO TANTO LAS SUPOSICIONES SON CORRECTAS,



REVISION EN LA SECCION DEL CAMBIO DE TALUDES,

ANCHO = 2,60 M,
LONGITUD DE DISTRLBUCION = 8,30 M,
AREA DE LA SECCION = 2,60 x 8.30 = 21,58 m2,

. CARGAS,

CARGA VIVA = 44,38 TON,
BRAZO = 1,00 M,

CARGA MUERTA = 136,10 TON.
BRAZO = 1,00 M,

CORONA:

1.52 x 8,12 x 0,50 x 24 = 14,80 TON.
BRAZO:

1.00 + 0,015 = 1,015 M,

DIAFRAGMA:

( 8.12 x 2.89 x 0,20 + 2x%0,39 x 2.89 x 0,15) 2, 4 = 12,10 TON.
BRAZO:

1+ 0,49 = 1,49 M,

PESO DEL CUERPO:
0.5(1.52 + 2.60) 2.46x8.12 x 2.2 = 91,00 TON,
BRAZO:

2,20(2,6+1,52+0,41) +1,52(1, 52x1,52+42x0.41) - _ 1.24 m'fﬁg.;
3x2.6 x 1,52 )
PESO DE LA TIERRA: N

0.5 (3.4946.05) 0,77x 8,12 x 1,6 = 48,00 TON,

BRAZO:
2x6,05+3, 49

Lo Ll Byt 225w,

FUERZAS HORI ZONTALES:
FRICCION POR CARGA PERMANENTE,

FreM = 6.85 TON.
BRAZ0 = 3.06 M.
FRENAJE

F, = 2.75 TON,

BRAZO = 3,06 M,

VIENTO TANGENCIAL.

VIS;; = 6.12 TON  BRAZO = 3,06 M,
VISIII = 1,84 TON  BRAZO = 3,06 M
vT = 1.80 TON = BRAZO = 3,06 M

evIIL



EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRE CARGA.
= 0,229 h (h+ 2h')

[}
t
|

0.229 x 6,05 (6,05+ 2 x 0.61) 8,12
83 TON,

[g]
t
1)

=1
t
[}

BRAZO:
hz'.' 3 hh' = 0.6
3(h+2h') 3(6,05 + 2 x 0,61)

Y=2,20m
R E S u M E N .

<
]

CARGAS VERTICALES. -

CARGAS BRAZO MOMENTO
CM = 136,10 TON 1.00 M 136,10 TON-M
eM = 44,38 TON 1.00 M 44,38 TON-M
CA = 14,80 TON 1.01 M 15.00 TON-M
cD = 12,10 TON 1.49 M 18,00 TON-M
co @ 91,00 TON 1.24 M 114,00 TON-M
PT @ 48,00 TON 2.25 108.00 TON-M
CARGAS HORIZONTALES.
CARGAS BRAZO MOMENTO
Fpy = 685 TON 3.06 M " 21.00 TON-M
Fr = 2.75 TON © 3,06 M 8,40 TON-M
VTSII = 6.12 TON 3,06 M . 18.80 TON-M
vrsyyy = 1.80 TON 3,06 M 3,50 TON-M
VIgy;qq = 1.80 TON 3.06M 5,50 TON-M
E, = 83 TON 2.20 M 182.60 TON-M

SEGUN ESPECIFICACIONES A.A.S.H.O. PARA EL GRUPO I ENTRAN EN COMBI
NACION: '

CARGA MUERTA; EMPUJE DE TIERRAS, PESO PROPIO Y CARGA VIVA Y ENeo-
TONCES TENDREMOS:



CARGA MOMENTO

CM = 136,10 TON 136,10 TON-M
CV = 44.38 TON 44,38 TON-M
CA = 14,80 TON 15.00 TON-M
CD = 12.10 TON 18,00 TON-M
CO = 91.00 TON 114,00 TON-M
PT = 48,00 TON 108,00 TON-M
SUMA = 346,16 TON SUMA = 435,48 TON-M

REVISION DEL VOLTEAMIENTO:

Fy = 346.16 TON

M, = 435.48 TON-M

Fy = 83.00 TON

MH = 182,60 TON-M

435,48  _
Cy = 182 € = 2,38 MAYOR QUE 2, CORRECTO.

REVISION POR DESLIZAMIENTO,

Cq = Qal.ggéﬂéhlé_ = 2,82 MAYOR QUE 2, CORRECTO.

REVISION DE LOS ESPUERZ0S EN LA SECCION.

_ _435.48 = 182 60
1.30 346,16

1.30 « 0,73 = 0,57 M.

= 8QE (1 6 3:9.57 ) = 16.1

£ =16.1 (1% 1.32 )

o
i

o}
|

fmax = 16.1 x 2,32 = 37,40 TON/m2

fmax = 3.74 KG/em2 MENOR QUE 10 KG/CM2
ESTA CORRECTO.

fmin = 16.1 x 0.32 = = 5,15 TON/M2

Fyry = = 0+519 KG/CM2 MENOR QUE 1 KG/CM2

ESTA CORRECTO,




GRUPO 11 DE LAS ESPEGIFICACIONES AASHO, COMBINANDO: _
CARGA MUERTA; PESO PROPIO; EMPUJE DE TIERRA; PESO DE TIERRA ¥ -
VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA.
FUERZAS VERTICALES

302,00 TON.

391,10 TON-M

Fy

My
FUERZAS HORIZONTALES,
Fy = 89.12 TON
My = 201,40 TON-M
REVISION DEL VOLTEAMIENTO
. 391,10 -
Cv = —prn0— = 1.9
DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES AASHO LOS ESFUERZOS PERMIS1-
BLES SON DEL 125 POR CIENTO.

1.94 MAYOR QUE 2 x 0.8 = 1.6
ESPUERZOS EN LA SECCION. L

391,10 - 201,40 °
- e ———————————
i.30 303

1.30 = 0.63 = 0,67

e

o
]

1
|

_ 302 .4 6x0,67
71.58 (X —5% )

£f=14x (1F 1.54)
= 14.x 2.54 = 3,55 TON/M2

3
>

L}

MENOR QUE 100 x 1,25 TON/m CORREGTO o
Py =-14 x 0.54 == 7.55

fMIN MENOR QUE - 10 x 1,25 TON/M2 CORRECTO. i



GRUPO I1I DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO, COMBLNANDO:
LAS DEL GRUPO I; VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA; -~-
VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA CARGA VIVA Y FRENAJE.

FUERZAS VERTICALES,
Fy = 346,16 TON
My = 435,48 TON-M

FUERZAS HORIZONTALES.
89.35 TON.
199, 40 TON=M

Fy
My

REVISION DEL VOLTEAMIENTO.

_ _435,48 - 2
Cy = 5% 2.19 TON/M

Cy MAYOR QUE 2 x 0.8 = 1,6 TON/M2
REVISION DEL DESLIZAMIENTO.

Cq = _th_ggéggﬁLé_ = 2,72 TON/M2

Cq MAYOR QUE 1.6 TON/M2
ESFUERZOS EN LA SECCION.

_ _435,48 - 199,40

1.30 346,16
1.30 - 0.68 = 0,62

346,16 , ¢ 6 x 0.62
.58 (=)

16,1 ( 1} 1.43)

fMAX = 16.1 x 2.43 = 39,10 TON/M2

fvax = MENOR QUE 100 x 1,25 TON/MZ CORRECTO.
fMIN = - 16.1 x 0,43 = - 6,91 TON/M2

FMIN MENOR QUE - 10 x 1.25 TON/M? CORRECTO

o
1]

e

f

f

[}



REVISEMOS LA SECCION DE DESPLANTE.

LONGITUD DE DISTRIBUCION = 9,73 M
ANCHO DE LA SECCION = 6245 M : S
AREA EFECTIVA = 62.75 M ‘ o ¢

CARGAS A CONSIDERAR:

PESO DE LA TIERRA:

eeemremmaseenpan et ot e L i e

PT; = 0,5 (6,05 + 10,70) x 1,15 x 9,73 x 1,6
PT1 = 150 TON.
BRAZO:

6,05 + 2 x 10,70

EMPUJE DE TIERRAS.
DE ACUERDO CON LOS ESTUDIOS DE LA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS,-
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS, CUANDO LA "h" ES MAYOR DE 7 M. LA -
SOBREECARGA POR CARGA VIVA ES'NULA.
EN NUESTRO CASO TENEMOS h = 11,09 M.
Eg = 0,229 x 11,09 x 11.09 x 9.73 ,
= 269 TON ' ?

BRAZO:
11,09 ' : ;

Y = S = 3.70 M.
CUERPO 1: ' S
coy = 0.5 (6.45 + 2.60) x 4.65 x 9.73 x 2.2
COy = 450 TON |
VUELO = 3.70 - 1,00 = 2,70 |

BRAZO:
6,45(6,45 + 2,70 + 2,.60) + 2,60 (2,60 + 2,70 x 2) -3 50 M

+ 2,
CUERPO 2:
0.40 x 9,73 x 2.2

88"

2 6.45 x
CO9 = 55 TON

BRAZO:

o))

1

4

1%,

= 3.23 M.
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CARGAS VERTICALES.

CARGA
M = 136,10 TON
cVv = 44,38 TON
CA = 14.80 TON
cD = 12,10 TON
co  =91.00 ToN
CO;  =450.00 TON
CO2 = 55,00 TON
PT = 48,00 TON
PT;  =150.00 TON
CARGAS HORIZONTALES.

CARGAS
F = 6.85 TON
e = 2075 ToN
vis;; = 6.12 TON
vred'l = 1780 Ton
E¢ =260.00 TON

VUELO
VUELO
VUELO
VUELO
VUELO

VUELO

+4++

BRAZO

1.00
1.00
1.01
1.49
1.24

2.25

BRAZO

8.11
8,11
8.11
8.11
8.11
3.70

MPLLWLWPWWLW
OWONUNOE N~
LWUMWO PrOVROO
BREXZXZRZXZXX

1]
.

M
M
M
M
M
M

MOMENTO

503 TON<M
164 TON-M
55 TON-M
51 TON-M
358 TONM
1580 TON-M
178 TON=M
237 TON-M
890 TON-M

MOMENTO

55.50 TON-M
22,40 TON-M
49,80 TON-M
14,60 TON-M
14,60 TON-M

995,00 TON-M

GRUPO DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO, COMBINANDO:

CARGA MUERTA; CARGA VIVA; EMPUJE DE TIERRAS Y PESO PROPIO.

CARGAS

cM = 136.10 TON
cv = 44,38 TON
CA = 14.80 TON
CD = 12,10 TON
co = 91,00 TON
COp = 450,00 TON
Cop = 55.00 TON
PT = 48,00 TON
PTy = 150,00 TON
SUMA = 1001,38 TON

SUMA

MOMENTOS

503 TON-M
164 TON-M
55 TON-M
51 TON-M
358 TON-M
1580 TON-M
178 TON-M
237 TON-M
890 TON-M

= 4D16 TON-M



FUERZAS HORIZONTALES.

FH

269,00 TON
MH

995,00 TON-M
FUERZAS VERTICALES.

Fy = 1001,38 TON
My = 4016,00 TON-M

REVISION DEL VOLTEAMIENTO.

= 4016

Cy & 595 = 4,04 MAYOR QUE 2; CORRECTO,

REVISION DEL DESLIZAMIENTO.

cd = —94—74%9;-@—149-&— = 2.61 MAYOR QUE 2; CORRECTO,

ESFUERZOS EN LA SECCION,

3,23 . 4016 = 995

e = W———=3.23- 3.00
e =0,23

_ _1001.38 + 6 x 0,23
£= =645 C1t =5 )

fMAX = 15 x 1,215 = 18,20 TON/M2
fMAX = MENOR QUE 40 TON/M2 CORRECTO,
£MIN = 15 x 0,785 = 11,80 TON/M2

fMIN RESULTA POSITIVO POR LO QUE NO HAY TENSIONES.



GRUPO 11 DE LAS ESPECIFICAGCIONES AASHO, EN EL QUE INTERVIENEN:
CARGA MUERTA; PESO PROPLO; VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERES-~-
TRUGTURA Y EMPUJE DE TIERRAS.

FUERZAS HORIZONTALES:
FH = 275.12 TON
Mg = 1044,80 TON-M

FUERZAS VERTICALES:
957.00 TON
3852.00 TON=-M

Fy

My
REVISION DEL VOLTEAMIENTO.

Cy = 385% = 3.7 MAYOR QUE 1.6; CORRECTO,

T
REVISION DEL DESLIZAMIENTO.

cq = -7 2957 = 2 44 MAYOR QUE 1.6; CORRECTO.
275.12

ESFUERZOS EN LA SECCION:

0]
n

. _3852-1044,80 )
3.23 21 = 3.23 - 2.94

e =0,29
= 957 + 6x 0,29 - +
£ (12 2myes— ) = 1525 (11 0.27)

£MAX = 15.25 x 1,27 = 19,40 ToN/M2

fMAX MENOR QUE 40 x 1,25 TON/M2

fMIN = 15,25 x 0,73 = 11,15 TON/M2 POSITIVO,
O SEA QUE NO HAY TENSION.



GRUPO 111 DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO, EN EL QUE INTERVIE«e««
NEN:-

LAS FUERZAS DEL GRUPO 1; FRENAJE; VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA ==
SUPERESTRUCTURA Y VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA CARGA ViVA

FUERZAS VERTICALES:
Fv

1001, 38 TON
4016,00 TON=M
FUERZAS HORLZONTALES:

= 275,35 TON

= 1041,60 TON-M

Mv

REVISION DEL VOLTEAMIENTO.

C. = _4016,00  _ )
v = 5020 = 3,86 MAYOR QUE 2; CORRECTO.

REVISION DEL DESLIZAMIENIO,

0,7 X 1001,38 2.57 MAYOR QUE 2; CORRECTO.

ESFUERZOS EN LA SECCION,

= 3.2 ‘l‘gog'ag‘* 60 _ 3,23 - 2.97 = 0.26

(]
i

- 1001, 38 6 x 0,26 _

fMAX = 16 x 1,19 = 19 TON/M2

fMAX MENOR QUE 40 TON/M2

fMIN = 16 x 0,81 = 13 TON/M2 POSITIVO,
0 SEA QUE NO HAY TENSION.



VERIFICACION DEL ESCALON.

fe

lee

]
e "

Wt

. 465
505

/maxalg

fa= 13+ L3zl x375=1.3+035=165 ‘ :

45
REACCION EN EL TERRENO:

We = 0.5 (1.65 + 1.9) 270 x 1.00 = 345 Kg.
BRAZO:

- 1.9 ¢ 1
itk ———vee—
3 (Lo + 1 138 cm.

M, = 345 x 138 = 47600 kg-m.
PESO DEL ESCALON:
Pe = (0.5x4,65x2, 7040, 40x2,.70) x0,01x2200 = 162 Kg.
BRAZO:
e m B 200505 7 o
MOMENTO:
Me = 162 x 97 = 15700 kgecm -
MOMENTO FLEXIONANTE.

M =M, - Mg = 47600 - 15700 = 31,900 kg-cm

FUERZA CORTANTE,
Wy - Pe = 345 - 162 = 183 kg.



VEAMOS 1L0S ESFUERZOS EN LA -SECCION,

TENSION POR FLEXION.
£ = Mx Y. = Mx

Ix Sx

CONSIDERANDO UNA FAJA UNITARIA DE 1 CM.

= - A o e

£ = 0,75 kg/cmZ MENOR QUE 1 kg/em2 CORREGTO.
CORTANTE -

V=15 _%._,35_ = 0.543 kg/em?2

v = 0,543 kg/cm? MENOR QUE 2 kg/cm2 CORRECTO.

LO CUAL QUIERE DECIR QUE LA SECCION CUMPLE CON TODAS LAS CONDICIO#
NES DE ESTABILIDAD. Y LOS ESFUERZOS SON MENORES QUE LOS PERMISI=w-
BLES.



CORONA Y DIAFRAGMA.

24 20
T
? ol
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i el N |
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EMPUJE DE TIERRA CON SOBRECARGA.

h=29m h' =0,6lLm
Et = 0,299 x 2.99 (2,99 + 2x0.61) = 3,75 TON/M
BRAZO:
MOMENTO: '
= 3,75 x 0.67 = 2,52 TON-M/M
M = 252000 kg-cm/M
PERALTE:

52000 _
d=\/%:.zmmr—-13°m-

d =13 cmn+ 6 cm = 18 cm MENOR QUE 20 CM,

LA SECCION SE COMPORTA COMO VIGA PERALTADA CON d = 14 CM,
AREA DE ACERO.

As = 252000 = 10 cM2
2 x 0.9 x



NUMERO DE VARILLAS DE 5/8"

N

1

5 VARILLAS SEPARADAS CADA:
S

20 CMs.

LA CORONA SE ARMA POR TEMPERATURA CON BARRAS DElS/S" A CADA 30
Y ESTRIBOS DE 1/2% A CADA 25 M.



CALCULO DE LAS PILAS.

DATOS GENERALES,
ELEVACION DE LA RASANTE. 362.24

m
DISTANCIA DE LA RASANTE A LA CORONA, 2,99 m
ELEVACION DE LA CORONA, 359.25 m
ELEVACION DEL DESPLANTE. 348,25 m
ALTURA DE 1A PIIA. . 11.00 m

DIMENSIONES GENERALES DE LA PILA.

A CONTINUACION SE MUESTRAN LAS DIMENSIONES SUPUESTAS DE LA PILA.

0.22 232

2.79 2.70

L\\\\ r’//] -
g
N
|
| i
=+ e » ! 428



REVISION DEL VOLADIZO DEL CABEZAL.

TOMANDO EN CUENTA LAS CARGAS QUE INTERVIENEN Y REVISANDO LA SEC-
CION 1-1" TENDREMOS: '

|22 -~ 7S

CARGA ‘MUERTA: |1
PESO SUPERESTRUCTURA: 136.10 TON.
BRAZO = 0,70 M
PESO DEL CABEZAL:
0.85 x 0.02 (_0.50+1,20) 2400 = 1.6 TON
BRAZO = 0.36 2
CARGA VIVA: 44,38 TON.
IMPACTO: 10.00 TON.

CV + 1 = 54,38 TON
BRAZO = 0,70 M,

TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO A LA SECCION CONSIDERADA.

136,10 » 0,70 = 95,50
1.60 x 0,36 = 0,57
54.38 x 0,70 = 38,00

SUMA = 134.07 TON/M



PERALTE.

- 3407000 _
d 14,8 x 85 = 106 em.

h 106 + 10 = 116 cm,

AREA DE ACERO.

13407000 - 2
As = 55565 0555 T T06 ~ L ™

CON VARILLAS DE 1 1/4" SE TIENEN:

No. VS. = 10
ACERO POR TEMPERATURA.
Ast = 0,002 x 85 x 100 = 17 em?

SE COLOCAN VS DE 3/4" A CADA 15 cm,

EL REFUERZO EN LAS CARAS SE COLOCA IGUAL QUE EN LAS NERVADURAS.
REVISION POR CORTANTE,
V=136,10 + 54,38 + 1,60 = 192,08 TON

ESFUERZ0: +

v = 192080

855 106 = 21,30 kg/cm2,

CORTANTE PERMISIBLE:
Ve = 1,32 250 = 21,00 kg/em2,

SIN EMBARGO SE TOMA TODO EL CORTANTE CON ESTRIBOS SEGUN LA S5.0.P,
USANDO ESTRIBOS DE DOS RAMAS DE 5/8" DE DIAMETRO NOS DA UNA SE-
PARACION DE:

= 8 % 2000 x 0,889 x 106 x 1,99 _
5= 2% 2000 X 0,589 % 106 x 1.99 - 17 oM,
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REVISEMOS LA SECCION 2-2!

b r

SN—

;<*”;_ :

2 9

. b
CARGAS VERTICALES

. PESO SUPERESTRUCTURA= 272.73 TON

CARGA VIVA = 109,20 TON
PESO PROPIO = 90,00 TON
CARGAS HORIZONTALES
Vprg = 104 x 0,059 = 6,15 TON ex
VNs = 104 x 0,25 =26,00 TON ey
VTy = 30.00 x 0,06 = 1,80 TON ex
VNy = 30,00 x 0.15 = 4,50 TON ey
VTp = 45,10 x 0,195= 8,80 TON ex
VNP = 9,20 x 0.195= 1,80 ToN ey
FRENAJE = 2,75 ex
FRICCION = 13,70 ex

EMPUJE AGUA = 52.55 KV2= 0,019 TON

38 338833

8 3




FUERZA BRAZO My My

P. Sup= 272.73 0.00 0 0
oM = 109.20 0.35 0 38,20
P. Sub= 90.00 0.00 0 0
SUMA = 471,93

VIS = 6,15 12,73 78.00 0
VNS = 26.00 12.73 - 0 . 331,00
VIV = 1.80 15.63 28,20 - 0
VNV = 4.50 15.63 0 70.10
VIP = 8.80 5.50 48,40 0.
VNP = 1.80 5.50 ) 9,90
Fr = 2,75 15.02 41,20 0

FR = 13.70 11.00 158, 00 0

E = 0.019 4.70 0 0.09
SUMAS : - 353,80 449,29

DISEFO DEL CUERPO DE LA PILA

COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA TABLA ANTERIOR TENEMOS EL CASO MAS
DESFAVORABLE ALREDEDOR DEL REJE Y

VEAMOS DONDE CAE LA RESULTANTE

e= 449, 29
471,93
t = 56,7 cm

0.95 m
2
3
e ES MAYOR QUE 2/3 t POR LO QUE SE TIENE FLEXION PREDOMINANTE, -
SE DISENA COMO COLUMNA BALANCEADA
x = kd = 0,333 (85-7) = 26,00
c= % x 100 x 2€ x 400 = 520 000

c (d-x) = 520 000 (78-26) = 27000000 Kg=-cm



NZ" = N (e+ gt/2) = 471,93 (0,95 + 0,625 )
2
Nz = 605 TON-M
cg = Mg - c(d-X/3) - 605 = 270
= 802 = 270, 496
st } 0.675 96 ToN
T=C+Cg=-N =520 - 496 - 471.93 = -447.33

COMO NO HAY TENSION SE DISENA CON ACERO MINIMO 1%
As = 0,01 x 3,40 x 10% = 340 ecm2 EN LAS DOS CARAS O SEA

170 em2 POR CARA
SE COLOCAN VARILLAS SE 1l/4" A caADA 18 cm.



ZAPATA DE CIMENTACIOM,

CARGA AL TERRENO = 471,93 TON
CAPACIDAD DEL TERRENO = 30 TON/M2
SUPONGAMOS UN PERALTE A LA ZAPATA DE:

t = 50 cm, d = 45 CM,

AREA DE CONTACTO
471,93

Ae = = .70 M2

. = 15.70 M

ANCHO = 3.00 M PESO PROPIO = 18%0.5 %2.4 = 21.5
LARGO = 6.00 M

CARGA TOTAL AL TERRENO
471,93 + 21,50 = 493,43 TON.
REACCION DEL TERRENO:

R= __493.43 27.40 TON/m2
18
FLEXION:
471.93 2610 TON/M?
18
0
M = ___ 26100 x 1,50 19600 Kgom
2
CORTANTE:
Vv = (a+2d) + (a+2m) ( m-d) R
2
v = L0 ; 252 (42) (2.610) = 23,300 kg.
PERALIE
fle = 250 kg/em?2  fc = 100 kg/cm?2
fs = 2000 kg/cm2
k = 0,333
j = 0,889
R = 14,8
a) FLEXION
19600
d =
\V/ 14.8 x 100 36.5 cm.

TON



b) CORTANTE

Ve = 0,03 f'c = 7.5 ke/cm?
d = 23,300 17.6 cm
0,889 x 7.5 %2000
RIGE= d = 36,5 cm,
ACERO DE REFUERZ0
Ag = 0.85 x 1,960 000 23.5 cm2
2000 x 0.889 x 40 '
SEPARACION:
USANDO VARILAS DEL No, 8
. 5.06 x 100
S = 21.6 cm

23,5

SE COLOCAN A CADA 21 CM,

Fko@romm

a50

ae )

-

I
#B@2zlcnm .

LS~
T [P

ARMADO POR TEMPERATURA:
Asy = 0.003 x 100 x 40 = 12, cM2
SE USAN VARILLAS DEL No. 8 A GADA 40 CM,
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CAPITULO V S

PROCEDIMIENTOS DE _CONSTRUCCION

COMO SE EXPUSO ANTIZRIORMENTE LA EPOCA DE ESTIAJE SE PRESEN
TA EN LOS MESES DE FEBRERO A ABRIL Y LA DE GRECIENTES DE JUNIO -
A OCTUBRE O SEA QUE PARA EL MES DE DICIEMBRE YA ES TEMPORADA --
DE SECAS, POR LO QUE CONVIENE COMENZAR LOS TRABAJOS EN ESIE ---
MES.

SE PROCEDERA A FIJAR EN EL TERRENO LAS ESTACAS CORRESPON-«-
DIENTES A LOS EJES DETESTRIﬁOS Y PILAS, COLOCANDO LAS REFEREN-=
CIAé FUERA DEL CAUCE Y DEL AREA DE TRABAJO, SE COMENZARAN LAS -
EXCAVACIONES DE LOS ESIRIBOS Y PARA PODER LLEVAR A CABO EL DE -
LAS PILAS SE COLOCARAMN ADEMES, LAS EXCAVACIONES SE HARAN DE --
ACUERDO CON LOS PLANOS Y A LA PROFUNDIDAD MARCADA, EN CASO DE-
QUZ ESTA DIFIERA DE LA DE PROYECTO, SE AJUSTARA A LA DEL TERRE-
NO CONSERVANDO LAS MISMAS DIMENSIONES DE CORONA; SUB-CORONA, ==
ALEROS, ETC., EN CASO DE QUE LA DIFERENCIA RESULTE GRANDE SE NO
TIFICARA AL PROYECTISTA PARA EL DEBIDO AJUSTE.

LOS MATERIALES QUE UTILICEN EN LA CONSTRUCCION DEBERAN SER
MUESTRADOS, ANALIZADOS Y ACEPTADOS SEGUN LAS ESPECIFICACIONES =-
GENERALES DE CONSTRUCCION, DE LA S.0.P. NO Sé ACEPTARA MATE----
RIAL QUE NO HAYA SIDO APROBADO POR DICHA DIREGCION.

LOS ESTRIBOS SE DESPLANTARAN SOBRE UNA PLANTILLA DE CONCRE
TO POBRE DE MANERA QUE SE TENGA UNA SUPERFICIE LIMPIA Y A NIVEL.



EL CUERPO SERA DE MAMPOSTERIA DE 3a, CLASE JUNTEADA CON MOR
TERO CEMENTO-ARENA EN PROPORCION 1:5 TENILENDO ESTE UNA ELABORA -
CION CULIDADOSA Y LIMPIA.

LAS PIEDRAS DEBERAN IR BIEN CUATRAPEADAS Y 'LOS HUECOS QUE-
QUEDEN SE RELLENARAN CON PIEDRAS CHICAS Y MORTERO. LA PIEDRA =--
QUE SE UTILICE DEBERA SER DE BUENA CALIDAD, RESISTENTE A LOS =«
- AGENTES DEL INTEMPERISMO, HOMOGENEA Y DURABLE. DESECHANDOSE LAS
PIEDRAS LAJAS, CANTOS RODADOS Y PIEDRAS BOLUDAS.

CON EL OBJETO DE DRENAR LAS AGUAS QUE PUEDAN PENETRAR A LA-
TERRACERIA Y NO SE AUMENTE EL EMPUJE SOBRE LOS ESTRIBOS, SE PONDRA
SOBRE LA PARTE POSTERIOR DEL ESTRIBO UNA CAPA DE PIEDRA FRACTURA
DA DE 25 Cm, DE ESPESOR, COLOCANDO EN LA PARTE INFERIOR DE ESTA =
CAPA UNA LINEA DE DRENES DE BARRO, DE10 Cm, DE DIAMETRO CON SEPA=-
RACION DE UNO A OTRO DE 3M,, PARA DAR SALIDA A LAS AGUAS AL RIO,

PARA LA SUPER-ESTRUCTURA SE PROCEDERA CON ANTICIPACION A LA-
CONSTRUCCION DE LA OBRA FALSA, CIMBRA Y MOLDES, LSTA SERA DE MA=
DERA. SE DEBERA TENER ESPECIAL CUIDADO EN LA SEPARACION DE IOS -
PIES DERECHOS Y LARGUEROS CON EL OBJETO DE QUE OFREZCAN SEGﬁRIDAD,
ASI COMO IRAN DEBIDAMENTE CONTRAVENTEADOS.

LA MADERA QUE SE USE PARA MOLDES DEBIENDO SER DE SEGUNDA, SE
LE DARA UNA MANO DE ACEITE QUEMADO EN LAS CARAS QUE VAYAN A QUEDAR
EN CONTACTO DIRECTO CON EL CONCRETO.

TAMBIEN SE PUEDE IR ADELANTANDO LA HABILITACION DEL ACERO DEL
REFUERZO MIENTRAS SE-VA COLOCANDO LA OBRA FALSA, SU POSICION SE -



FIJARA POR MEDIO DE AMARRES Y SILLETAS.

ANTES DE REALIZAR LA OPERACION DE COLADO SE HARA LA REVI-~
SION DEL ARMADO DE ACUERDO CON LOS PLANOS DE PROYECTO, ESTO ES-
CHECANDO SEPARACIONES, DIAMETROS DE VARILLAS, LONGITUDES, ETC.

PARA CADA TRAMO, LA LOSA, NERVADURAS, DIAFRAGMAS Y MENSU-«
LAS SE DEBERAN COLAR MONOLITICAMENTE Y EN UNA SOLA OPERACION --
SIN DEJAR JUNTA ALGUNA DE CONSTRUCCION. LOS PARAPETOS SE CO ««
LARAN HASTA QUE ESTE DESCIMBRADA LA LOSA,

PARA TENER CONTROL DEL CONCRETO SE TOMARAN CILINDROS DE ==
PRUEBA VERIFICANDO SU RESISTENCIA A 1OS 7, 14 Y 28 DIAS DEL ===
COLADO,

ES CONVENIENTE CONSIDERAR CIMENTO DE RESISTENCIA RAPIDA «-
CON EL OBJETO DE DESCIMBRAR A LOS 7 DIAS PUES ESTO TRAE ECONO--
MIA.

UNA VEZ TERMINADO EL COLADO DE LA SUPER-ESTRUCTURA SE PRO=-
CEDERA A TERRAPLENAR EN CAPAS DE 30 CM, DE ESPESOR PARA PODER =
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LOS ESTRIBOS ESTAS CAPAS SE HUMEDE
CERAN Y COMPACTARAN AL 95% DE SU PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO. -
FINAIMENTE SE PROCURARA DEJAR EL PUENTE LIBRE DE IMPERFECCIONES
QUE LE DEN MAL ASPECTO Y PODRA ABRIRSE AL TRANSITO A LOS 28 DIAS
DEL ULTIMO COLADO,



PRESUPUESTO GENERAL

SUPERESTRUCTURA UN, CANT, P.U. IMPORTE

CONCRETO f'c = 250 kg/em? M3 300 300 - 90,000, 00
CONCRETO f'c = 200 kg/cm2 M3 56 285 15,960, 00
ACERO DE REFUERZO Kg 97500 4,50 438,750.00
ACERO DE PARAPETOS g 525 4,20 2,205.00
APOYOS DE ACERO Pza 12 35 420,00
APQYOS DE NEOPRENO Pza 24 70 1,680.00
DRENES Pza 70 15 1,050, 00

$ 550,065.00

SUBESTRUCTURA ) v
: EXCAVACIONES 13 1250 15 18,750.00
! RELLENOS M3 . 1620 20 32,400.00
g CONCRETO DE PILAS M3 193 318 61,374,00
; CONCRETO DE ESTRIEOS M3 25 300 7,500.00
; MAMPOSTERIA M3 . 2620 140 366,300, 00
! ACERO DE REFUERZO Kg - 22,900 4,50 103,050, 00
§ $ 589,874.00
E COSTO SUPERESTRUCTURA $  550,065.00
“ COSTO SUBESTRUCTURA 589,874, 00
SUB-TOTAL: - $ 1'139,939,00
_ADMON, 10% - '$ -113,993,00

COSTO TOTAL:= - $ 1'253,932,00

. COSTO POR METRO = $:13,938.57.
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