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Al Pasante señor FERNANDO ALVARADO ESCALANTE 
P r e s e .n t e • 

En atención a su solicitud relativa, me es 
grato transcribir a usted a continuación el tema que aproba 
do por esta Dirección propuso el señor Profesor Ingeniero = 
JOSE MARIANO PONTON M,, para que lo desarrolle cono tesis--
en su examen profesional de INGENIERO CIVIL. 

"PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PARA CAMINO, PARA CRUZAR 
EL RIO "HUICHIHUAYAN" 1 Klll. 14+320 DEI, CAMINO ENTRONQUE --
CAMINO MEXICO-LAREDO, TRAfi!O XILITLA-ENTROl'TQUE, CON ORI<iEN 
ENXILITLA, S.L.P." 

Este río presenta en el lugar del cruce -
una anchura aproximada de 85 m, un tirante de aguas máximas 
extraordinarias de 7 m, tirante de aguas ordinarias ñe 3.8 
m, y de aguas mínimas 1.20 m. La velocidad menia en el cau 
ce principal es de 6 ro/seg. y su gasto total es de 2100 -= 
m3/seg, 

Por lo que se refiere a los materialc·s de 
que está forma!!o el cauce de este río, se puede decir que-
transversalmente en toda su extensión se encuentran tres -
capas sucesivas: la primera de 2.20 m. de espcEor ~ormada­
por arcilla limo-arenosa firme¡ Ja segunna de 2, 70 m, ne -
espesor formada por arcilla gris, la tnrcera de espesor in 
definido de lutita calco.rea. -

Los esftwrzos de compresión que se pueden 
asignar a estas diferenteCT ct>!l"S son las siguien·tes: 

En la primera capa se puede considerar 2 
kg/ cin2, en la segunda 3 kg/ cm2, y en la tercera 4 kg/ cm2, 

Se deberá tener en cuenta para el desarro 
llo de esta tesis' un ancho de camino de 10, 00 m y para er 
puente un uncho de calzada de 7.50 m, para dos líneas de -
tránsito de camiones tipo H-15 S, 12 empleando guarniciones 
de o.Bo m, de ancho y parapetos de.',1s:o~·Kg/~1.~~ cada uno, -
de_biendo utilizar en forma general y preferentemente para-
el cálculo de este puente 1 especi"ficacioilcs A.A. S.H. O .. 

Se presentarán los ñi versos an·teproyectos 
que sean necesarios para ~ustificar el tipo de puente que-
se adopte, así como los cnlculos y planos 9-uc se requieran 
los correspondientes métodos de construccion, .programn y -
presupuesto general de la obra, 



Ruego a usted tornnr rlebida nota d~ que en 
cumplimiP.nto rle lo especificado por la Ley de Profesiones, 
rleberá prestar Servicio Social rlurante un tiempo mínimo lle 
seis meses como requisito inilispensable para sustentar cxa 
men profesional; así como rle la disposición ne la Direc -= 
ción l}eneral de Servicios Escolares, en e] senticlo de que-
se imprimn en lugar vi si ble il.e los e jempJ ares de la tesis 1 
e] título del trabajo realizado, 

Muy atentamente 

"POR MI RAZA HABI,ARA EL ESPIRITÜ 11 

México, D, 'F, 1 a 7 de Marzo de 1969 
E~ DJ~CTOR 

1 

Í I ~ ,.. ,f U 
uA r et t tÍt -:-11 

Ing, Manuel Paulín -Or.tiz 

MPO'r.11'.m' mbc, 

Bllil.IOTmi\ e!NTRAt.: 
U. N. A. M, 
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DATOS GENERALES. 

EL RIO HUICHIHUAYAN ES DE REGIMEN PERMANENTE. TIENE SU 

ORIGEN EN LOS MANANTIALES EXISTENTES EN LA SIERRA DE SAN PEDRO 

HUIXQUILCO, EJIDO DE AGUA BLANCA, PERTENECIENTE AL MUNICIPIO -

DE AXTLA, ESTADO DE SAN LUIS POTOSI. ESTOS MANANTIALES QUE 

FORMAN EL RIO DISTAN 12 KILOMETROS DEL CRUCE ESTUDIADO. LA PE!! 

DIENTE DEL RIO ES DEL ORDEN DE TANTOS POR MIL, HABIENDO RESULTA 

DO CONCRETAMENTE EN ESTE CASO DE O. 0037 Y SU GASTO HlDRAULlCO-

HAXIMO DE 2100 METROS CUBICOS POR SEGUNDO. 

ACERCA DEL CAUCE PODEMOS DECIR QUE SE ENCUENTRA ENCAJQ 

NADO Y PERFECTAMENTE BIEN DEFINIDO, EL ANCHO DE LA LAMINA DE -

AGUA EN CRECIENTES MAXIMAS EXTRAORDINARIAS ES DE 90 m, APROXI~ 

DAMENTE. EN SUS MARGENES NO HAY INDICIO DE SOCAVACION PROVOCA-

DA POR EROSION FLUVIAL. 

LA VELOCIDAD SUPERFICIAL DE LA CORRIENTE PARA AGUAS --

ORDINARIAS ES PEQUEÑA ( DEL ORDEN DE 2 KM.POR HORA APROXIMADA~ 

MENTE ) , PERO AUMENTA CONSIDERABLEMENTE DURANTE LAS CRECIENTES 

ARRASTRANDO TRONCOS DE ARBOL COMO DE 15 M. DE LONGITUD, Y ---

GRANDES CANTlDADES DE RAMAZON. 

SUS PRINCIPALES AFLUENTES AGUAS ARRIBA DEL CRUCE SON:-

LOS ARROYOS DE SAN JUANITO Y 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 RIO PANUCO, DESEl1BOCANDO ESTE ULTIMO EN -

EL GOLFO DE MEXICO, 

LA ULTIMA CRECIENTE MAXIMA ESTRAORDINARIA DE QUE SE Tig 

NE NOTICIA SE VERIFICO DURANTE EL CICLON QUE AZOTO LA REGION -

EN EL AÑO DE 1955, LLEGANDO A TENER EL RIO UN TIRANTE MAXIMO -

DE 9 M., EL TIRANTE MAXIMO PARA EL NIVEL DE AGUAS MINIMAS ES -

DE l,20 m, 



ANTECEDENTES. -

SEGUN LOS ~STUDIOS REALIZADOS PARA DEFINIR EL LUGAR DEL CRUCE -
SE LLEGO A LA CONCLUSION DE QUE NO EXISTEN POSIBILIDADES 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. 

ESTUDIOS DE CAMPO.-

EL CAUCE DEL RIO ES COMPLETAMENTE ESTABLE, ES DECIR QUE NO TIE~ 
DE A DIVAGAR Y ES ADEMAS RECTO Y LIMPIO, Nü 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 OCTIJBRE. 

DATOS HIDRAULICOS.-

EL LUGAR DEL CRUCE SE ENCUENTRA EN ZONA DE CONDUCCION, 

LA FRECUENCIA DE LAS CORRIENTES MAXIMAS EXTRAORDINARIAS ES DE -
10 AÑOS Y SU DURACION DE 48 HORAS EN LOS MESES DE AGOSTO A OC--
TUBRE. 

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

FUERON OBTENIDOS LOS SIGUIENTES DATOS: 

ELEVACION DE AGUAS MAXIMAS EXT. 357,75 m. 
ELEVACION DE AGUAS MAXIMAS ORO. 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 ~ 
MAZON DE OTATES. 

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

PARA PERMITIR EL PASO DE LOS CUERPOS Fl.OTANTES EL CLARO MINlMO 
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 
MAS EXTRAORDINARIAS Y EL LECHO BAJO DE LA SUPERESTRUCTURA DE •• 
1,50 m. 



PARA ESTUDIAR EL GASTO DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS SE TO~ 
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 HIDRAULlCA EN EL CRUCE 

TRAMO A (m) p (m) r (m) n r2/3 V (m/seg) Q(m3¿se~) 

l 10.9 9.5 l.15 0,040 l. 095 l,66 18 
2 288,2 46.2 6,31 0.030 3,412 6,95 2003 
3 51. 5 35.4 l.45 o.oso 1,279 l,55 79 

QT= 2100 

SECCION HlDRAULICA Zf;.O M AGUAS ARRl BA 

TRAMO A (m) p (m) r (m) r2/3 V (m/ seg) Q(m3/seg) 
1 

n ,·. 

l 296.9 51. 3 5.79 0,030 3.224 6,56 1948 

2 124. 7 54.2 2. 30 o.oso l. 742 2,13 266 

QT= 2214 

SECClON HIDRAUUCA 200 M AGUAS ABAJO 

TRAMO A (m) P (m) r (m) n r2/3 V(m/seg) Q(m3/seg) 

"' l 39.1 21. 5 l. 82 0,050 l. 491 l. 82 7l 

2 316. 9 51. 8 6,12 o .• o3o 3.346 6,80 2155 

3 28,5 14.7 l. 94 o.oso l. 556 1.90 54 

QT= 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 LOCALIZARON 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/cm2; --
3 Kg/cm2 y 4 Kg/cm2 RESPECTIVAMENTE. 

DATOS DE CONSTRUCCION.-

LOS LUGARES DE ABASTECIMIENTO O EXTRACCION, DISTANCIA Y CONDI--
CIONES DE ACARREO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION SON LOS SI-
GUIENTES: 

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

MATERIALES PARA REVESTIMIENTO: DE AXTLA A 8,5 Km.DE DISTANCIA. 

AGREGADO FINO: A 3.9 Km DE DISTANCIA. 

PIEDRA PARA MAMPOSTERlA: DE AXTLA A 8,5 Km DE DISTANCIA. 

MADERA DE la, y de 2a.: DE MEXICO A 400 Km DE DISTANCIA. 

MADERA ROLLIZA: EN LA REGION. 

FIERRO ESTRUCTURAL Y DE REFUERZO: DE MONTERREY, N.L. A 450 Km -
DE DISTANCIA. 

EL CLIMA DE LA REGION ES TROPICAL-HUMEDO, 

LÓS JORNALES ACOSTUMBRADOS SON DE$ 25,00 ( PEON) Y'$ 35.00 -~ 
( ALBAÑIL ). 



DATOS DE TRANSITO.-

EL ANCHO DE CALZADA DEBERA SER DE 7, 50 m PARA CAMION TIPO ----
.H-15 S-12 CON DOS LINEAS DE TRANSITO, EMPLEANDO GUARNICIONES DE 
0.8 m Y PARAPETOS DE 150 Kg/m.l. 



ANTEPROYECTO No. l 

CONSTITUIDO POR 5 TRAMOS DE LOSA CON NERVADURAS DE CONCRETO RE-
FORZADO f' c=250 Kg/cm2 DE 18. 00 m DE LONGITUD DE CLARO. ACERO-
DE fy= 4000 Kg/cm2. DOS ESTRIBOS CON ALEROS DE MAMPOSTERIA DE -
3a. CON MORTERO CEMENTO-ARENA l: 5 CON RORONAS Y DIAFRAGMAS DE -
CONCRETO REFORZADO DE f 1 c=250 Kg/ cm2 y 4 PI I..AS Dl!: CONCRETp RE--
FORZADO DE f'c=200 Kg/cm2. 

CONCEPTO 

EXCAVACIONES 
RELLENOS 
CONCRETO 
PII..AS 
CONCRETO 
ESTRIBOS 
MAMPOSTERIA 
ACERO REFUERZO 

CONCRETO f 1 c=250 
CONCRETO f 1 c=200 
ACERO DE RErlJERZO 
ACERO DE PARAPETOS 
APOYOS: 
ACERO 
NEOPRENO 
DRENES 

SUBESTRUCTURA 

UN. CAHT. P.U. 

M3 1412 15.00 
M3 1850 20.00 

M3 386 318.00 

M3 25 300.00 
Vi3 2620 140.00 
Kg. 44000 4. 50 

TOTAL SUBESTRUCTURA:-

SUPERESTRUCTURA 

M3 
M3 
Kg 
Kg 

pza 
pza 
pza 

300 300 
56 285 

97500 4,50 
525 4.20 

20 35 
40 70 
70 15 

TOTAL SUPER-ESTRUCTURA 

ADMlNlSTRACION 10% 

COSTO POR Mr~TRO= 11 435,162.00 
90 

$ 

IMPORTE 

21,180.00 
37,000,00 

122,748,00 

7,500,00 
366,800,00 
198,000. 00 

753,228.00 

90,000,00 
15,960,00 

438,750.00 
2,205.00 

700,00 
2,800,00 
1,050,00 

551,465,00 

130,469,00 

$ 15,946,24 



ANTE-PROYECTO No, 2 

CONSTITUIDO POR 4 TRAMOS DE LOSA CON NERVADURAS DE CONCRETO RC-
FORZADO f'c=250 Kg/cm2. DE 22.50 m DE LONGITUD DE CLARO. AC1 
RO DE fy= 4000 Kg/cm2. DOS ESTRIBOS CúN ALEROS DE MAMPOSTERIA-
DE 3a, CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 CON CORONAS Y DIAFRAGMAS -
DE CONCRETO REFORZADO DE f 1 c=2 50 Kg/ cm2. Y 3 PI LAS DE 'CONCRETO .. 
REFORZADO DE f'c=200 Kg/cm2. 

SUB-ESTRUCTURA 

CONCEPTO UN. CANT. P.U. 

EXCAVACIONES M3 1370 15.00 
RELLENOS M3 1780 20.00 
CONCRETO 
PILAS M3 290 318.00 
CONCRETO 
ESTRIBOS M3 25 300,00 
MAMPOSTERlA M3 2620 140.00 
ACERO REFUERZO Kg 33220 4,50 

TOTAL SUB-ESTRUCTURA 

SUPER-ESTRUCTURA 

CONCRETO f 1 c=250 M3 
CONCRETO f 1 c=200 M3 
ACERO DE REFUER2.J Kg 
ACERO DE PARAPETOS Kg 
APOYOS: 
ACERO pza 
NEOPRENO pza 
DRENES pza 

300 300 
56 285 

97' 500 4.50 
525 4.20 

16 35 
32 70 
70 15 

TOTAL SUPER-ESTRUCTURA 

ADMINlSTRACION 103 

TOTAL::.. 

COSTO POR METRO= 1'345,217.00 
90 

$ 

IMPORn 

20, 550, 00 
35,600.00 

92,220.00 

7,500.00 
366,800.00 
149 ,490. 00 

672, 160. 00 

90,000,00 
15,960,00 

438. 750,00 
2.2os.oo 

560,00 
2,240.00 
1,050,00 

$ 550,765,00 

122,292.00 

$ 11 345 t 217. 00 

- $ 14,946, 85 



ANTE-PROYECTO No. 3 

CONSTITUIDO POR 3 TRAMOS DE LOSA CON NERVADURAS DE CONCRETO RE 
FORZADO f 1 c=250 Kg/cm2 DE 30.00 m DE LONGITUD DE CLARO, ACERO-DE 
f =400 Kg/crn2. DOS ESTRIBOS CON ALEROS DE MAMPOSTERIA DE 3a, -
CbN MORTERO CEMENTO-ARENA 1: 5 CON CORONAS Y DIAFRAGMAS DE CON-
CRETO REFORZADO DE f 1 c=250 Kg/crn2 y 2 PILAS DE CONCRETO REFOR-
ZADO 1E f 1 c=200 Kg/crn2. 

SUB-ESTRUCTURA 

CONCEPTO UN. CANT. P.U. 

EXCAVACIONES 
RELLENOS 
CONCRETO 
PILAS 
CONCRETO 
ESTRlBOS 
MAMPOSTERIA 
ACERO REFUERZO 

CONCRETO f 1 c=250 
CONCRETO f 1 c=200 
ACERO DE REFUERZO 
ACERO DE PARAPETO 
APOYOS: 
ACERO 
NEOPRENO 
DRENES 

M3 1250 15 
M3 1620 20 

M3 193 318 

M3 25 300 
M3 2620 140 
Kg 22,900 4,50 

TOTAL SUB-ESTRUCTURA 

SUPER-ESTRUCTURA 

M3 300 300 
M3 56 285 
Kg 97500 4.50 
Kg 525 4.20 

pza 12 35 
pza 24 70 
pza 70 15 

TOTAL SUPER-ESTRUCTURA 
ADMINISTRACION 103 

T O T A L : -

$ 

IMPORTE 

18, 750.00 
32,400.00 

61,374,00 

7,500,00 
366,800,00 
103,050,00 

589,874.00 

90,000,00 
15,960,00 

438,750.00 
2,205,00 

420,00 
1,680,00 
1,050,00 

$ 550' 065, 00 
113.993.00 

$1 1 253,932.00 

COSTO POR METRO= __ 1_'_2_53....:•_9_3_2·-º-º--.F- $ 13,932.57 
90 



CAPITULO 111 

DATOS PARA EL PROYECTO DEFINITIVO. 

CLARO: 
ANCHO DE CALZADA. 
ANCHO DE GUARNICIONES. 
ANCHO TOTAL DEL PUENTE. 

CARGAS MUERTAS. 
PARAPETO, 
LOSA. 

CARGAS VIVAS. 

30,00 m. 
7,50 m. 
0.80 m, 
9,10 m. 

150 kg,/m 
2400 Kg. /m3, 

SE CONSIDERARAN LAS DE 2 LINEAS DE TRANSITO PARA CAMION TIPO 
H-l5-Sl2 

CARGAS DE IMPACTO. 

EN LOSA. 
EN NERVADURAS: 

303 

15 24 I = __ _.........,......_ __ = 22. 30 3 
30, 00 + 38, 10 

CONSTANTES DE CALCULO PARA EL CONCRETO: 

fe = 250 Kg/m2. 

fe = 0,4 tb = 100 kg/cm2. 

fy = 4000 kg/em2 fs=2000 kg/cm2 

n = 10 

k = 1 
l+fs / nfc = º·333 

j = 1 • K/3 = 0,889 

K =~fe kj = 14.8 kg/m2. 



CARGA VIVA ( CAMION TIPO H-15-Sl2 

~ 4.27 .~ 'L1 o.9.14- ~ 

10% - lla40% -4-0r. t··' 10'/, - aza401. az:a401. 
1.83 
o.GI 

DISEÑO DE LA GUARNICION. 

612!> 1(9 PAV.l>. t.\ol"'\e~T~ 
8S4ó k:g PA'1-A c:o~;r.f,>-tTE 

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

DO EL CORTE EN AA' EL MAS DESFAVORABLE. 

l!lí 10 
20 

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 kg-m, 

CALCULEMOS EL PERALTE EFECTIVO CONSIDERANDO UNA FAJA UNITARIA, 

d = V M/Kb 
d = v--40-2-00_/_l-4.-8-x_l_O_O = 5.21 cm. 

-



.CONSIDERANDO QUE SE TIENEN 3.5 cm. DE RECUBRIMIENTO: 

ARMADO: 

h = d + r = 5.21 + 3.50 = 8.7i cm. MENOR QUE EL SUPUESTO. 

As = _...,,.,..,,..¡4..:;;0.:..20;;;,;0;r..,,,~-~-- = l. 85 cm2/m 2000 X 0.945 X 11.S 

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

S _ Ó,71 X 100 3 5 40 - 1, 85 = 8. cm. = cm. 
SEPARACION MAXIMA = 3h = 3 x 15 = 45 cm. :::::- Sreal CORRECTO. 

CALCULO DE LA LOSA. 

SUPONGAMOS LA SIGUIENTE SECClON: i o.eo p.zs. 

1 
1 

'Pa. 
1 

..... ~-..,¡,...--~------...-....¡' ·-------'Pb. 
---, r·· 

1 1 
'Pg. 

1 1 
1 1 
I+ •• J 

-T------"l.'-"'&=oo==-------.1º·'20 

1.eso 
1 

PARA LA SEPARACION ENTRE NERVADURAS SE PROCEDERA POR MEDIO DE TANTEOS, 

DE TAL MODO QUE EL MOMENTO NEGATIVO DEL VOLADIZO SEA APROXIMADAMENTE -

IGUAL AL MOMENTO POSITIVO DE LA r..bSA ENTRE LAS NERVADURAS. 

OMITIENDO TANTEOS RESULTO UNA SEPARACION DE: 5,40 

EMPEZAREMOS CALCULANDO EL MOMENTO NEGATIVO DEL VOLADIZO: 



CARGA PERMANENTE: CONSIDERANDO UNA FAJA UNITARIA. 

CARGA VOLUMEN POR PESO VOLUMF.TRICO VAU>R BRAZO MOMENTO 
Kg. m. Kg-m. 

Pp ESPECIFICADO 150 l. 60 240 
Pg o.is x o.3o x 2400 108 l. 025 llO 
Pa 0.03 X 0.95 X 2000 57 0.475 27 
Pl 0.20 X 0.95 X 2400 456 0.475 217 
P.b 0.15 X 0.80 X 2400 288. l. 350 388 

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

P p = PESO PARAPETO Pa = PESO ASFALTICO Pb = PESO BANQUETA 

Pg = PESO GUARNICION. Pl = PESO LOSA. 

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 = O. 8 X + l. 143 

DONDE X = BRAZO DE PALANCA DEL PESO DE LA RUEDA AL PAÑO DE LA NE~ 

VADURA. 'P 
X 

COMO SE SUPONE QUE EL EJE DE 
LA RUEDA SOLO PUEDE ACERCAR 
SE AL PAÑO DE LA GUARNICION 
UNA DISTANCIA DE UN PIE CO-
MO MAXIMO (30.5 cm) TENDRE-
MOS. 

X= 0.95-0.305 = 0.645 

SUSTITUYENDO EN LA FORMULA: 

E= 0.8 x 0.645 + l.143 = 0.515 + 1.143 = 1,658 m: l,66 
PESO DE UNA RUEDA = 5443 Kg. 
MOMENTO POR CARGA VIVA. 

p X 
Mcv =--E-= 5443 X 0.645 = 2120 Kg _ 1.66 m. 

POR' CONCEPTO DE I~1PACTO SE INCREMENTARA UN 303 

Mcv+l = 2120 x 1.3 = 2750 kg-rn 

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 

M = i5 28lio5.20= 1460 kg-m 

MOMENTO POR CARGA PERMANENTE = 1460 kg-m. 

CARGA MOVIL E IMPACTO. 

M = ~~ (1 + 1) 

EN ESTE CASO 11 E11 ES EL ANCHO DE DISTRIBUCION MEDIDO EN LA DIREC--

CION DEL CLARO DEPUENTE Y SE CALCULA MEDIANTE LA SIGUIENTE FORMULA: 

E = O. 4 S + 1. 14 S = CLARO ENTRE NERVADURAS. 

E= 0,4 x 5,20 + 1.14 = 3.22 cm. 

M = 5443 X 5,20 x l 30 = 2280 kg-cm. 
5 X 3. 22 ' 

MOMENTO TOTAL = 1460 + 2280 = 3740 kg~cm. 

POR LO TANTO USAREMOS ESTE VALOR PARA EL DISEÑO ( POR FACI"IDAD -

DE CALCULO ) CONSlDERANDOLO IGUAL QUE EL DEL VOLADIZO. 

PERALTE DE LA LOSA. 

d"=cY. 
d = o.26\¡'"3i40 = 15. 92 cm. 

POR ESPECIFICACIONES DE LA AASHO EL RECUBRIMIENTO 'MlNIMO CON VAR! 

LLAS DE 3/411 ES DE 2.5 m. 

POR LO CUAL NOS QUEDARA UN PERALTE TOTAL DE: 

h • d + r h = 15.92 + 2.5+ 0,95 

ti::: 19,37 

POR LO CUAL USAREMOS 20 cm, DE PERALTE. 



1 

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 

As 

fs jd 

374000 
= ""20""6""6,.....x...;.;r.O;;..;. 8""8""'9-x"""1""'5 .... ""'9""'2-- = 13. 21 cm2/m 

SEPARACION: CON VARILLAS DE 3/411 

S= 100 X 2.87 _ = 2l.7 
13,'H 

ACERO POR TEMPERATURA. 

cm, - ~() t.::il, 

Ast = 0.0025 bd 
2 = 0.0025 X 100 X 20 = 

2 
SEPARACION CON· VARILLAS DE 3/811 

S = 100 X 0.71 = 28.5 2.5 
DEJAMOS 25 CM DE SEPARACION 

ACERO DE DISTRIBUCION 

cm. 

SEGUN ESPECIFICACIONES AASHO SE TOMA UN PORCENTAJE DEL ACERO PRINCI-

PAL. 
Asd = Asp MENOR QUE EL 503 

v3.28 X S 

Asd = 13 21 

vJ.28 X 5,20 
= 3.2 cmZ/m. 

USANDO VARILLAS DE 1/211 LA SEPARACION SERA: 

SEPARACION = ~:~7 X 100 = 39,7 cm. 

DEJAMOS 40 CM. 

SEGUN ESPECIFICACIONES AASHO NO SE REQUIERE REVISAR POR CORTANTE Y 
ADHERENCIA. 
DIMENSIONES DEFINITIVAS: 
h EN EL CENTRO DEL CLARO 
h EN EL PAÑO DE NERVADURAS 
ARMADO PRI~CIPAL 
ARMADO POR TEMPERATURA 
ARMADO DE DISTRIBUCION 

vs 3/411 

vs 3/811 

vs l/2" 

23 cm. 
20 cm. 

a 20 cm. e, a.e, 
a 25 cm. e.a.e, 
a 40 cm. c. a.c. 



DOBL~DO DE LAS VARILLAS DE LA LOSA: 

EL OBJETO DE ESTO ES LOGRAR UN CIERTO AHORRO EN EL ACERO DE REFUERZO 
NO PROLONGANDO LAS VARILLAS MAS DE LO NECESAiUO, HAGAMOS LA HIPOTESIS 
SIMPT .. IFICATORIA SOBRE LA LEY DE VARIACION DE LOS MOMENTOS EN LA LOSA. 

MOMENTO POSITIVO. 

SEGUN ESPECIFICACIONES AASHO TENEMOS QUE PARA I..A CARGA MOVIL 

M= _P,,,,,S.,___ 
5E l + I ) EN LA LOSA CONTINUA Y PARA LAS LOSAS LIBRE--

MEN'VE APOYADAS M = PS 
4E ( 1 + I ) 

LUEGO EL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PARA LA MISMA CONDICION DE CARGA ES: 

( ! • ! ) ~S ( 1 + I) = ~8 E ( 1 + l ) 

EL DIBUJO DE LOS DIAGRAMAS DE MOMENTOS PARA CADA UNA DE LAS CONDICIQ 
NES ANTERIORES NOS QUEDA: 
PARA CARGA MOVIL 
E IMPACTO. 

+ _f§_(l+I) 
SE 

-~l+I) 
20E 

PARA CARGA 
PERMANENTE, 

ws2 •w-
ws2 

--mr 

EN DONDE: 

COMO SEMIEMPOTRADA •. 
COMO LIBREMENTE APOYADA. 

+ -G-o+I) 

ws2 + g--



VEAMOS LA DISTANCIA A LA CUAL PODEMOS CORTAR LA MITAD DEL ACERO -
POSITIVO: 

CENTRO DEL CLARO. EMPOTRAMIENTO. 

Mcv+I =.E§ (l+I) = 2280 kg-m 5E Mcv+I = PS (l+I) = - 570 20E 
= ws2 = 1460 kg-m 

10 
= ws2 = - 365 

40 

3740 kg-m 

~t 
1 Mt = - 935 kg-m 

l 

~t I ai <t. 
-¡----~'2~.6_0 __ ~-1o1-

X 

EL ACERO LO COLOCAREMOS A LA SEPARACION OBTENIDA PARA EL MOMENTO· 

MAXIMO, HASTA COMPLETAR UN 50% DESPUES SE COLOCA AL DOBLE DE LA -

SEPARACION PARA LO CUAL DEBEMOS CONOCER LA LONGITUD DE LAS BARRAS 

QUE TOMAN EL MOMENTO TOTAL, -

DE LA FIGURA: 

X - y 
ri72)2 - M + M/4 

X = 2, 60 v.---y-- = 
4674 

.,..,..._.;;;X~- = y (2.60)2 (374o+934) 

PARA Y = ~ = 3~40 = 1870 kg-cm, 

X = l,64m, 

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

15 DIAMETROS = 15,x 1,91 = 28,60 cm, 
1/20 DEL CLARO = 520/20 = 26,0 cm, 

sg PROLONGAN 28,6 cm, ;, 29 cm, 

X= 1.64 + 0.29 = l,93 m, 

' . ~· 



EN CONSECUENCIA LA LONGITUD DEL 503 DE LAS BARRAS DE REFUERZO PARA --

MOMENTO POSITIVO ES DE: 

2 X = 3, 86 m. 

QUE SE COLOCAN. A 40 cm, e.a.e, 

LA OTRA MITAD DE LAS VARILLAS CONVIENE PROLONGARUS 10 DIAMETROS MAS 

ALLA DE. LA CARA DEL EMPOTRAMIENTO. 

11') X 1.91 = 19.1 cm,· 

SU LONGITUD SERA: 

2 (2.60 + 0,19)= 5,58 m, 

QUE SE COLOCAN A 40 cm, e.a.e, 

PARA MOMENTO NEGATIVO. 

CARGA VIVA E UlPAGTO. 

CARGA 

- 1'...2..(1+1) 
5!": 

MUERTA!· . . . . . ' +~' ·~ 
-~~ V . ·\J . 40 

CENTRO DEL CLARO 

Mcv+l = ...f2... ( l+I) = 57Q 
20E 

2 
Mcm = _ji§_ = 365, 

lf0 

= 935 kg-m. 

EMPOTRAMIENTO, 

Mcv+l = - ;~ ( l+l )=-2280 

=- ws 2 = - 1460 10 

= - 3740 



l.16 - 0.29 = 0.87 

DE LA FIGURA: 

x'l. = 
(CT2) 

y 
!v. +. M/4 

X = 2. 60 \ ¡-----y-
V~ 

PARA ESTE CASO 

Y = Memp = 935 

x = 2.6ºV-..,.9~3s ...... _ = 1• 16 4674 

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

RlORES LONGITUDINALES. 

~~/e/@ 40cm. 

szS 1/2." l!l 40 cm. 

9Í6J\'il 40Clft. 

1 



PROYECTO DE LAS NERVADURAS. 

PRIMERO TENDREMOS QUE CALCULAR EL FACTOR DE CONCENTRACION YA QUE EN 

UN MOMEN!O DADO UNA NERVADURA PODRA ESTAR MAS CARGADA QUE LA OTRA,-

CUANDO UN CAMION SE DESPLACE AL CENTRO DE LA CALZADA, SIN SALIRSE -

DE SU FAJA CONVENCIONAL DE CIRCULACION, 

1.&'Z.!:> 0.70 

p 

1 
7. '50 

e= 3~75 _ l.525 = 0,35 m, 

p = CARGA DE UNA FAJA DE CIRCULACION. 

Ce = COEFICIENTE DE CONCENTRACION. 

TOMEMOS MOMENTOS CON RESPECTO AL PUNTO B. 

~MB =O 

3.05 = l.13 p 5.4 
RB = 0.87 p. 

COEFICIENTE DE CONCENTRACION = l.13 P 

IMPACTO: 

I= 15.20 - 15 20 -- 22 o w E +-38. 10 36+ ~8.10 • 'º 

CexI = l.13 x 1.22 = l.38 

LLAMEMOSLE A ESTE ULTIMO COEFICIENTE Gel 

CALCULEMOS AHORA EL MOMENTO POR CARGA VIVA: 

EL MOMENTO MAXIMO SE PRODUCE BAJO LA RUEDA QUE EQUIDISTA DEL CENTRO 

DEL CLARO CON LA RESULTANTE. 

¡., 

lf 
1' 

i 
I, 



r"'º" 
1 

, .. f ±· 1"''º" 
¡- 4.2.7m. _i r 4.'2.7m. ...¡ 

1 

Me= o= 10.9 X 4.27 - 2.72 X 4.27 - Rx. 

X= 1,42 et_ R = 24.52 14_29 m. 

2.72 I0.9 10.9 

r= :j..'l.7 ...J 4.'Z.7 -! 

Me _._24..-....... 5 .... 2~( .;¡..14..., ..... 2-.9..._) _2 -- - 2 • 7 2 X 4, 2 7 30 

Me = 186 - 11,6 = 156,4 

Mev+I = 156. 4 x l. 38 = 216 000 kg-m. 

MOMENTO POR CARGA MUERTA. 

-; 

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

rº·eo _, '.?>.75 

PESO PROPIO DE CADA UNA DE 
LAS PARTES: 

F 

2.50 

~:~~t 
~ 

o.to 

PARAPETO 
GUARNIClON 
LOSA 
ASFALTO 
CARTELAS 
CARTELAS 
BULBO 
NERVADURA 

SUMA 

COMO SE TRATA DE UNA VIGA SIMPLEMENTE APOYADA: 

MeM = ~ = 3832 (30) 2 431 000 k 8 8 = , .g 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: 
Pd = 0,5 (i.60 X l,10 X 0,5) 2400 X 20 + 2800 = 

211 + 2800 = 3011 

3011 K~. 3011~ 

',. ,, ', 
z~om. ?.50 m . ..J 7.50 m. =1 zsom. L. ., ,.... 

RA = RB = 4200 kg 

McM = 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. 

Mr = 216,000 + 41.900 + 431,000 

MT = 688,900 kg-m, 

OBTENCION DEL PERALTE ECONOMlCO: 

d = V """'""-__,.~r...,M.-t_,,__..,.... fs j (b 1 + 2 e r 1 ) 

EN DONDE: 

d = PERALTE ECO~OMlCO 
r = COSTO M3 DE ACERO. 

COSTO M3 DE CONCRETO (SIN CIMBRA) 
r' = COSTQ M3 DE MADERA COLOCADA. 

COSTO M3 DE CONCRETO (SlN CIMBRA) 
C = ESPESOR DE LA CIMBRA, 

b' = ANCHO DE LA NERVADURA. 
fs = 2000 kg/cm2 j ~ 0,889 



r' = 1100 
350 = 3.15 r = 31.300 X 9.00 

. 350 = 80.6 

d = 80.6 X 688900 - \ ~ 
2000 x 0,899 (2o+2x4x3.l5) - \j --·---

d = 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 cm2 

- 2000 X 0,899 X 262 

USANDO VARILLAS DE l y l/211 TENDREMOS: 
No DE VARILLAS = 147 = l3 VARILLAS. Ar. real "" 149 om'Z . ll.4 

COLOCACION: 

; . . . . 
~ ..... l . . . . 

~l"s"I ~14e 1'1! ~ 

PERALTE EFECTIVO REAL. 

Y -An Yn - 5 X 6 + 4 X 14 + 4 X 22 = 13 4 An l • 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 11T11 

VALOR DE LA b DE CALCULO 

4) b = 16 t + b' = 320 + 40 = 360 cm, 
b) ~ = 3~00 = 7 50 cm, 

e) 12 b' + t = 12 x 0.20 + 0,20 = 260 cm, 

SE TOMA EL MENOR DE LOS TRES VALORES 

b = 2,60 m. 



LA SECClON SE REVISARA CON LOS SIGUIENTES DATOS, 

b = 2.60 m. 

t = 0.20 m, 

d = 2.62 m. 

h = 2. 70 m. 
,. 

n • 10 

M = 688900 kg•cm. 

As = 147 cm2 
b 

r- 1 
t t ::::::--- 1 

E.~,_._. 

Y.ti 

PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO. 

~-Ji 

Kd = bt (t/2} + n As d 
bt ·+ n As 

T 

. ·. 

Kd = 260 x 20xl0 +10x147x262 = 437000 = 66 , 
260 x20 + 10x147 6670 

Kd = 66 cm. 

COMO 66 ES MAYOR QUE EL PERALTE t = 20. cm, TRABAJA COMO VIGA 11T" 

DETERMINAClON DEL PUNTO DE APLlCAClON DE LA FUERZA C DE COMPRESlON. 

f"e = Kd - t fe= 
Kd 

66 • 20 fe= 0.70 fe 
66 

z = ~ x fe + 2 fC = 9.45 cm. 
fe + f"e 

Jd = d - z = 262 - 9.45 = 252.55 

LA MAGNITUD DE LA FUERZA DE APLlCAClON SERA: 
. 11 

e • fe + fe bt 
2 

e = 0.85 fe x 262 x 20 = 4450 fe 

Mr = CJd = 4450 fe x 252.55 = 1.130 1 000 fe 



COMO ESFUERZO RE{ILES DE TRABAJO TENDREMOS: 

fe real = Mt/mr = 688900/1.130,000 61 kg/cm2 

MENOR QUE fe perm = 100 kg/cm2 CORRECTO. 

PARA EL ACERO TENDREMOS: 
Mt 688. 900 2 2 fs real -AsJd 149x252 • 55- 1830 kg/em MENOR QUE 2000kg/em 

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 REACClON • 

.- W::: 38~'2. K9 /m. 

~=*==== =· '}. 
T~=·=ºº~.m_. ------:-T 

57.2 TON. 

VcM = 57.2 TON. 

CORTANTE DEBIDO A LOS DIAFRAGMAS. 

Vdiaf, = 4.200 x 0.5 = 2.100 TON. 

CORTANTE TOTAL DEBIDO A CARGA MUERTA. 

VcM = 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: 

l1c·._-~--. -= ---=== 
w~ - =..o.oc:>rn. ---~..,.. 

Vcv 10,9 + 10.9 X 25. 73 -1' 2. 72 X 21.46 
30. 00 30. 00 

Vev 10.90 + 9,35 -1' 1,94 = 22.19 TON. 

, .. -. 



POR CARGA EQUIVALENTE. 

EL CORTANTE MAXIMO SE PRESENTARA CON LA CARGA CONCENTRADA EN •• 

UNO DE LOS APOYOS, 

f ÍW= º·"' 'º"'" 
G?C>G=:?= c--c=:==o 1 

so.oc m. 

Vcv = 8;85 + 0.71,x30 = 8,85 + 10.7 

Vcv = 19, 55 TON, 

POR LO TANTO USAREMOS EL PRODUCIDO POR CARGA DE CAMION INCREMEli 

TANDOLO POR IMPACTO Y CONCENTRACION. 

Vcv +I = 22.19 x l,3 = 28,8 TON, 

CORTANTE MAXIMO TOTAL: 

Vt = 59,30 + 28,80 = 88,10 

REVISANDO LA SECCION: 

V= ~V-= 88100 = 17,00 kg/cm2 
bd 20x26ó 

v perm = 0,075 tb = 0,075 x 250 = 18,75 kg/cm2 
COMO ES MENOR QUE EL PERMISIBLE ESTA CORRECTO, 

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 TEli 

SION DIAGONAL, 
~= V 

:EoJd 

°)Jo= 0,075 f~ = 0,075 X 250 = 18,75 kg/cm2• 
~ o = 20. 60 cm. 

EL PERIMETRO DE UNA VARILLA # 12 ES DE 11.9 cm POR LO QUE EL Nl! 
MERO DE VARILLAS DEBE SER: 

N = 20.60 = l 81 
11. 40 • 

n = 2 VARILLAS. 



,. 

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. 
L = D Fs = 3.81 x 2000 
A B}! 8 X 18. 75 

LA = SU. 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 CAMlON: 

DE ACUERDO CUN LA LINEA DE INFLUENCIA CORRESPONDIE!fTE TENDREMOS 

~ 1- 1~.00 - ~.'21 14.'27..J 6.46 -1 pa _, F 

10.90<15+10.73)+ 2.72x 6.46 = 
30 

VEAMOS POR CARGA EQulVALENTE 

297 1 80 
~u 

et 
~W=714-kg/m. 

'e::::::::::::: 
V _ 8850 + 0.714 X 15.00 

- 2 4 
V= 4425 + 2670 = 7.095 TON < 10 TON. 

= 10 TON. 

POR LO CUA~ RIGE LA CARGA DE CAMION AFECTADA POR CONCENTRACION E 

IMPACTO. 
Vcv+I = 10 x 1.37 = 13.70 TON. 



DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE: 

88100 

13700 

!;,OO rn. 

DOBLAJE DE VARILLAS. 

EL MOMEN'tO FL~Jl.IONANTE VARIA EN FORMA PARABOJ.ICA. DEBEMO::i ENTUN•• 
CES .t::NCONTRAR LA DhTA1~CIA A LA CUAL PODEMOS DOBLAR LA::i VARILLAS. 
ES DECIR EN DONDE YA NO ES NECESARIO ACERO PARA MOMENTO. ESTA DIS 
TANC.LA ESTARA MEDIDA A PARTUt DE! .. CENTRO DEL CLARO, -

x=+ 
EN DONDE 

ASL 
AST 

X = DISTANC.LA DESDE EL CENTRO DEL CLARO. 

ASL = AREA DE ACERO DOBLADO. 

AST = AREA DE ACERO TOTAL. 

L = LONGITUD DEL CLARO. 

POR.ESP.t::CiFICACIUN DEL A.A.S.H.u., SE DEBE PROLONGAR EL ACERO DE -
REFU~RZO, AUNQUE NO SE REQUIERA, EN UNA ~ANTIDAD IGUAL A H/3 

N · 14 .:. 4 3•--r-
O SEA QUE CORREREMOS 4 VARILLAS Y LAS OTRAS DIEZ LAS IJOBJ..AMOS EN-
FORMA SIMETRICA COMO A CONTINUACION SE MUESTRA: 

X= JUDO V ASL 
2VW 

X= 12.4 v-ASL 

1 2 a 4 ••••• •• ¡ ¡ • 
• ¡ ' ~ • 



BARRAS DOBLADAS. ASL X 

l y 2 22.80 5.90 
3 y 4 45.60 8.30 
5 y 6 68,40 10.20 
7 y 8 91. 20 11. 80 
9 y 10 114,0U 13.20 

PARTE D~ LA T~NSION DIAGONAL SERA TOMADA POR LAS BARRAS DOBLADAS 
UN ANGULO DE 45° HACIA ARRIBA. 

SEPARACION MAXIMA DE LAS BARRAS DOBLADAS. 

S = 1.5 Jd = 349 cm, EN E~ ~~~TRO DE~ CLARO, 

S = Jd = 232 cm •• EN LOS CUARTOS D~L CLARO. 

DE LA CARA EXTERIUR DEL APOYO A LA PRIMERA BARRA DOBLADA, MEDIDA 
SOBRE EL SEMlPERALTE DE LA TRAB~. 

S = + Jd = --+- X 2J2 = 87 c;m. 

CORTANTE QUE TOMAN LAS BARRAS. 

V' = 11 41 Av Fv Jd 
s 

V' = 1.41 X 2000 X 232 X Av = 65200 Av· s s 
v• = 65200 ~ s 

EN DONDE: 

S = DISTANCIA DE LA ZONA DE INFLUENCIA DE LAS BARRAS DOBLA--
DAS A 45° 

Av = AREA DE ACERO. 

BARRAS DOBLAOA::i Av (cm2) S(cm) Av/S V' 

1 y 2 22.80 230 0.099 64600 
3 y 4 22.80 23U 0,099 64600 
s y 6 22.80 230 0,099 64600 
7 y 8 22.80 230 0.099 64600 
9 y 10 22.80 90 º· 253 1650ll0 



REPRESENTACION GRAFlCA DE ESTAS R~SlSTEN~lAS. 
-r 

~ r 
~ 

1 _L T 
4-4Tcl'I 

26~ToW ¡ (1 

~o~ 230 -.'- "2."E>O.-+__?~~.e__.¡..~---1- "240 2!:>'5 

- -- ··------·----1.?·ºº 
40 flil. ?-.~f_'!h._ _______ ~24@ 'ºe: n1 11@1.,,,cm. 

í o 
. 

~.7ToN 

POR.ESPEClFlCAClON LOS ESTRIBOS DEBEN TOMAR CUANDO MENOS LA CUART 
PARTE DE LA FUERZA CORTANTE MAXlMA. 

V est. = V max. 
4 

= 8810C 
4 

= 22025 Kg. 

USANDO ESTRIBOS DE 3/811 DE DOS RAMAS TENDREMOS LA SIGUIENTE SEPA 
RAClON: 

S = 2x0. 7lx2000x232 = 25 cm, 
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 
ClFlCACIONES NO SERA MENOR DE 2,66 cm2 POR METRO DE ALTURA, Y EL . 
ESPACIAMIENTO NO MAYOR DE 80 cm. 

AsT = 0,0015 bd 

AsT = 0,0015 X 20 X 2.60 = 7.80 cm2, 

POR ESPEClFlCAClON TENEMOS: 

2.60 X 2.66 = 0,91 cm2, 

EL AREA DE ACERO CALCULADA CUMPLE LA ESPECIFlCACION. 



DISEÑO DE LOS DIAFRACMAS. 

LOS DIAFRAG~~S TIENEN POR FINALIDAD AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA 
TORSION ENTRE NERVADURAS Y TAMBIEN 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. 

l.~ 

-1--- 1 
7. 50 "'· 

Mcv = 2 X 5440 X l.99 - 5440 X l,83 

Mcv = 21651 - 9955 = 11700 kg-m 

IMPACTO. 
I = 15,24 = 15,24 = 0.352 

L + 38,10 5.20+38.10 

TOMAMOS I = 30% 

INCREMENTO POR IMPACTO. 

Mcv+l = 11700 x 1.30 = 15.200 kg-m, 

FUERZA CORTANTE MAXIMA. 

+-

0~30 

OCURRE CUANDO UNA RUEDA SE ENCUENTRA INFINITAMENTE CERCA DE ALGUNO 
DE LOS APOYOS. º·"""'·ª11 o.GI o.91 0.11 1:112 

Cl~ 12'P"' 'P p l2p p 
1 1 

2.70 '2.70 



TOMANDO MOMENTOS CON-RESPECTO A ! 
MB =O= P( 6.15 + 4.32 + 2.10-0.27) • 5.40 RA 

R = 5440 x 12.30 = 12.400 Kg. 
A S.40 · 

FUERZA CORTANTE. 

Vev = 12400 • 5440 

Vev = 6960 Kg. 
INCREMENTO POR IMPACTO. 

Vev+I = 6960 X 1.3 

Vev+I = 9200 Kg. 
CALCULO DE LA CARGA MUERTA. 

EL DIAFRAGMA SOPORTA LA PORCION DE LOSA QUE SE MUESTRA EN LA FIGU· 
RA. 

É 

SUPONIENDO, 

b = 2.10 m. 

h = 0,20 m. 

eESO DE LA LOSA. 

Wl = 0.5 (5.20 X 5.20) 2 X 0.20 X 2400 = 6500 Kg. 

PESO DEL DIAFRACJ1A. 

W2 = 2.10 X 0.20 X 5.20 X 2400 = 5380 kg. 

MOMENTO DEBIDO A CARGA MUERTA. 
W1L2 W2L2 

McM = -g- + 8 
McM = 6500 X 5.20 X 5.20 

6 

~ = 47300 kg·m 

+ 5380 X 5.20 X 5.20 
8 



CORTANTE DEBIDO A CARGA MUERTA. 

VCM • 0.5 (W1+W2) 

VCM = 0.5 (6500 + 5380) = 5940 Kg. 

MOMENTO TOTAL 

M.r = 15200 + 47300 = 62500 kg-m. 

CORTANTE TOTAL. 

VT = 9200 + 5940 = 15.140 kg. 

PERALTE MENOR QUE EL SUPUESTO PERO DEJANDOLO ASl ESTAMOS DEL LA-
DO DE LA S.t-:GURIDAD. 

AREA DE ACERO. 

COMO ES VIGA PERALTADA CALCULAREMOS LA CONSTANTE k EN LA SlGUlEN 
uro~: -

k3 - 3 k2 - 6Mn k + ~s~2 = o fsbd2 

6 .ll!!,_ = 0.195 
fsbd2 

k3 - 3 k2 - 0.195 k + 0.195 =o 
RESOLVIENDO POR TANTEOS, 

t-:=0.23 

j ~ 1 - ~ = 1 -~ = 0.923 

- 6250000 16 1 2 As - 2000 X 6.923 X 210 = • cm 
USANDO VARILLAS DEL No.9. 

N = ~~li = 3 VARILLAS. 

AREA REAL. 
As = 3 x 6.42 = 19.2 cm2 



REVISEMOS LA SECCION POR CORTANTE. 
'lf = V = 15140 

bJd 20~ 0.92Jx210 = 3,91 kg/cm2 

~permisible = 0.03 fb = 7.5 kg/cm2 

perm MENOR QUE real CORRECTO 

REFUERZO EN LAS CARAS DEL DIAFRAGMA. 

Ast = 2. 10 x 2. 6"6 = 5. 58 cm2 

USANDO VARILLAS DEL No,5, 

N = _5~·..-;5~8,_, 
l,99 3 VARILLAS, 

SE COLOCARAN 3 VARILLAS A CADA 50 cm. 

ESTRIBOS A CADA 50 CM. 
DE 5/811 



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. 

1-o:eo -r,_ o.e.,, -1 

CARGA MUERTA. 
a) MOMENTO FLEXIONANTE. 

McM = 0.5xl.10x2.15x0.20x2400xl.10x0.33+0.20x0,20xl.10x0.65x 
x2400 = 

McM = 275.50 kg-m 
b) CORTANTE. 

VcM = 2.15xl.10x0.5x0.20x240o+l.10x0.20x0.20x2400 = 
VcM = 674 kg. 

CARGA VIVA. 

a) MOMENTO FLEXIONANTE. 

Mcv = 5440 x 0.65 = 3530 kg-m. 

INCREMENTO POR IMPACTO. 

Mcv + I = 3530 x 1.30 = 4600 kg-m. 
b) CORTANTE, 

Vcv = 5440 kg. 
INCREMENTO POR IMPACTO, 

Vcv+I = 5440 x 1.30 = 1010 kg. 



MOMENTO TOTAL. 
MT = 2,5.60 + 4600 = 4875.60 kg-m. 

CORTANTE TOTAL. 
VT = 674 + 7070 = 7744 kg. 

PERALTE 

d = 

d = 

AREA DE ACERO 

487560 = 
140 8 X 20 

40.5 cm. 

k3 - 3 k2 - 6 ~ 
fsild 

-.6.-M-.n;,.-- = 0.153 
fsbd2 

k + 6 Mn 
fs bd2 

k3.- 3 k2 -·0.153 k + 0.153 =o 

LA ECUACION SE RESUELVE POR TA.NTEOS. 

k = 0.21 

= o 

J = l - k = l - 0.21 = 0.925 3 3. 

As = 487560 2 
2000xó.925x2.ló = 1• 26 cm 

NUMERO DE VARILLAS DEL No.3. 

N = ~:~~ = 2 VARILLAS. 

REVISION POR CORTANTE. 

= _b.J_d.._v_ = 7744 = l.99 kg/cm2 20x0.925x2lo 

ES CORRECTO YA QUE ES MENOR QUE permisible. 

BlillOTE<.:A ~~NTHA( 
U. N. A. M, 



REFUERZO POR. TEMPERATURA. 

USANDO ESTRIBOS DEL No.4. 
s = 2xl,27x2000x0,925x210 

7744 = 12.5 cm. 

SEPARACION MAXIMA = -9... = -l!Q = 105 cm. ·2 t. 

REVISION DE LA ADHERENCIA, 

LONGITUD NECESARIA. 
L = fsd 

4 }J.-

j1 = 0.10 f~ = 0.10x250 = 25 kg/cm2 

L = 2000x4 
4 X 25 = 2000 d = 20 d 

100 
USANDO UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE 333 

L = 1.33 x 20 d = 26.6 d. 

COMO ESTA LONGITUD ESTA EN FUNCION DE d PODFl10S OBTENER LAS LONGI 
TUDES DE ANCLAJE NECESARIAS PARA CADA VARILLA, -

DIAMETRO LONGITUD DE ANQLAJE. 

3/811 25.2 cm. 
1/211 34,0 cm. 
5/811 42,4 cm. 

l" 67.5 cm, 
l 1/811 76.0 cm • 

. ) 



D I S E Ñ O D E L O S A P O Y O S • 

CARGAS QUE SOPORTARAN. 

CARGA MUERTA. -

LOSA= 30.00 x 0,20 x 7,50 = 
GUARNICIONES= 2 x 30,00 x 0,45 x 0.15 = 
BANQUETA= 2 x 30,00 x 0,80 X 0.15 = 
DIAFRAGMAS= (5.20 x 0,20 x 2.15 x 5) +· 

+ (l,10 X 0,20 X 2.15 X 2) = 
NERVADURA= (2.10 x 0,20 + 0,10 x 0,10)x30.00 x 2 = 
BULBO= (0.25 X 0,44 + 0,15 X 0.12) X 30,00 X 2 = 

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. 

REACClON: 

R CM: 272. 73 TON. = 68 B 
4 .1 TON, 

CARGA VIVA. -

VOLUMEN = 

3 45,00 M3 4.05 M3 5.04 M 
3 12.13 M3 25.80 M3 7,70 M 

99.72 M3 

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

Rcv+c+l = 28. 80 TON. 

REACClON TOTAL. 

Rt + 96,98 

APOYO MOVIL. 
DISEÑO: 
EL ESFUERZO DE COMPRESlON DEL NEOPRENO ES DEL ORDEN DE 70kg/cm2, 

AREA DE LA PLACA=· 9 ~6BO = 1385.42 crn2 

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



ESPESOR DEL NEOPRENO: 

VEAMOS LA DEFORMACION TOTAL. 
d • 0.00011 T L + __.f'o.;;s,_L __ 

E 

SUPONGAMOS PARA T (TEMPERATURA) = 30° 

d = 0.99 + 2.8S = 3.84 cm. 

SE RECOMIENDA COMO ESPESOR MINIMO e = 2d 

e = 2 x 3.84 = 7.68 cm. 
USAREMOS DOS PLACAS DE ACERO DE 1/1611 Y TRES DE NEOPRENO DE 
1 1/811 

APOYO FIJO. 

SE DISEÑA 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. 

Fr = O.OS (WL + P) 

Fr =o.os (o.714 X 30 X 6.123) = 140 TON. 

F1,JERZA DE FRICCION EN EL APOYO MOVIL. 

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

F H = 

EN DONDE: 

Ey Ad 
T 

Ev = MODULO DEL CORTANTE = 21S lb/in2 ( DUREZA SHORE 70) 
A = AREA DEL COJINETE= 13.811 x 17,311 = 23.8 in2 
T = ESPESOR DEL COJINETE = 3 x 1.125 = 3.37S11 

FH = 215 X 23~8 X l.S9 = 24100 lb 3. 75 
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, 





C A P I T U L O IV. 

CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA. 

DISEÑO DE LOS ESTRIBOS. 

ESTRIBO No. l. 

U>CALIZACION CADENAMIENTO. 
ELEVACION N.A.M,E. 
ESPESOR SUPERESTRUCTURA. 
APOYOS, 
ASFALTO, BOMBEO Y SOBREELEVACION. 
ESPACIO LIBRE VERTICAL. 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 

TERRENO.-

COMPRESION. 
TENSION, 
COEFICIENTE DE FRICCION. 
COEFICIENTE DE SEGURIDAD PARA 
VOLETEAMIENTO Y DESLIZAMIENTO, 

MAMPOSTERIA.-

COMPRESION. 
TENSION, 
CORTANTE. 

CARGAS. 

CARGA P!UERTA = 272 • 73 = 2 

CARGA VIVA= 22.19 x 2 = 

IMPACTO: I = 15•24 x CV = L + 38,10 

Km 14+276 
357. 75 m. 

2. 70 m, 
0, 10 m, 
0.19 m. 
1.50 m. 

362.24 m, 

4. O kg/cm2 
o 

0.7 

2 

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

136, 10 Ton, 

44, 38 Ton, 

10.00 Ton. 

¡ 
,¡ 
'1 
¡ 
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FRICCION POR CARGA MUERTA. 

Frcm = 0,05 x 136,10 = 6.85 TON. 

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. 
VTSII = 104 x 0,059 = 6,12 TON. 

VTSIII m 0,30 x VTSII = 0,30 x 6.12 a l,84 

ESTAS CARGAS SE CONSIDERAN APLICADAS EN LA CORONA Y SE DESPJlECIA -
EL PAR DE TRANSPORTE. 
b) SOBRE LA CARGA VIVA, 

VTCVIII = 30 x 0,06 • l,8 TON. 

EMPUJE DE TIERRAS ( FORMULAS DE RANKlNE) 
a) SIN SOBRECARGA 

Et • 0,229 h2 APLICADA A y• h/3 
b) CON SOBRECARGA: 

Et= 0,229 h (h + 2h') 

APLICADA A: y • h 2+ 3 hh 1 

3(h + 2h') 



LONGITUD DE DlSTRIBUClON DE LAS CARGAS •• 

L • LONGITUD SUBCORONA + 2 VUELO x tan 15° 

VUELO= 3.70-0.69 = 3.01 

L = 8.12 + 6.02 x 0.269 = 9.73 

EN LA SECClON INTERMEDIA (CAMBIO DE TALUDES): 

VUELO= 1.00 - 0.698 0.31 m. 

L = 8.i2 + 2 X 0.31 X 0.269 = 8.29 m. 

LONG! TUD SUBCORONA "' 8. 12 m. 
DIMENSIONES EFECTIVAS PLACA DE APOYO= 0.35 x 0.44 = 0.15 m2. 
CONSIDERANDO LA TRANSMlSION DE CARGAS A 30° RESPECTO A LA VER·--
TICAL. 

AREA EFECTIVA DE LA SUBCORONA = 2 ab 
a = 78 + 2 x 50 tan 30° = 1.36 m. 
b = 70 + 2 x 50 tan 30° = 1.28 m, 

Aefectiva = 2 x 1,36 x 1,28 = 3.48 m2. 

ARISTA DE VOLTEO A 0.78 m DEL EJE DE APOYOS, 

/!J -1 ,. 

29~ 

299 

50 

.. 



REVISION DE LA ~~~lBCORONA 

Ci = 3.48 X 2,4 X 0.5 = 4.20 Ton. 

CD = 1.28 X 2.99 X 0.20 X 2.4 X 2 = 3.68 Ton. 

EMPUJE DE TIERRAS SIN SOBRECARGA. 

Et= (0.229 X 3.482 X 1.18) 2 = 6.55 Ton. 

BRAZO = 3~48 = l, l 5 m 

PARA EL GRUPO I DE LAS ESPECIFICACIONES A.A.S.H.O. 

CARGA 

CV, = 44,38 TON 
CM. = 136.10 TON 

I = 10.00 TON 
CA = 4.20 TON 
CD = 3.68 TON 
SUMA=l98,36 TON 

FUERZAS HORIZONTALES. 

Et 6,55 TON 

BRAZO = l. 15 M 

MOMENTO= 7,50 TON-M 

BRAZO 

0.78 m. 
0.78 m 
0.78 m 
0.80 m 
1.18 m 

E5FUERZOS EN LA SECCION DE ESTUDIO, 

MOMENTO 

35.00 TON-M 
107,00 TON-M 

7,80 TON-M 
3,38 TON-M 
4.36 TON-M 

SUMA=lS7.54 TON-M 

e= o,78 - 157 · 54- 7•5º - o 78 o 76 ~ O 198. 36 - • - • -
DESLIZAMIENTO Y VOLTEO. 

Cv = 1 ~~~64 - = 2,1 MAYOR QUE 2 

Cd = 198.36 = ry 65 MAYOR QUE 2 
7.5~ '-• . 

POR LO TANTO LAS SUPOSICIONES SON CORRECTAS, 



REVISION EN LA SECCION DEL CAMBIO DE TAUJDES. 

ANCHO= 2,60 M. 
LONGITUD DE DISTRIBUCION = 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 o.so X 24 = 14.80 TON. 
BRAZO: 

1,00 + 0,015 = 1,015 M. 

DIAFRAGMA: 
( 8,12 X 2,89 X 0,20 + 2x0,39 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,l2 x 2.2 = 91,00 TON, 
BRAZO: 

2.20(2.6+1.52+0.41) +l.52(1.52xl.52+2x0,41) = l.24 m 
3x2, 6 X l. S2 

PESO DE LA TIERRA: 

0,5 (3,49+6,05) 0,77x 8,12 x 1.6 = 48,00 TON. 

BRAZO: 

1.83+ ~ 
FUERZAS HORIZONTALES: 
FRICCION POR CARGA PERMANENTE. 

FRCM = 6,85 TON. 
BRAZO = 3, 06 M, 
FRENAJE 
Fr = 2,75 TON, 
BRAZO = 3,06 M, 

VIENTO TANGENCIAL. 

VTSII = 6,12 TON 
vrs1II = 1.84 TON 
VT = 1.80 TON CVIll 

BRAZO = 3, 06 M, 
BRAZO = 3, 06 M 
BRAZO = 3, 06 M 



EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRE CARGA. 

Et= 0.229 h (h+ 2h 1
) 

Et = 0.229 X 6.05 (6.05+ 2 X 0,61) 8.12 

Et = 83 TON. 

BRAZO: 
. h2+ 3 hh' = '{ = ~---~:==--

3( h+2h 1) 

Y = 2.20 m 

6 05x6 05* Jx6 gsx0.61 
3(6.05 + 2 X 0,61) 

R E S U M E N 

CARGAS VERTICALES. 

CARGAS 

CM= 136.10 TON 
CM= 44.38 TON 
CA = 14.80 TON 
CD= 12.10 TON 
CO @ 91.00 TON 
PT @ 48,00 TON 

CARGAS HORIZONTALES. 

CARGAS 

FRCM = 
Fr = 
VTS11 = 
VTS¡11 = 

6,85 TON 
2.75 TON 
6,12 TON 
l,80 TON 

VTcv¡¡¡ = l,80 TON 

= 83 TON 

BRAZO 

1.00 M 
l,00 M 
1.01 M 
1.49 M 
:L.24 M 
2.25 

BRAZO 

3,06 M 
3,06 M 
3,06 M 
3,06 M 
3,06 M 

2,20 M 

MOMENTO 

136, 10 TON-M 
44,38 TON-M 
15,00 TON-M 
18,00 TON-M 

114. 00 TON-M 
108,00 TON-M 

MOMENTO 

21,00 TON-M 
8,40 TON-M 

18,80 TON-M 
S,50 TON-M 
5,50 TON-M 

182, 60 TON-M 

SEGUN ESPECIFICACIONES A.A.S.H,O. PARA EL GRUPO I ENTRAN EN COMB,! 

NACION: 

CARGA MUERTA; EMPUJE DE TIERRAS, PESO PROPIO Y CARGA VIVA Y EN---

TONCES TENDREMOS: 



CM = 
cv = 
CA = 
CD = 
co = 
PT = 

CARGA 

136.10 TON 
44.38 TON 
14.80 TON 
12.10 TON 
91. 00 TON 
48,00 TON 

Ma-tENTO 

136,10 TON-M 
44. 38 TON-M 
15.00 TON-M 
18,00 TON-M 

114. 00 TON-M 
108,00 TON-M 

SUMA = 346.16 TON SUMA = 435,48 TON-M 

REVISION DEL VOLTEAMIENTO: 

Fv 
Mv 
FH 
MH 

= 346.16 TON 
= 435,48 TON-M 
= 
= 

83,00 TON 
182.60 TON-M 

c _ 435.48 
V - 182,60 = 2. 38 MAYOR QUE 2, CORRECTO. 

REVISION POR DESLIZAMIENTO. 

C - 0,7 X 346.16 = 2 82 MAYOR QUE 2 CORRECTO. d - 83 • ' 

REVISION DE LOS ESPUERZOS EN LA SECCION. 

e = 1 30 435.48 - 182,60 
• - 346.16 

e = 1.30 - 0,73 = 0,57 M. 

f = 3~~:!i e 11 6 ; 6g,57 > = 16.1 

f = 16.l (1.± 1.32) 

ÍMAX = 16,l x 2.32 = 37.40 TON/m2 
fMAx = 3.74 KG/em2 MENOR QUE 10 KG/CM2 
ESTA CORRECTO. 

ÍMIN = 16,l x 0,32 = - 5,15 TON/M2 
FMIN = • 0,515 KG/CM2 MENOR QUE 1 KG/CM2 

ESTA CORRECTO. 



GRUPO II DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO, COMBINANDO: 

CARGA MUERTA; PESO PROPIO; EMPUJE DE TIERRA; PESO DE TIERRA ~ -

VIENTO TANGENCIAL SO!}RE LA SUPERESTRUCTURA. 

FUERZAS VERTICALES 

Fv = 302,00 TON. 

Mv = 391.10 TON-M 

FUERZAS HORIWNTALES. 

FH = 89.12 TON 

MH = 201.40 TON-M 

REVISION DEL VOLTEAMIENTO 
c _ 391.10 

V - 2Ól.40 = 1.94 

DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES AASHO LOS ESFUERZOS PERMISl-

BLES SON DEL 125 POR CIENTO. 

1.94 MAYOR QUE 2 x 0.8 = 1.6 

ESP'UERZOS EN LA SECCION. , ' 

e= 

e= 

1.30 - 391.10 - 201.40 
302 

1.30 - 0,63 = 0.67 

f = ..1Ql_ (l+ 6 X 0.67 
21.58 - 2.60 

f = 14 X (l.! l. 54) 
fMAX = 14.x 2.54 = 3.55 TON/M2 

fMAx =MENOR QUE 100 X 1.25 TON/m2 CORRECTO 

fMIN •-I4 X 0.54 =- 1.55 

fMIN MENOR QUE - 10 x 1.25 TON/M2 CORRECTO. 



GRUPO III DE LAS ESPECIFICACIONES AASH0 9 COMBINANDO: 

LAS DEL GRUPO I; VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA; 

VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA CARGA VIVA Y FRENAJE. 

FUERZAS VERTICALES. 

Fv = 346.16 TON 

Mv = 435,48 TON-M 

FUERZAS HORIZONTALES. 

FH = 89.35 TON. 
MH = 199.40 TON-M 

REVISION DEL VOLTEAMIENTO. 

Cv = i~~:~& = 2.19 TON/M2 
Cv MAYOR QUE 2 x 0,8 = 1.6 TON/M2 

REVISION DEL DESLIZAMIENTO. 

C = 0.7 x 346.16 = 2.72 TON/M~ d 89.35 

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

e = 
e = 

l,30 - 435.48 - 199.40 
346.16 

l.30 - 0.68 = 0.62 
f = 346~16 ( i.:!: 6 X 0.62 ) 

21. 8 2.60 
f = 16.l ( l! l.43) 

fMAX = 16.l x 2.43 = 39.10 TON/M2 
fMAX =MENOR QUE 100 x l.25 TON/M2 CORRECTO. 

(MIN = - 16.l x 0,43 = - 6.91 TON/M2 
fMIN MENOR QUE -.10 x l.25 TON/M2 CORRECTO 



REVISEMOS LA SECCION DE DESPLANTE. 

LONGITUD DE DISTRIBUCION = 9.73 M 
ANCHO DE LA SECCION = 6,. 45 M 
AREA EFECTIVA= 62.75 ML 

CARGAS A CONSIDERAR: 

PESO DE LA TIERRA: 

PT1 = 0,5 (6,05 + 10,70) X 1.15 X 9,73 X 1.6 

PT1 = 150 TON. 

BRAZO: 

1~15 + 6,05 + 2 X 10,70 
6.05+10. 'º = 5.93 

EMPUJE DE TIERRAS. 

DE ACUERDO CON LOS ESTUDIOS DE LA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS,-

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS, CUANDO LA 11h11 ES MAYOR DE 7 M. LA • 

SOB~~CARGA POR CARGA VIVA ES· NULA. 

EN NUESTRO CASO TENEMOS h = 11, 09 M. 

BRAZO: 

Et= 0,229 X 11,09 X 11.09 X 9.73 

Et = 269 TON 

'l = 11~09 = 3.70 M. 

CUERPO 1: 

BRAZO: 

C01 = 0,5 (6,45 + 2.60) X 4,65 X 9,73 X 2.2 

C01 = 450 TON 

VUELO= 3,70 - 1.00 = 2.70 

6,45(6.45 + 2,70 + ~t60l + 2260 ~2,60 + 2.70 X 2) = 3,50 M 6. 5 + .60 
CUERPO 2: 

BRAZO: 

C02 = 6,45 X 0,40 X 9.73 X 2.2 
C02 = 55 TON 

6245 = 3.23 M. 

.. :· 



RESUMEN 

CARGAS VERTICALES. 

CARGA 

CM 
cv 
CA 
CD 
co 
CO¡ 
CQ2 
PT 
PT1 

= 136,10 TON 
= 44. 38 TON 
= 14,80 TON 
= 12,10 TON 
= 91,00 TON 
=4S0,00 TON 
= SS,00 TON 
= 48,00 TON 
=lS0,00 TON 

CARGAS HORIZONTALES. 

CARGAS 

FRCM = 6,8S TON 
Fr = 2.7S TON 
VTSII = 6,12 TON 
VTSill = 1.80 TON 
VTCV = 1,80 TON 
Et =269,00 TON 

BRAZO 

VUELO+ 1.00 = 3,70 M 
VUELO+ 1.00 = 3,70 M 
VUELO+ 1.01 = 3,71 M 
VUELO + 1.49 = 4, 19 M 
VUELO+ 1.24 = 3,94 M 

3,SO M 
3. 23 M 

VUELO+ 2.25 = 4.9S M 
S.93 M 

BRAZO 

8.11 M. 
8.11 M 
8.11 M 
8.11 M 
8.11 M 
3. 70 M 

MOMENTO 

S03 TON·M 
164 TON-M 

SS TON-M 
51 TON-M 

3S8 TON-M 
1S80 TON-M 

178 TON·M 
237 TON·M 
890 TON-M 

MOMENTO 

SS.SO 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 MOMENTOS 

CM = 136.10 TON 503 TON-M 
cv = 44.38 TON 164 TON-M 
CA = 14.80 TON 55 TON-M 
CD = 12,l.0 TON 51 TON-M 
co = 91.00 ~ON 358 TON-M 
C01 = 450,00 TON 1580 TON·M 
C02 = 55.00 TON 178 TON·M 
PT = 48.00 TON 237 TON-M 
PT1 = 150.00 TON 890 TON-M 
SUMA = 1001.38 TON SUMA = 4016 TON-M 



FUERZAS HORIZONTALES. 

FH = 269.00 TON 

MH = 995,00 TON-M 

FUERZAS VERTICALES. 

Fv = 1001.38 TON 

Mv = 4016.00 TON-M 

REVISION DEL VOLTEAMIENTO. 

4016 Cv = --.:.,;9;..;:9~5-- = 4. 04 MAYOR QUE 2; CORRECTO, 

REVISION DEL DESLIZAMIENTO. 

Cd = O. 7 x lOOl. 38 = 2. 61 MAYOR QUE 2; CORRECTO .• 269 

ESFUERZOS EN LA SECCiotl. 

e = 3, 23 4016 - 995 
- 1001,38 = 3.23 - 3.00 

e= 0,23 

f = 1001,38 
62. 5 

f = 15 ( l! 0.215 

I! 6 X 0, 23 
6,45 

fMAX = 15 X 1,215 = 18.20 TON/M2 

fMAX = MENOR QUE 40 TON/M2 CORRECTO. 

fMIN = 15 x 0,785 = 11.80 TON/M2 

) 

fMIN RESULTA POSITIVO POR LO QUE NO HAY TENSIONES. 



GRUPO II DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO, EN EL QUE INTERVIENEN: 

CARGA MUERTA; PESO ·PROPIO; VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERES---

TRUCTURA Y EMPUJE DE TIERRAS. 

FUERZAS HORIZONTALES: 

FH = 275.12 TON 

Mes 1044.80 TON-M 

FUERZAS VERTICALES: 

Fv = 9 57. 00 TON 

Mv = 3852.00 TON-M 

REVISION DEL VOLTEAMIENTO. 

e - 3852 3 7 V - 1044.80 = • MAYOR QUE 1.6; CORRECTO. 

REVISIOIJ DEL DESLIZAMIENTO. 

Cd = 0. 7 X 957 
275.12 

= 2.44 MAYOR QUE l. 6; CORRECTO. 

ESFUERZOS EN LA SECCION: 

e = 3.23 - 385~5jº44 SO - 3.23 - 2.94 

e= 0.29 

f = 957 ( 1 + 6x 0429 
62. 75 - 6. 5 ) = 15.25 ( l! 0.27 

fMAX = 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 III DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO, EN EL QUE lNTERVIE···· 

NEN: 

LAS FUERZAS DEL GRUPO I; FRENAJE; VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA •• 

SUPERESTRUCTURA Y VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA CARGA VIVA 

FUERZAS VERTICALES: 

Fv = 1001,38 TON 

Mv = 4016.00 TON-M 

FUERZAS HORIZOtITALES: 

FH = 275,35 TON 

MH = 1041.60 TON-M 

REVISION DEL VOLTEAMIENTO. 

Cv = 4016.00 = 3,86 MAYOR QUE 2•, CORRECTO. 1041. 60 

REVISION DEL DESLIZAMIENTO. 

Cd - O 7 x lOOl. 3B - 2,57 MAYOR QUE 2•, CORRECTO. - 275.35 
ESFUERZOS EN LA SECCION. 

e= 3.23 - 4º16-1º41· 6º 3 23 2 97 - O 26 1001,38 . - . - • 

f = 1001,38 ( l + 6 X 0S26 ) 
62. 5 - 6. 4 = 16 ( l : 0, 19 ) 

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

fMAX MENOR QUE 40 TON/M2 

fMlN = 16 x O, 81 = 13 TON/M2 POSITIVO, 

O SEA QUE NO HAY TENSION. 



VERlFlCAClON DEL ESCALON. 

~L 

fa= 1.3 + l.~~!53 x 3.75 = 1.3 + 0.35 = l.65 

REACClON EN EL TERRENO: 

BRAZO: 

MOMENTO: 

Wt = 0,5 (l.65 + l.~) 270 X l.00 = 345 Kg. 

bt = ~ x 2xl.9 + 1.6 = 138 cm. 
(l.9 + 1.6 

Mw = 345 x 138 = 47600 kg-m. 

PESO DEL ESCALON: 
Pe= (0.5x4,65x2. 70+0.40x2.70) x0.0lx2200 = 162 Kg. 

BRAZO: 

b = 2~0 x 2x0.4o+ 5 05 = 97 cm. 
e ó.46+ 5.os 

MOMENTO: 

Me = 162 x 97 = 15700 kg-cm · 

MOMENTO FLEXlONANTE. 

M = Mw - Me = 47600 - 15700 = 31,900 kg-cm 

FUERZA CORTANTE. 

wt - Pe = 345 - 162 = 183 kg. 



VEAMOS LOS ESFUERZOS EN LA -SECCION. 

TENSION POR FLEXION. 

f= ~Y=~ 

CONSIDERANDO UNA FAJA UNITARIA DE 1 CM. 

f = ~ : 6 X 31.900 
bh¿ 1,00 X 505Z = O. 75 kg/cm2. · 

f = 0.75 kg/cm2 MENOR QUE 1 kg/cm2 CORRECTO. 

CORTANTE 

V= 1.5 ~g§ = 0.543 kg/cm2 

V= 0.543 kg/cm2 MENOR QUE 2 kg/cm2 CORRECTO. 

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



CORONA Y DIAFRAGMA. 
r=24.,1/º-1 

EMPUJE DE TIERRA CON SOBRECARGA. 

h = 2. 99 m h' = O, 61 m. 

Et= 0.299 x 2.99 (2.99 + 2x0.61) = 3.75 TON/M 

BRAZO: 
y= 2.99 + 3 X 2.99 g 0.61 = 0.67 M. 

J(2.99 + 2 X .61) 
MOMENTO: 

PERALTE: 

M = 3.75 x 0.67 = 2.52 TON-M/M 

M = 252000 kg-cm/M 

d = \ f'i'27'152w.;O~O-.O-="~-- = 13 cm. V 14. 8 X 100 
d = 13 cm + 6 cm = 18 cm MENOR QUE 20 CM. 

LA SECCION SE COMPORTA COMO VIGA PERALTADA CON d = 14 CM. 

AREA DE ACERO. 

As - 25~000 • 10 CM2 - 20 0 X 0.9 X l4 



NUMERO DE VARILLAS DE 5/811 

N = 5 VARILLAS SEPARADAS CADA: 

S = 20 CMS. 

LA CORONA SE ARMA POR TEMPERATURA CON BARRAS DE 5/811 A CADA 30 CM 

Y ESTRIBOS DE 1/211 A CADA 25 CM. 



CALCULO DE LAS PILAS. 

DATOS GENERALES, 

ELEVACION DE LA RASANTE. 
DISTANCIA DE LA RASANTE A LA CORONA. 
ELEVACION DE LA CORONA. 
ELEVACION DEL DESPLANTE. 
ALTURA DE LA PILA. 

Dll1ENSIOHES GENERALES DE LA PILA. 

362.24 m 
2.99 m 

359.25 m 
348.25 m 

11. 00 m 

A CONTINUAClON SE MUESTRAN LAS DIMENSIONES SUPUESTAS DE LA PILA. 



REVISION DEL VOLADIZO DEL CABEZAL. 

TOMANDO EN CUENTA LAS CARGAS QUE INTERVIENEN Y REVISANDO LA SF.C-
CION 1-111 TENDRFl-iOS: 

1 
7a 

CARGA.MUERTA: J 1' 

PESO SUPERESTRUCTURA: 136.10 TON. 
BRAZO = O. 70 M 
PESO DEL CABEZAL: 
0.85 x 0.02 ( O So+l.20) 2400 = 1.6 TON 

BRAZO = O. 36 2 

CARGA VIVA: 44.38 TON. 

IMPACTO: 10.00 TON. 

CV + I = 54.38 TON 
BRAZO = 0,70 M. 

TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO A LA SECCION CONSIDERADA. 

136.10 X 0,70 = 95.50 

1,60 X 0,36 = 0,57 

54,38 X 0,70 = 38.00 
SUMA = 134.07 TON/M 



PERALTE. 

d = 1,3407000 = 106 cm. 
14,8 X 8S 

h = 106 + 10 = 116 cm. 

AREA DE ACERO. 

13407000 = 71 cm2 
As = 2000 X 0,889 X 106 

CON VARILLAS DE 1 1/411 SE TrnNEN: 

No, VS. = 10 

ACERO POR TEMPERA'tURA. 

Ast = 0.002 X 85 X 100 = 17 cm2 

SE COLOCAN VS DE 3/411 A CADA 15 cm, 

EL REFUERZO EN LAS CARAS SE COLOCA IGUAL QUE EN LAS NERVADURAS. 

REVISlON POR CORTAUTE. 

v = 136.10 + 54. 38 + 1. 60 = 192. 08 ron 

ESFµERZO:• 

V = 192080 21 • 30 ltg/cm2, 
85 X 106 = 

CORTANTE PERMISIBLE: 

Ve= 1,32 250 = 21.00 kg/cm2, 

SIN EMBARGO SE TOMA TODO EL CORTANTE CON ESTRIBOS SEGUN LA S.O.P. 

USANDO ESTRIBOS DE DOS RAMAS DE 5/8 11 DE DIAMETRO NOS DA UNA SE-

PARACION DE: 

s = 8 X 2000 X 00889 X 106 X 1.99 = 17 CM 
192 80 . 



REVISEMOS LA SECCION 2-2 1 

e 2.' 

CARGAS VERTICALES 

PESO SUPERESTRUCTURA= 
. CARGA VIVA = 

PESO PROPIO = 

CARGAS HORIZONTALJ!:S 

VTs = 104 X 0,059 = 6,15 TON 
VNs = 104 X 0,25 =26.00 TON 
VTv = 30,00 x 0,06 = 1,80 TON 
VNv = 30,00 x 0,15 = 4,50 TON 
VTp = 45.10 x 0,195= 8,80 TON 
VNp = 9,20 x 0,195= 1,80 TON 
FRENAJE = 2.75 
FRICCION = 13,70 

272,73 TON 
109, 20 TON 
90,00 TON 

ex= 
ey = 
ex= 
ey = 
ex = 
ey = 
ex = 
ex = 

EMPUJE AGUA= 52.55 KV2= 0.019 TON ey = 

+x 
1 

1 

.· 1 

~, 
<l 

~I 

1 

r 
1 

1 

DRAZO = 0m 
ey = 0,35 m 
BRAZO= O 

12,73 m 
12,73 m 
15,63 m. 
15,63 m 
5,50 m 
5,50 m 

15,02 m 

11,00 m 
4, 70 m 



FUERZA BRA:ZO Mx My 

P. Sup= 272,73 º·ºº o o 
CM 109. 20 0,35 o 38.20 
P. Sub= 90,00 º·ºº o o 

SUMA = 471.93 

VTS = 6,15 12.73 78,00 o 
VNS = 26,00 12. 73 o 33.1. 00 
VTV = l. 80 15.63 28.20 o 
VNV 4,50 15,63 o 70.10 
VTP = 8,80 5,50 48,40 o. 
VNP = l. 80 5,50 o 9;90 
Fr = 2,75 15,02 41,20 o 
FR = 13,70 ll,00 1'58. 00 o 
E = 0,019 4.70 o 0.09 

SUMAS: - 353.80 449. 29 

D¡SEÜO DEL CUERPO DE LA PII..A 

COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA TABLA ANTERIOR TEKEMOS EL CASO MAS 
DESFAVORABLE ALREDEDOR Dl~L F.JE Y 

VEAMOS DONDE CAE t.A RESULTANTE 

e- 449.29 -----------=- O, 95 m 471. 93 
2 t = 56,7 cm 

3 

e ES MAYOR QUE 2/3 t POR LO QUE SE TIENE FLEXION PREDOMINANTE, -
SE DISEÑA COMO COLUMNA BALANCEADA 

X= kd = 0,333 (85-7) = 26,00 

e= 1 X 100 X 2l X 400 = 520 000 

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



NZ11 = N (e+ gt/2) = 471.93 (0.95 + 0.675 ) 
2 

Nz" = 605 TON-M 

Cs = Nz" - C (d-X/J 605 - 270 496 TON gt 0.675 

T = c + Cs - N = 520 - 496 - 471.93 = -447.33 

COMO NO HAY TENSION SE DISEÑA CON ACERO MINIMO 13 

As = 0,01 X 3,40 X 104 = 340 cm2 EN LAS DOS CARAS o SEA 

170 cm2 POR CARA 

SE COLOCAN VARILLAS SE ll/411 A CADA 18 cm, 



ZAPATA DE CIMENTACIOI'!. 

CARGA AL TERRENO = 471.93 TON 

CAPACIDAD DEL TERRENO = 30 TON/M2 

SUPONGAMOS UN PERALTE A LA ZAPATA DE: 

t = SO cm. d = 45 CM. 

AREA DE CONTACTO 
471.93 

Ac = 30 = 15. 70 M2 

ANCHO = 3. 00 M 
LARGO = 6. 00 M 

PESO PROPIO = 18x0,5 x2.4 = 21,5 TON 

CARGA TOTAL AL TERRENO 

471.93 + 21.50 = 493,43 TON. 

RE/1CCION DEL TERRENO: 
R= 493, 43 

18 

FLEXION: 

- 27. 40 TON/m2 

--
4
-
7
-
1
-· 
9
-
3--= 2fü0 TON/Mi 

18 
M = __ 2_6_1_0_0 _x_1_. s_o __ _ 19600 Kg-m · 

2 

CORTANTE: 

PERALTE 

V = ( a+2d) + ( a+2m) 
2 

( m-d) R 

v = ... u...,o ....... +_2s,..s'----.(42) (2.610) = ·23,300 kg. 
2 

f'c = 250 kg/cm2 
fs = 2000 kg/cm2 
k = 0,333 
j = 0,889 
K = 14.8 

fe = 100 kg/cm2 

a) FLEXION 

V 19600 d = --14. 8 X 100 36,S cm, 



b) CORTANTE 

Ve= 0,03 f'c = 7.5 kg/cm2 

d = 23,300 
0,889 X 7.5 x2000 

RIGE = d = 36,5 cm, 

ACERO DE REFUERZO 

17, 6 cm 

As = __ o_._8_5_x_1 .... 1_9_6_o_o_oo____ 23 • S cm2 

2000 X 0,889 X 40 

SEPARACION: 

USANDO VARIILAS DEL No. 8 

5.06 '~ lOO 
· S = ----------=- 21. 6 cm 23.5 

SE COLOCAN A CADA 21 CM, 

ARMADO POR TEMPERATURA: 

AsT = 0.003 X 100 X 40 = 12. CM2 

SE USAN VARILLAS DEL No; 8 A CADA 40 CM, 



CAPITULO V 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

COMO SE EXPUSO ANTERIORMlmTE LA EPOCA DE ESTIAJE SE PRF~SE,ti 

TA EN LOS MESES DE FEBRERO A ABRIL Y LA DE CRECIENTES 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 ESTE ---

MES. 

SE PROCEDr.:.AA A FIJAR EN EL TERRENO LAS ESTACAS CORRESPON--

DIENTES A LOS EJES DE ESTRIBOS Y PILAS, COLOCANDO LAS REFEREN--

C!AS FUERA DEL CAUCE Y DEL AREA DE TRABAJO, SE COMENZARAN LAS -

EXCAVACIONES DE LOS ESfRlBOS Y PARA PODER LLEVAR A CABO EL DE -

LAS PILAS SE COLOCARAN ADEMES. LAS EXCAVACIONES SE HARAN DE --

ACUERDO CON LOS PLANOS Y A LA PROFUNDIDAD MARCADA. EN CASO DE-

QU2 ESTA DIFIERA DE LA DE PROYECTO, SE AJUSTARA A LA DEL TERRE-

NO CONSERVANDO LAS MISMAS DIMENSIONES DE CORONA, SUB-CORONA, --

ALEROS, Ere. EN CASO DE QUE LA DIFERENCIA RESULTE GRANDE SE NQ 

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.o.P. NO SE ACEPTARA MATE----

RIAL QUE NO HAYA SIDO APROBADO POR DICHA DIRECCION. 

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 M::>,R 

TERO CEMENTO-ARENA EN PROPORCION l:S TENIENDO ESTE UNA ELABORA -

CION CUIDADOSA 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, DElO 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. ES'rA SERA DE MA-

DERA. SE DEBERA TENER ESPECIAL CUIDADO EN LA SEPARACION DE LOS -

PIES DERECHOS Y LARGUEROS CON EL OBJETO DE QUE OFREZCAN SEGURIDAD, 

ASI COMO IRAN DEBIDAMENTE CONTRAVENTEADOS. 

LA MADERA QUE SE USE PARA MJLDES 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 LOS 7, 14 Y 28 DIAS DEL ---
COLADO. 

ES CONVENIENTE CONSIDERAR CEMENTO 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 HUMEO~ 

CERAN Y COMPACTARAN AL 953 DE SU PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO.-
FINA~NTE 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/cm2 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 PARAP~~os Kg 525 4,20 2,205.00 
APOYOS DE AC!mo Pza 12 35 420.00 
APOYOS DE NEOPRENO Pza 24 70 1,680.00 
DRENES Pza 70 15 1,050.00 

$ 550,065.00 

SUBESTRUCTURA 

EXCAVACIOl'!J~S M3 1250 15 18,750.00 
RELLENOS M3 1620 20 32,400.00 
CONCRETO DE PILAS M3 193 318 61,374.00 
CONCRETO DE ESTRIBOS M3 25 300 7,500.00 
MAMPOSTERIA M3 2620 140 366,800.00 
ACERO DE PJ';FUERZO Kg 22,900 4.50 103,050.00 

$ 589,874.00 

COSTO SUPERESTRUCTURA $ 550,065.00 

COSTO SUBESTRUCTURA 589,874.00 
SUB-TOTAL:- $ 1 1 139,939.00 

ADMON. 103 $ "113,993.00 

COSTO TOTAL: - $ 1 1 253,932.00 

,; 

. ,_:.: 

COSTO POR METRO ;:;; $; 13, 9~8~ 5! 



C:c::>l--lc::..E.'PTO 

c::.A M "P.b M :E. N T o 
i!!:.C>-C:::.E.,Q,..Ó. s. 
~c::>c:~.L.IZ.b.C:..le>"N Y 
.. ~ ,b.. ::z.. = 
e:= = N 'i!>T ~\J e:. e::. 1 o N 
.A. "t::> -e. """"' -e.. ~ 

= 1 ""~~.le:-.. c=oOZ...oN.A.~ 

y :s::>•b.T'-Q.hca,....,......z:.s 
.::: e> J.-~"%:> c:1 c::::o'Q..o~ .b.~ 

y -= 1 ,b. "F Q. .z,.. ""' ?-JI. ~ =-
=•r-A"2>.Q....1:;. y 
~'A..'""" A. t:> e:> -P 1 ~ b "=> 

=~.L_b..oz:;:.c::. 

SU -i:o e. "R..JE= bT ~U C. T U Ol..l:-



.. :t . 

<J 
M L ;<_ E1 r. '\-4 .\JE il.'l: e 11 b )l':.'11'.Cif\1 l'lQlJI 1::1'.l:il, 

---t--·-----------~:;"._':!'Q.. ·-----~·'"'·'"-''º'------ --.J...-- ~-~ ----1~ 
J''"''4•tt¡ ' ll:.,,14. .. ~ 1'"'-14•~"" ·l.·"4•tM 
~~~¡;;;Q~~;;¡;;¡;;¡;;;¡;;J~~~~~~~~Q. ___ ;;¡__r;;__~~~~~~ 

! 
! 

' --i----------------~. 

' ' ' ~\ \ 
\. 



~o::==={> 
)l,,1\1'.CiEI~ ltQlll~Jl,fil., 

'---------tm-,-.. -..,.-------~2.2------------¡.~-:.-:----------:---•-<UO..----· -!t~.~ 

---------..!.-------------·------

i 
j· 

. ~-·--·-----.--11.AMllll. ---·-

--------------·"~----· 

-.-L-··· P.&.cU1.1At) t!l!' l:Ñ6,El~la'-!I h 

NcM.r.r. tio\1..:IC\.11\Hl.b.Yt.~· 



-·-·; 

j ____ .... , -

, . 

1 

/./:20 

..... -. 

-~-1rm~-----.¡-=-..¡..-------

:¡= ,&CUL T 1'D Pf: 
u. . 

?UfNTE 'RIO 11 t1 UICI 
-PJ...b.NO ~~ 

T't<-0:.\ S 'Pl<O~ 

'fE~Ni,_NPO ALV.liTU 
M'E')(\CO 'l:l.r, 1969 



..j_ ____ . >g1 -·-. 

·-·o 
1 

1 I 
1 I 
1 I 
1 I 
1 I 
11 
¡ / ,, ,, ,, 
l 

l 
"l 

\ 
\ 
\ . 

"' .. 
" 

--\-----~~;__.:,.-c:c-7-'--. 

f b.CUL T .l\D DI: INGit:N \'l::R lh-
U. 1. 

PUfNTf P.IO"{lUICl-1\.t.\UJ.Yll.N'' 

T~'C\S 'Pl<OF'aSIONAL 

Tf.ll.NJ,NOQ ALVll'RA'DO ~SCb.LhNlf:. 

lv\"E')(\CO "D.F. 1969 l"l.b.NO JI. 



1 

~ i 
1 
' 

1 

1 
' 

1 

1 

1 

1 

1 

( 1 

i 
1 

., too L -?, 02 
l 

?1.L'VACIOI'{ 

/ 

"l 
r>.00 L 1.00 ~ l 

/.60 

;D¡:.Q;t:/L 

l 
i 
1 

1 

1 

1 

t- 450 

e...~ #s tll'2/c1•1 
'?.,00 

'f'bCUL í...!-1'' u. ' 
1'U1!N1"r. RIO 
1'Ll>.NO 

1"1!1-S\S 1'1 

'!'e.ll.Hl*lllO 1.1~ 

M'"-'lllCO 0,1=; \~ 



., '"" l. "!:'.cyp t i 
Z:J.J: VACIOJV 

..¡ l ª""" l 
PL.~N7,!, 

...... oo l., /.00 ~ l 

e..oo ~ 

o 
~ m 

8 

., 
~ 

'l 

, /..So 

PE R ~/L 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

t- /..5Q ~ 

C'.€0QU/5 ..\P..MA.Jló !rl\PA7A 

-p/_B@</acM 

¡- :!.l.00 
fÓ #$§}:?/e,,., i 

~ 

'.;~ 

'f'.6CUJ.."1"A1l 'lll!1W<>l!l'l\1!1'l.l.b. -u. N. A. 
1'U'E!.N"tÉ fllO 11 -1\ U\CHll.I IJAVAW" 
1'.l.l>.NO "? 1 ~ i. s 
"tl!!.SI S t'ROrlo'Ó\oN~ 

TE.RW~!-100 1'1-VAR,l,oO ~'iCl>.l./>.t-\íf. 

t-.\'e.'>CICO P.t:; 1%9 P.1..1>.NO 'Jlt. 



/ 

"" "" "" "' "' 
""" """ """ """ """ ""' ""' ""' ""' "' "" "-, "" "" "" "" "" "" ~z,!#12 ~~~#,. z2¡Ül·;p_ z2¡tÍ,,/2 

.,,< ~ ¡1# 12 '\. " '"\. '"\. 

r 'º"' t#~ {!l (}~ ~-

.... 

!· 

i 

., . 

/1 

9 4.J. 

f ./f'~tfi~O<.,, 

'f!.p',¡t4~.,,,<M. 

,.,.,.- ;Dril'~ @-la.,., 

~ 

"' ~ l/lpS..,/,t 

" _,,....,,.,,,.,,12 
,}.-. ~tf. ,si #?Jé>..,e111 ~ 17n11!<111.sc,.,, 

/-"a 

lllS 

l.~5 

et. 
1 

i 
1 

i 
f 
i 

1 

•4CUL.T.&D 1ll! I~ 
U, N. 

PUi!N'T!!. ~IO"· 

1'J.lo.NO i!>UPl!!V.11 

T'e.'!!>I& 'PR.C 

'l'!IUJAN'OO Al.VA' 

M'-l<lco;o.f'. lll69 



4. 
;:""'~'º'"'· ;°""'@'º""· ! 

-

" " " " 'epl,ll4?f'./d•;.. ; 

"' """ """ 
~ ~ 1 . 

""- ""- ""' ""' " _...,--prl'~@.,:o.-,,. 
1 -

""' 
", ""- ""- ~ i 

""" 
""- ""- """ " , 

~alt1112 ~rr/ifn. z2ii#1e. z~p!tl/2 '(" ~Jt.f"'/.2 i 
.,<-IJ1Í#l2 '\. "' " "' "\.. .,,-rHP#l2 

~ ee e,,, ,}-. ~,¡.. l3Í rli?J€'~c:,.,, t--17raÍ~/.5c1W1, 
1 

1-'.a- · i 
1 .. -

~," 
1 

<J;. 
1 s.?a ·. 1 , ... 1 

1 \\i - ~ 2:i: l t..e.s i 1 \( ,6' """~º ...... ,r°jfo~., ¡6'" rrJ rli 6~ru :m 
[ \ -

-~ 
-

~I " .. 
- . • . _._ 
r1"'4&'°""' " ' / l.M ¡. 

t 
1 <pi#G@#cm. 

epl#s@<?ocm 
1 

1 

,¡J,¡I~,:>- ' 
' 

1 

~ 

' " @./O~m. 

~ . ' - ~ 

....- ¡ÓJl:8 

1 •, .. 1 t'J/I. 

l '/ --
,¡..rl"'N •AcuL. T.&O 1l!! INliol!NI!! ~IA 

u. N. .b.. M. 
'PU!! NT.!!. "''º 11-11UIC~1-llUAYAN 11 

1-c"szi,¡¡./2 
f'.1.1'.NO ""UPl!!';l.1!&1'RUCTU~A 

-
- T'6. '!!> 1 e. >'R.Ol'~ SI ON ./i. L 

" 'f'I!: IUJAN'DO A\.VA\:l.0.00 t:SCl>.l.A.llT I!. 

~ Q •!:l: ., --- M!!KICO, P.l'. 1969 l'l'J.ANO lit 

-~ -~-- -- -- -- -·-~-~· . -~..,~-·-·-


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Datos Generales
	Capítulo II. Elección del Tipo de Puente
	Capítulo III. Datos para el Proyecto Definitivo
	Capítulo IV. Cálculo de Subestructura
	Capítulo V. Procedimientos de Construcción



