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"PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PARA CAMI~

NO, PARA CRUZAR EL RIO TECOANAPA, KM. 60+598
CAUINO TIERRA COLORADA-AYUTLA, TRAMO LAS ~-
MESAS-AYUTLA, CON ORIGEN EN TIERRA COLORADA.

El R{o Tecoanapa presenta en el lugar
del cruce una anchura aproximada de 60 m. con un tiraa
te de aguas mlximas ordinarias de 2.10 m. secandose en
tiempo de estiajs, una velocidad media en el cauce =="
principal de 6.00 m/seg. y un gasto total ds 560 m3/seg.

Por lo que se refiere al corte geoll~
glco que se le proporciona ali:mencionado pasante para -
resolver su tesis, se puede decir que presenta tanto
en 61 fondo como en las riberas un manto de material -
de 2 m, de espesor formado de arenas limosas con grava,
& partir de la cual se encuentra un manto de granito de
espesor indefinido, el primer manto puede aceptar es-
fuerzos de 2 Kg/cm2. y el manto de granito esfuerzos de

Eg/cal.

Se deberd tener en cuenta para 8l de-~
sarrollo de esta tesis un anchs de camino de 10 m. con
ocalzada de 7.50 m. para cemiones tipo H-15 S-12, ban=-
quetas de 1 m. de ancho y parapetos de 150 Kg/m.l. ca=
da uno; debiendo utilizar en forms general para el ofl
culo de este puente especificaciones AASHO.

Se presentarfn los diversos anteproyegc
tos que 8ean necesarios para justificar el tipo de puen
te que se adopte, as8{ como los chlculos y planos que =~-
soan necesarios, como los correspondientes métodos de -
construccifn, programa y presupuestos general de la —-
obra.

Ruego a usted tomar debida nota de que
on cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profe-
siones, deberd prestar Servicio Social durante un tiem-
po afnimo de seis meses como requisito indispensable; -
as{ como & la disposicibn de 1la Direccidn Gencral de --
Servicios Bscolares, en el sentido de que se imprima en

(alahoja2 + + )
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lugar visible de los ejemplares de la tésis el t{tulo
del trabajo realizado.

Atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
México, D.P., @ 6 de abril de 1966,
EL DIRECTOR
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GENERALIDADES.

El camino Tierra Colorada-Ayutla forma parte de un futuro circuito --
que servird a una parte del estado de Guerrero que necesita dar salida a -
los productos de la regidn, tales como el maiz, ajonjolf, frijol, café y -
cafia de azGcar, as{ como incrementar la qanadaerfa y el comercio de la zo-

na, dicho circuito se desarrolia en la siguiente forma:

AR

Parte de Tierra Colorada en el "Eje TroncdliMERTEG=AENEUTES" Eon gL

sl

‘ ;eccién SE, al llegar a la poblacién de las Mesas a 31 Km, toma el rumbo -
este hasta llegar a la ciudad de Ayutla a 79 Km., en donde enfila hacia ei
sur por lo que actuaimente es una brecha de 37 Km., para unirse en la po-~-
blacién de Cruz Grande 8] "Eje Troncal del Paclfico” entre las ciudades de

Acapulco y Pinotepa Nacional

Entre los rios y arroyos que tienen que cruzar este camino, se encuen
tra el Rio Tecoanapa que nace en los ramales de la cordillera de la Mesa -
Central que recorren el estado de Guerrero, escurriendo con direccién SE, -
encontréndose con el lugar del cruce a unos 8 Km., continuando con esta dj
reccién hasta unos 3 Km. abajo donde se une al Rio Saucitos y cambia su --
rumbo al este hasta un poco mds adelante donde se junta con el Rio Ayutla-

y escurre con direccién Sur tomando el nombre de Rio Nexpa desaguando en -



i _ la Laguna del mismo nombre que se comunica con el Oceano Pac(fico por las

Bocas del Rio y Santa Rosa.

. ) ¥ : - N Ly st R R gy 'C"o3.'-5\'.‘.-‘}1"»!1’:\-1‘1’(\:{"frn"-i‘&‘f:‘
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ESTUDIOS DE CAMPO.

Para poder lograr la solucién mas adecuada tanto en el aspecto econé-
mico como en el técenico, es necesario efectuar diferentes estudios de cam-

po que se pueden clasificar en la siquiente

g
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Topogréficos,
Hidrdulicos,

De cimentacién.
De construccidn.
De trénsito.

Estos estudios son necesarios para conocer las necesidades y los me~-
dios con que se cuenta para resolver dichas necesidades y as{ poder elegir
el tipo de estructura mds adecuado para salvar el obstaculo que el cruce-- 7:

del rfo nos presenta. El resultado de dichos estudios es:

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS-

Se levanté un tramo de 700 m. del rfo, comparando entre los sitios --
probables de cruce al méds favorable, ejecutando su trazo y nivelacién deta

|1ado, siendo sus datos de localizacidén los siguientes:

Cruce. Unico sobre el rfo Tecoanapa.



G

Camino. Tierra Colorada - Ayutla.

Tramo. Las Mesas - Ayutla,

Kilometraje. 60 + 598, con origen en Tierra Colorada.

Esviajamiento. 10° .

Banco de Nivel. BN-61-2, sobre grapas en raiz de amosquite a 23.00 m.
a la izquierda de la estacién 60 + 503.00 con eleva-
cibn 374.947 m.

La elevacidén de la rasante estd definida por el N.A.M.E. y el espa--
cio libre vertical,

ESTUDIOS HIDRAULICOS.

Se determiné el gasto correspondiente a 1a avenida mdxima extraordi-

naria mediante el método de seccién y pendiente, aplicando la férmula de~

mannlng, valiéndonos para ello de la seccxén hldréullca el cruce.y. de mmisiineiiiniy

"auxnllares, una a 247 m. aguas arriba y otra a-

CtggsseceTones Hidrauti

255 m. aguas abajo, dando un gasto de 553.42 m?/seq. en la seccién del --
cruce que es muy semejante al obtenido en las dos secciones auxiliares,--
por lo que se toma este como bueno, siendo sus datos hirdulicos 105 §j--~

guientes:

Nivel de Aguas Mfnimas; Nulo en épocas de estiaje.
Nivel de Aguas Ordinarias: 365.70 m.
~ Nivel de Aguas Méximas Extraordinarias: 366,59 m.
Peﬁdiente hidrdulica mediat 0.0112
Coeficiente de rugosidad del cauce: n = 0.030
Coeficiente de rugosidad de las mérgenes: n .= 0.050
Epoca de crecientes y su duracidén: Con frecuencia médxima cada 10 anos,
con duraci6n de 48 horas entre los meses de agosto a octubre.
Claro mfnimo: 25 m., dada la fuerte velocidad del agua y para permi-~
tir el paso de los cuerpos flotantes.
Distancia libre vertical; 1.5 m. para que pasen los cuerpos flotantes.
El cauce es estable, ni socava ni deposita.

El remanso producido por el puente no perjudica propiedades vecinas.

)
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Epoca de estiaje: de noviembre a junio.

ESTUDIOS DE CIMENTACION.

En la seccidén elegida para el cruce se realizaron b sondeos de pene-
tracién esténdar, obteniéndose muestras alteradas representativas por ro-
tacién y percusién hasta una profundidad promedio de 5 m., también se ~--
hicieron sondeos a cielo abierto con pico y pala, dando los siguientes da

tos de cimentaciéni

Caracteres generales de las mdrgenes: Tierra vegetal superficial y -

arenas |imosas con grava y un manto de granito a unos 5 m. de profundidad.

Caracteres generales del lecho del rio: Arena limosa, aflorando gra- o

va y piedras y a una profundidad.de 2 a-3 m.un nanto
do.

de granito”indefini

Lechos recomendables de cimentacién: En las mdrgenes el de arena y -
grava con un esfuerzo permisible de 2 Kg/cm2. en el lecho del rfo el man-

to de granito con un esfuerzo permisible de 4 Kg/cm?,, profundizando en -

dicho manto 0.50 m. para llegar al granito sano.

Los esfuerzos permisibles se determinaron por la observacién de la -

penetracién del ademe al sondear,
Se muestra corte geolégico.

ESTUDIOS DE CONSTRUCCION.

Se recavaron en la regi6n datos referentes a los materiales de cons-
truccién (lugar donde se pueden adquirir, distancia etc.) Dando los si===

guientes datos de construccién:

Cemento en Chilpancingo a 122 Km. en camién.

Cal, madera de Pino de 1/ra. y 2/da. en Ocotito Gro. 73 Km. en camién

Agregando fino, grava, mamposterfa de piedra, de regular calidad en-

banco de Rio Tecoanapana | Km. en camién,

Madera rolliza regular a | Km. en bestia aguas abajo.



Agua de buena calidad en el lugar en el Rio Tecoanapa.

Con estos datos se encontraron adecuados los precios unitarios que -

para esta zona tiene establecidos 1a S, 0. P, y que son los que se aplica
rén para determinar el costo del puente,

ESTUDIOS DE TRANSITO.

Dieron como resultado los siguientes datos:

Ancho de la corona del camino: 10,50 m,
Ancho de la calzada del puente: 750 m
_ Carga.viva-de.prayectors - T 1 8412,

Ancho de banquetas: 1.00 m.
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" ELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA.

peaee i
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La eleccién del tipo de estructura que servird para salvar el obsté-
culo que presenta el rfo, es un capftuio muy importante en el proyecto de
un‘puente. tanto desde el punto de vista econémico, como de construccién,
funcionamiento y conservacién de la estructura. Los factores que se debe-

rén tener en cuenta son los siguientes:

a).- Que absorba satisfactoriamente el trdnsito de vehfculos.

b).- El buen funcionamiento hidrdulico del rfo.

c).~ Un.andlisis comparativo de los anteproyectos para elegir el més
econbémico, o el que presente otras ventajas.

d).- El procedimiento de construccién mds répido y sencillo.

LONGITUD DEL PUENTE Y SOBREEL EVACION.

Dada la seccién hidrdulica del rfo en el cruce correspondiente a las
avenidas maximas, la longitud probable del puente seréd de 45 a 50 m., a -
fin de que el funcionamiento hidrdulico del rfo no sea afectado en forna-
notable por la obstruccién producida por los terraplenes de acceso y las-.

pilas del puente si las hay.

Los datos hidrdulicos de la seccién del cruce sin obstruir son:

L e e
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364

362

L Tramo ! 1

Tramo 2 L Tramo 3 N
had Laad LS
' n=0.050 l nz0.035 n 20,050 - b
N.AME l_/

N AM.O, —

W;

5 20.0U2 st=0.1058 -
TRAMO| A(m?) | P(m) | ¢ (m) r2/3 n Vim/seg)| Q(m3/seg)

1 1,37 16,78 |0.6775 [0.764 }0.050 1,62 18.42

4 87.73 31.65 12,7718 |1.972 |0.035 5.96 522.87

3 10,42 13,97 | 0.7458 | 0.822 | 0,050 1.74 18.13
SUMAS | 109.52 I By i 559.42

SECCION HIDRAULICA EN EL CRUCE



TRAMO AREA YELOCIDAD GASTO

| 11,37 2, 1.62 m/seg 18.42 m3/segq.
2 87.73 " 5.96 " 52287 "
B TR EE ¥ 7 KA W 1 S 18,13 "
SUMAS! 109.52 m?, 559.42 m3/seq.

Una probable solucién serd con dos claros de 25 m., con lo que las -
dreas obstruidas en ambas margenes por los estribos serdn de 0.40 m2, en-
el tramo 1, de 0.70 mn?, en el tramo 3y en el tramo 2 el &rea obstruida -
por la pila de 3.5 m?., aproximadamente, con lo que las 4reas en la sec---
cién del cruce obstruida serén:

10.97 m,
Trano 2; Ao 84.23 m?,
Tramo 3; Ao = 9.72 m?,

104.92 mZ,

Tramo 1; Ao

n

Area total

Aplicando el tecrema de Bernoulli, se obtiene la sobreelevacidén que-

se produce al reducir el 4rea hidrdulica del cruce:

Se = h2 -h, =

Donde: ' 2g
V2.= Yelocidad bajo el puente aumentada por la disminucién del drez

hidéulica.

V, = Velocidad de 1legada para el tramo en estudio.

Como en la expresién anterior se tienen dos incégnitas, que son la -

sobreelevacibn y la velocidad bajo el puente, se despejard esta Gltima y-
suponiendo una sobreelevaci6n se calcula el gasto, que deberd ser pareci-

do al de la seccién original, o sea:

v, = Y 2gSe + v,?
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Suponnendo una sobreeleccién de 10 cm. se tlene e

2
T i
o jedn g g e o

'(vM)E 22,625 V,, =Y 1,96 + 262 .= 2,14 ; Q,_, = 23,4 n’/seq.
(¥, ,)2.=354 ¢ v, , =W'1.96 + 36,4 =611 ; Q,_, = 517.0 "

20,7 "
AV, 07 =302 Y, , =V 1,96 + 3,02 % 2,23 =

6ASTO Tomi RPTTREEE

Como el gasto obtenido es aproximadamente igual al gasto de la seccién

original, la sobrelecci6n propuesia es correcta,

Habiendo determinado la longitud prubable del puente y el 8rea hidréu-
lica que deberd existir bajo el mismo, se presentan los siguientes antepro-

yectos::

10
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ANTEPROYECTO No. 1:

Superestructura,~ Dos tramos de losa nervurada de concreto reforzado de
fc! .= 250 Kg/cm2., de 25 m. oe claro cfu, ancho de calzada de 7.50 m., ban--

quetas de | m. y parapeto de vigas y pilastras de concreto.

Subestructura.- Dos estribos y una pila de mamposterfa de 3a. clase con

mortero de cemento 1:5 y corona de concreto reforzado de fc' .= 200 Kg/cm?.

PRESUPUESTO:
CONCEPTO ANTIDAD | UNLIDAD | PRECID IMPORTE
SUBESTRUCTURA:
Concreto fc' = 200 Kg/cm?.
en coronas. 12 m3, 525.00 6, 300.00
Mamposterfa de 3a, clase -
con mortero de cemento 1:5.] 610 m3. 173.00 105, 530. 00
hcero de refuerzo ge 1fmite
eldstico 2320 Kq/cm?, 676 K3, 3.97 2,683.72
Excavaciones aproximadas. 520 ml, 18.00 9,360. 00
Terraplenes de acceso
aprox. 880 m3. 14.80 13,022.00
SUMA: 136, 895.72

SUPERESTBUCTURA:
Concreto fc' = 250 Kg/cm2,

en losas nervuradas. 150 wd, §78.00 101,700.00
Acero de refuerzo de |/lmite

eldstico 4000 Xg/cm?, 35000 Kg. 4.50 167,500. 00

Apoyos de Neopreno. 28 din3, 87.00 2,436.00

Placas de Acero. 12 Kg. 7.40 88.80

Parapeto de Concreto. 102 e 159.00 16,218.00

Drenes de asb. cemento 28 pza. 29.40 823.20

SUMA® ! 278,766.00

TOTAL: : 41%,661.72

Ingenierfa y adninistracién 10% 41,566.17

PRESUPUESTO TOTAL DEL PUENTE. 457,227.89

Importe por metro lineal de puerte = Q,IQM.SB

n



ANTEPROYECTO Neo. 2:

Superestructura.- Un tramo de losa de concreto preesforzado de 45 m. de

claro, ancho de calzada de 7,50 m., banquetas de | m. y parapeto de vigas y-

pilastras de concreto,

Subestructura,- Dos estribos de mamposterfa de 3a. clase con mortero de

cemento 1:5 y coronas de concreto reforzado de fc' .= 300 Kg/cm2,

PRESUPUESTO:
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO {MPORTE
SUBESTRUCTURA:
Concreto fc' = 300 Kg/cm2,
en coronas. 28 m? 620.00 17, 360, 00
Mamposterfa de 3a. clase con
mortero de cemento 1:5 580 m3, 173.00 100, 340.00
Acero de refuerzo de i(mite
eléstico de 2320 Kg/cm?, 586 Kg. 3.97 2, 326. 42
Excavaciones aproximadas. 460 ml, 18,00 8,280.00
Terraplenes de acceso aprox. 1140 m3, 14,80 16,872. 00
SUMA; 145,178.42
SUPERESTRUCTURA:
Concreto fc' = 250 Kg/cm?
en losa entre patines. 22 m, 587,00 12, 814,00
Concreto fc' = 350 Kg/cm?,
en trabes precoladas. 142 L ER 883.00 125, 386, 00
Acero especial de 7 mm. de ¢
para preesfuerzo. 9560 Kg. 16,50 157,740. 00
Acero de refuerzo de !(mite
eldstico de 4000 Kg/cmZ, 9480 Kg. 4,50 42,660. 00
Placas de Pliomo. 430 Kg. 10.25 4, 407.50
Parapeto de Concreto. 94 M. 159.00 14, 469. 00
Montaje. 430 ton. 280,00 120, 400. 00
Drenes de asb. cemento 22 pza. 29,40 646,80
SUMA; 478, 623. 30
TOTAL: 623,801.72
Ingenierfa y administracién 10% 62, 380,17
PRESUPUESTO TOTAL DEL PUENRTE. 686, 181,89

Importe por metro lineal de puente = § 15,218.48/m.



No se propone como anteproyecto la losa de concreto reforzado apoya-
da en viquetas de acero, por tener un costo de conservacién elevado, sien

do su costo de construccién semejante al del anteproyecto N°.2,

Los anteproyectos descritos cumplen las condiciones hidrdulicas, de-
trénsito, de construccién y estética, por lo que se elige el anteproyecto
N° | que es mds econbmico, procediendo a continuacidn a su cédlculo deta-

Tlado que comprenderd los siguientes capftulos!

1.~ Célculo de la Superestructura.
2.- B&lculo de los Apoyos.

3.~ Cdlculo de los Estribos.

4.~ Célculo de la Pila.

5.~ Métodos de Construccidn.

6.~ Programa de Trabajo.

7.- Presupuesto General,

13
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Cdlculo delo Superestructura del Puente.

A).- DATOS DE PROYECTO.

Claro = = = = = = = = = & 25.00 m.
Longitud total~ - - - - - 25,50 .
Anche de calzada- - - - - 7.50 m.
Ancho de banquetas- - - - 1,00 m.
Ancho total - ~ - ~ - - - 9.50 m.
Nimero de trabes- - - - ~ 2

" B).~ CARGAS CONSIDERADAS.

l.- Muerta:

Parapeto -~ - = = = = - « 150 Kg/m.

Asfalto- = = = = = = - - 2000 Kg/m3.

Concreto reforzado - - - 2400 Kg/m3.
2,- Viva:

Camién H-15 S-12 en dos bandas de circulacién.

Peatones para el célculo de banquetas --- 415 Kg/m2,

3.~ Impacto:



3.~ Impacto?

C).~ FATIGAS PERMISIBLES:

1.- Concreto: fc' .= 250 Kg/em?.
fc.= 0.4 fL = 100 Ky/en?,
v.=1.32 *JF?Z.= 20.8 Kg/cm?.
2.- Acero de refuerzo: fy 2 4000 Ky/cm?,

fs = 1400 Kg/cm?,

D).~ CONSTANTES DE CALCULO.

n=8
[
K .= == (. 364
1400
] +———
8x100
) 0. 364
=1 - = 0,879
3

1
K ==X 100 X 0.364% X 0.879 .= 15.98

CALCULO DE LA LOSA.

La separaci6n entre nervaduras se fijd por tanteos previos buscando -~

que el momento negativo del voladizo sea aproximadamente igqual al momento -

15



positivo de la losa enlre nervaduras, logréndose esto con la siquiente sec~

cién!
—100 —>i« 375 mwnﬂ
15§ 25 i
15 |
| N g Wr-e} 7
f—114.5 T 275.5 ———
A2 fe 15
5
—rl 4lh— |
a) Momento negativo del voladizo respecto al paio exterior de la nerva
dura:- '
CARGA MUERTA
Concepto Dato Carga Brazo Momento
Parapeto dato 150.0 Kg. 1.745 m«  262.0 Kg-m.
Banqueta  0.10 x 0.15 x 2400/2 = 18,0 " 1.825 " 32.8 "
0.90 x 0.15 x 2400 = 3240 " 1.345 © 435.0 "

' Dado 0.10 x 0.15 x 2400 = 36,0 " 0,970 " 349 "
Losa: © 1,04 x 0.155 x 2400 = 388.0 " 0.522 " 202,0 "
Asfalto 0.895 x 20 = 17.9 " 0. 447 " 8.0 "

Tota les 933.9 Kg. 974.7 Kg-m-

CARGA MOVIL E IMPACTO.

Considerando una rueda posterior actuando a |' de la guarnicién, su --

ancho efectivo de distribucién estd dado por:

= 0.8 X+ 1.14.0,8 x 0.59 +# 1,14 = 1.612 m.

m
1

114.5 - 15 - 30.5 = 59 cm.

>
un

donde

16



Impacto en el voladizo: 1 = 30%

PX 5443 x 0.59
Mevi ==——(1+]) ==————————1],30 = 2590 Kg-m.
E 1.612

Por lo tanto el momento total es:

Mt .= 974,7 +2590.0.= 3565 Kg-m.

b) Momento positivo de la losa entre nervaduras:

CARGA MUERTA

W.= 2400 x 0.18 + 20 .= 452 Kg-m?

Ws? 152 ‘
VT {5.31)% = 1265 Kg-m.
10 10

donde s .= distancia libre entre nervaduras .= 5.3 m.

s
Mevi m=———( 1 + 1| )
5 E

E=0%s +1.1% .= 0.4 x 5,31 + 1.14 = 3,264 m.

15,24
| m———————= 0,35 > 0. 30 (RIGE)
5.31 + 38.1

5443 x 5, 31
Mcvj ==, 30 = 2305 Kg-m.
5 x 3.264

Por lo tanto el momento total es:

Mt = 1265 + 2305 = 3570 Kg-t.

17



como el momento negativo del voladizo es pricticamente igual al momento po
sitivo de la losa entre nervaduras, la separacibn propuesta de estas es --

correcta.

Comprobacién del peralte de la losa:

M 3570
d=c¢cf — =0.25 — = 15,0 cm.
b v 100

Recubrimiento = 3.0 cm.

o
1

= 18 cm. .= h supuesta.

Refuerzo de la losa:

M 357000
As = = = 19,4 cm?/m.
fsjd 1400 x 0.879 x 15
Usando varillas de 5/8" ¢ :
1.99 x 100
Separacién .=—————= 10,3 cm.
19. 4

(correspondiente a las varillas A, By C del plano de la superestructura).

- Doblado del refuerzo principal’

L
X z=——= 1,82 m.

8

distancia medida a partir del centro del claro donde se doblard la mitad -
del acero para momento positivo y la otra mitad se correrd para armar las-

banquetas {varillas C y B respectivamente).

Acero de distribucién:

18



100 100

% Asd

i = = = 23.9 %
V3.285 \/3.38 x 5.31

Asd .= 19,4 x 0.239 = 4,64 cm?/m.

usando varillas de 3/8" ¢

0.71 x 100
i Separacién ==————rm———= [5,3 cm,
4,64

(varillas D colocadas en la parrilla inferior de la losa).

Acero de temperagura:

bd 100 x 15
Ast = 0.0025 ——.= 0.0025 ——————= 1,88 cm?/m:
2 2

usando varilias de 3/8" ¢

0.71 x 100
Separacién .= —————3= 377 cm,
1.88

(varillas € y F colocadas en la parrila superior de la losa).
Refuerzo sobre el diafragma?

Se colocardn dos varillas de 1/2" ¢ entre cada dos varillas del refuer
zo longitudinal de 1a parrilla superior sobre los diafragmas, cubriendo 1/5

de la separacién entre dichos diafragmas:

1
2 [— x6.05).= 2,40 m.
5

para facilitar el armado se empalmardn con las varillas longitudinales de--

la parrilla superior, con una longitud de empaime de 60 cm.

19



Longitud total = 2,40 + 2 (0.60) = 3.60 m.

{correspondiente a las varillas G).

CALCULO DEL DIAFRAGMA.

Al ilegar una rueda al borde de la losa, el "ancho de distribucién" ~
se reduce considerablemente. Para prevenir este efecto, se cuelan en los -
extremos de la losa unas piezas transversales llamadas diafragmas. Ademds-
de éstos, conviene disponer diafragmas intermedios que conecten transver--
salmente las dos nervaduras, con lo que se aumenta considerablemente la re
sistencia de éstas a la torsién; la prdctica recomienda se coloquen a los-

cuartos del claro,

183 ~»iv 1:22 s 183 *l ,
—— i i
f—-——- 214 .5 " i

. 551 el
MCVi = 5-““3 (2 X 2.‘“5 - ll83 ) |c30 = |7-q Ton"mu

2 x 5.443 x 1.30 = 1415 ton.

Vevi

Cortante en la posicién mds desfavorable de la carga viva:

| o
185-—1 {61 183 — [y
S ! 1 ! [ ,
b
F

ke—214.,5
o 367 |
550 » %

tomando momentos con respecto al apoyo de la derecha y despejando!

5.443 (5.50 + 3.67 + 2.1U5 + 0.315)
= —— = 11.50 ton. :

R.
5.51

Vevi = 11,50 x 1,30 .= 14,9 ton.



Carga permanente actuando sobrz el diafragma:

R ERE T A T ——— =i ey
— e B T

[}
’, porcién de losa
/ ;f: actuando sobre
<~ > el diafragma.
531 . )
AN ¢ :
nerva uri;D

Dimensiones del diafragma:
peraite = 1.78 m.

ancho = 0.20 m.
Peso propio:
Wop = 1.78 x 0,20 x 2400 x 5.31 = 4,54 ton.

Paso de losa y asfalto

5.312

LT {0.18 x 2.4 + 0.02) = 6.4 ton,
2

Wep I W I §.54 6.4
Mem .= + = ( + } 5.31 = 8.67 ton-m,
8 6 8 6

1
ch =‘———('4.54 + 6. u) = 5n 47 toﬂa
2 o

Por Yo tanto:

Mt = ]7."!’ + 8: 57 = 26- 07 tOn-m.
vVt = 14,9 + 5,47 = 20.37 ton., '
Con lo que:
Mt 2607000
As = = =12.9 cn?.

fsjd 1400 x 0.879 x 170



Pueden tomarse 2 vars. de 9/8 ¢ (varillas J).

Revisién por esfuerzo cortante:

vt 20370
v = .= = 6,80 Kg/em?, < 3% fL = 7.5 Kg/cm?.
bjd 20 x 0.879 x 170

se reforzard con estribos U de 3/8" ¢ que coincidirdn con el refuerzo adicio

nal de la losa sobre los diafragmas (varillas K).

Ademés, debido al gqran peralte y pequeio espesor de los diafragmas, se-
reforzarén longitudinalmente, para prevenir agrietamientos debidos a cambios

de temperatura o a contraccidn de fraguado segin:

t

As = 0.0015 x 20 x 160 = 4.8 cm2,

4 vrs, de 1/2" ¢.= 5.1 cm?.

As .

(Correspondientes a las varillas H de los diafragmas intermedios y a ~-
las varillas |, t1,, '3. ty, de los aiafragmas extremos, con una separacidn-

de 33 cm).

MENSULAS EXTREMAS,

Los diafragmas extremos se prolongardn hacia afuera de las nervaduras -

para resistir el momento y la fuerza cortante producido en el extremo de la-

losa al reducirse el ancho efectivo de distribucién.

Mcvi = 5443 x 0.59 x 1.30 = 4180 Kg-m.

Vevi = 5443 x 1.30 = 7076 Kg.

Peso propio:

1.78
Wpp .= 1,045 x ———x 0,20 x 2400 .= 446 Kg.
2

22



1,045

Mpp = Y46 x = 156 Kg-m.
Por lo tanto:

Mt .= 4180 + 156 = 4336 Kg-m.

Yt .= 7076 + Yu6 .= 7522 Kq.

Se armard la ménsula para tomar el momento flexionante prolongando --

las varillas de 9/8" ¢ de! diafragma extremo.{vrs. J).

Revisién de la seccién por Momento Flexionante:

As

2 vars. de 9/8 ¢ = 12.84 cm?,

As 8 x 12.84
np.=n = =0.03; 0.03%2 = 0.0009
bd 20 x 170

2 x 0.03 = 0,06
0.0609 /% = 0,247

- np = 0.030
k.=0.217
k/3.=0,072; j=1 -k/3.50.928
Esfuerzos de trabajo!
Mt 2607000
fs .= = = 1290 Kg/cm?. ‘< 1400 Kg/cm2.

As j d 12,84 x 0,928 x 170

fs Kk 1290 0.217
fc =~ —=
n |-k 8 0,783

= 45 Kg/em? ‘< 100 Kg/cm?.

v 19620
V.= = =6.21 <3 % fL.=7.5 Ka/cn?.
bjd 20 x 0.928 x 170

23



CALCULO DE LAS NERVADURAS.

a) Cdlculo del Coeficiente de Excentricidad:

k. 2p
~—+60 183 —h-96 4 %60 —183 —e—-132
{
1) * L | ————
——3,115
[ 551 >
2 x 3.115

Rizq. =——————= 1,13 P
5.51

b) Previsidén de sobrecarga

2P
—+ 60 [«—183
1 i (o
-—_
=
ol 551 it
4,99
Rizg. = 2P = 1,805 P
5.51
l. 805
Coef. sobrecarga :"“"9"‘P.= 1.205 p*> 1.13 P
1.5
c) Coeficiente de |mpacto
ls' 2
| S = 24, 19
25 + 38.1

24



d) Momento de Carga Viva mdximo maximorum:

7
[
0.5¥ lR | 0.8¥ 0.2W
281 1‘71"‘7 4279
|
1
: e 1179 ot 142 Mt 1179 —
e - 2500 »

1.8 W (11.79)2 -
= 0.2 W x 4,27 = 9,146 W

H

max.max,

25

= 9,146 x 13.608 = 124 ton-m.
Por lo tanto:
Mevi = 124 x 1,205 x 1.24] .= 185.5 ton-m.

e) Momento de Carga Muerta:

Peso propio del voladizo .= 0.934 ton/m.

Cartelas = 0.10 x 0.10 x 2.4 .= 0.024 ton/m.

0.958 ton/m

Peso propio nervadura:

0.364 m2

0.20 x 1.82.

0.12 x 0.15 .7 0.018 "
é 2 x 0,12 x 0.25= 0.060 "
0.442 m2.
W.=0.442 x 2.% = 1.06 ton/m

Losa central .= 2.885 (0.18 x 2.4 + 0.020) = 1.29 ton/m.

Wm .= 0.958 + 1,06 + 1,29 .= 3,308 ton/m.



Peso de diafragmas intermedios!

1
Pd ==~——0.20 x 5.3} x 1.60 x.2.4 .= 2.04 ton.
2

Momento de carga muerta:

WmL? PdL 3.308 x 252  2.04 x 25

+ + = 284,5 ton-m.

M d
8 2 8 2

cm ’

Por lo tanto:

Mt = Mcvi + Mcm .= 185.5 .= 470 ton-m.

DISENO DE LA NERVADURA.

"b" la menos de:

12t +b'=12x 18 + 20 = 236 cm.
c.a.c. .= 551 cm.

2500
L/y = = 625 cm.
y
e———b = 236-—
181 X 7
)
182 d = 184

| f=m—

Valor aproximado del 4rea de acero:

Rige 236 cm,

Se recomienda como un valor aproximado de jd el mayor de:

26



167 coie

jd =0,9d.=0.9 x 184 .=
jd=d~ t/2.= 184 - 9.2 175 cm.
con lo que;
M 47000000
As = - =192 cm?.

fsjd 1400 x 175

usando 26 varillas de | 1/u" ¢ (ninero 10): As .= 26 x 7.9% .= 206.4% cm?. -
distribuédas como se muestra y cuyo centro de gravedad se encuentra a la -

distancia ; del pano inferior de la nervadura:

Rt

15 0
_ Py e VT8 o
_Tﬁ— e o0 00 g’g vre. P
‘ e ® oo '5'5 vra. Q
25 ® oo o0 5‘5 vrs. R
! o o 00 . vrs. T
) y 5

4rea brazo Momento

6v 5.0 30v

6v 10.5 63v

6v 16.0 96v

6v 21.5 129v

2v 27.0 54v

26v 372v

_ ,

y S=——= 14§ cm, 0 sea; d = 200-i4 = 186 cm.

26

Con lo que procederemos a revijsar los esfuerzos de trabajo de la sec-
cién propuesta, para lo cual obtengamos primero la profundidad del eje neu

tro:




X2 18
20——;—-—+ (236 - 20) 18 (X -=—) - 8 x 206.4 (186 ~ X) .= 0
2

10 X% + 3890 X - 35000 + 1645 X ~ 306000 = 0

X? + 553.5 X - 34100 = 0

X .= 276.7 ¢ ‘/ 34100 + 76000 .= 55.3 cm,

Por lo tanto:

X -t 56.3 ~ 18
fé.= fc = fc = 0.67 fc
X 55.3

t (fc +2f1) 18 fc + 1.3 fe
7.5 = ————— = —— ———————— = 8.4 cm.
3 (fc + f!) 3 fc + 0.67 fc

Célculo de la compresién y del brazo par resistente:

FUERZA BRAZO MOMENTO
fc X
c14=-—-la x 55,3 = 497.7 fc —= }8.4 9150 fc
2 3
1.67 fc
) S 216 x 18 =3250.0 fc z = 8.4 27300 fc
2
€, =3747.7 fc M= 36450 fc

Por lo tanto:

M 36450
- = 9,73 ciie
c 3747.7

jd=d-2z.=18 - 9.73 .= 176.27 cn.



con lo que los esfuerzos de trabajo son:

M 47000000
f5 .= = = 1300 Kg/cm2, < 1400 Kg/cm2.
As jd  206.4 x 176.3

M 47000000
fc = = = 71.2 Kglem?. < 100 Kg/cm?.
C,jd  3747.7 jd

La seccidén elegida es aceptable,

OISEND DT LAS NERVADURAS POR FUERZA CORTANTE.
a).- Fuerza cortante por Carga Viva:

l.~ En el apoyo:

II Yy O a
————— 2215
2500
' 714 t/m
111 8845

Carga de camidén

22.156
V.= 1.8W = 1.59 x 13.6 .= 21.6 ton
25
Carga equivalente
25
V.= 8.845 + 0.714 ——= 17,77 ton.
2

rige la carga de camién

Vevi = 21.6 x 1.205 x 1,241 = 32,2 ton



2.~ En el centro del claro!
) 1.8W
/ o
! = 965~

' }‘"1250 Bl 1250 -

4 1/21—\ |
\J io.7l4 t/m

Carga de camién

1.8 W 9.65 1 )
V m———————%—= 0.695 x 13.6 = 9,45 ton
12.5 2

Carga equivalente

8. 845 0.714% 12,5
R + X = 8.9 ton
2 2 2

Vevi = 9.45 x 1.205 x 1.241 .= 4.1 ton.

b).~ Fuerza cortante por Carga Muerta:

l.- en el apoyo:

Wm L 3 3.308 x 25 3
v = +""-'Pd ,=—‘—“"—""""+'—-250u = qqn 36 ton
2 2 2 2

2.~ En el centro del claro: V.= 0
con lo que \Iapoyo =32.2 + 44,36 .= 76.56 ton.

¢).- Revisién por esfuerzos méximos.

Por especificacién se correrdn al apoyo por lo menos la tercera parte~

del acero de refuerzo, que son las varillas Ty S.

La seccibén més desfavorable por tensién diagonal se encuentra a una --

k



distancia igual al peralte efectivo de la nervadura, medida a partir del-
eje de apoyo, teniendo en cuenta que las grietas por tensi6n diagonal son

a U5° con respecto a la horizontal,

El peraite efectivo d para el apoyo donde solo se tienen 8 vrs, ~--
1 1/4" ¢ es de 193.6 cm.

LT

. 1250 e e et ron e e e »)i

76560 - 14100 ¥V - 14100

12.50 12.50 - d
61660
vy = (12,50 - d) + i4100 = 66100 Xg.
12,50
Y 66100
v = = = 17.1 Kg/em?, '< 1,33 f! = 21 Kg/cm?

b'd 20 x 193.6
y por adherencia:

v 76560 1,33 f!
u = £ = 5,41 Kg/cm2, <——————= 16.8 Kg/cm?
ojd 80 x 176 p"

16.8

Como Up;, < Ky/cm?. pueden recortarse varillas sin aumentar es-

tribos adicionales.

d).- Tensién Diagonal que toma el concreto:

193.6 + 186
para los cAlculos subsecuentes tomaremos d .=————= 189.8 cm.
2

KL




Ve .= ve b'd .= 0.292 \/ f! b'a .= 4.6 x 20 x 190 = 17400 Kg.

por lo que; V' ;. = 66100 - 17400 = 48700 Kq.
e).- Doblado de varillas:

Ewplearemos la férmula que para una envolvente perabéblica de momento-
flexionante nos da los puntos donde pueden suprimirse varillas de tensidn-
y que es la siguiente:

L N'

X Fe—— — donde:
Nt

Kt Nidmero de varillas en el centro del claro .= 26 vrs.

i

N' = Nilmero de varillas que pueden suprimirse.
x = Distancia medida desde el centro del claro donde pueden recortarse

las varillas,

De acuerdo con las especificaciones AASHO. las varillas deberdn prolon
garse desde el punto en que no son necesarias para resistir los esfuerzos,-

la mayor de las dimensiones siguiente:

15 ¢ = 0.48 m.
L

—— = 1,25 m (rige)
20

Con lo que:
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Nimero de Vrs. Puntos Nombre de
no necesarias 2.u5‘/_§7 128 definitivos | las varillas
| 2,45 3.70 4.78 0
2 .47 4.72 4.78 0
3 4.25 5.50 6.15 P,
4 4,90 6.15 6.15 Pl
5 5.50 6.75 7.25 P,
6 6. (0 7.25 7.25 P,
7 6.50 7.75 8.20 P,
8 6.92 8.17 8.20 P3
9 7.3 8.60 9.05 0,
10 7.78 9.03 9.05 0,
11 8.13 9.38 9.75 9,
12 8.50 9.75 9.75 0,
i3 8.85 10. 10 10.45 03
14 9.20 10.45 10.45 0,
15 9.50 10.75 11.05 R,
16 9. 80 11.05 11.05 R,
17 10.10 11.35 11.70 R,
18 10.45 11.70 11,70 R,

Segtin especificacidn; separacién méxima = 0.75 d.= 1,37 m.

Capacidad de ias barras dobladas a 45°:

Capacidad de dos barras .=

Tabulando:

vy, =

2 av fv jd
e = vv
v
S sen UY5°
2 x 9.74 x 1400 x 176 5530000
S x 0.707 ’ S



Varillas Separacién (cm) vt (ton)

0 137 (méxima) . 40. 4
P, 0.5(137 + 110) = 123 5.0
P, 0.5(110 + 95 ) =102 54,3
P, 0.5(35 +85).= 90 61.5
0, 0.5(85 +70) = 77 71.2
0, ws(70 +70) = 70 79.0
: 0, 0.5(70 +60 ) = 65 85. |
§ R, 0.5(60 +65) = 62 88.5
} R, 0.5(65 +00) = 32 17.3
i 2 2
; Pero por especificacién : V', méxA=-—;- V‘méx.=-;-48700,= 32500 Kg
» f’.- Estribos.
i | 1
v'e,=-5—-v'méx.=-5~ua7oo.= 16200 Kg.

Usando estribos U de 1/2" ¢:

2 x 1.27 x 1400 x 176
b Sep .= . = 38 cm.
i 16200

Capacidad de estribos a cada 20 cm.

2 x 1.27 x 1400 x 176

Vs = 31300 Kg.

20



ALT-‘ barras dobladas

rnr- lz vars Q3 vars Q, vars P2 vars O

vars Rl I vars Q vars P Jvu'n Py
i /

_ . .
11.0 1045 975%008.207.25 6. 15 4 .78 ,l

i 12.50

Longi tudes en metros.
Cortantes en toneladas.
DIAGRAMA DE CORTANTES
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Acero en las paredes de las nervaduras:

Debido al gran peralte y poco espesor de las nervaduras, se reforzarédn

longitudinalmente para evitar agrietamientos por cambio de temperatura:

0.0015 x 20 x 18% .= 5.8 cm?/cara.

5 vars, de 1/2" ¢ a cada 26 cm. = 6.4 cm?/cara.

it

As .
As

i}

VOLUMEN DE LA LOSA NERVURADA PARA EL CLARO DE 25 m.

Elementos del veladizo = 0.319 x 25,50 x 2 = 16,24 m3.
Losa entre nervaduras = 5,71 x 0,18 x 25.50 = 26,20 "
4
Cartelas F—x 0.10 x 0,10 x 25.50= Q.51 "
2
Nervaduras = 0,442 x 25,50 x 2 = 22,50 "
Diafragmas -=.5 x-0.20 x 1,04 x 1.60 = 8.50 "
4
Ménsulas F—x 0,20 x 1,045 x 1.60 = 0.67 "
2
0.32 + 0,57
Elementos extremos .=-—————z—--—-0.I5 x 7.40 x 2.7 0.99 "
Yolumen =  75.51 m3,
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CALCULO DE LOS APOYOS.

Para este proyecto se eligieron apoyos formados por placas de neopre
no, por su economfa, por no tener partes méviles, por su efectividad de -
funcionamiento ya que absorve las irregularidades del concreto sin produ-

cir concentracién de esfuerzos y por no requerir de conservacidn.
DISEND

Carga Permanente sobre el apoyo:

75.5 x 2.4
Superestructura = ———————= 45,3 ton.
¥
0.15 x 25,5
Parapeto = = 1.9 ton.
2
7.00 25.5
Asfalto = 0,02 z X = 0.9 ton.
2 2 —-—

4s.1 ton.

Carga Viva e lmpacto sobre el apoyo



Revi = 32.2 ton. (calculado para el cortante de la nervadura)
Por lo'que:
Rio, = 48.1 + 32.2 = 80.3 ton,

1.~ Apoyo Mévil. Este apoyo estard en la pila intermedia para los ~-

dos claros de que consta el puente.

Para la corona de la pila utilizaremos concreto de fL =200 Kg/cm?.

Por lo que:

fap = 0.37 f! = 0.37 x 200 .= 74 Kag/cm?,

y el 4rea del apoyo serd:

80300
A S = 1085 cm?.
, T

usando placas de 25 x 44 = 1100 cm? > 1085 cm?.

a).~- Deformacién por Temperatura:
Dt = 0,000011 x L x &t

donde &t es la variacién de temperatura = 15°

Dt = 0.000011 x 2500 x 15 .= 0.4} cm.

b). - Deformacién por esfuerzo:

fs ° 1400
De ==L .=-me—emme—yx 2500 = 1.66 cm.
E 2100000

Por lo tanto la Deformacién total horizontal es:

Dtot .= 0.41 + 1.66 = 2.07 cm.

c).~ Espescg del aPoyo:



El espesor minimo recomendable es el doble de la deformacién horizon-
tal de la superestructura, o sea:

esp. min, = 2 x 2.07 = 4. 14 cm,

se colocardn tres placas de neopreno de 1.6 cm. de espaesor separadas por ==

dos placas de acero de 0.2 cm. de espesor.
esp. = 3 x 1,6 = 4.8 cm, > 4,14 cm,

d).~ Factor de Forma. Es la relacién del 4rea de la superficie cargada
entre el 4rea total libre para deformarse lateralmente, o sea:

longitud x ancho (de la placa)
Factor de Forma =

2 (longitud + anches ) espesor

44 x 25

Z (44 + 25) 1.6
e).~ Esfuerzo de Compresién:

80300

c = = 70,3 Kg/em?. = 1040 1b/in2,

25 x 44

Con el factor de forma y el esfuerzo de compresién para neopreno de du-
“reza Shore 60, obtenemos ( en grdficas) una deformacién vertical menor del--

15% que es el miximo permitido.

f). - Deformacién del apoyo sin deslizar:

- Rem x espesor apoyo X k
Def. 1fmite .=

5 x long. apoyo X ancho apoyo x k,

ponde k = 1.9 coeficiente que depende de la temperatura m(nima que en-

nuestro caso es mayor de 20° F.



160 1b/in?,

Ky = “’;:7;;"“ = 11.20 Kg/cn?, para neopreno de dureza shore 60

48100 x 4.8 x 1.9
Def. 1(mite = =7.1 cm > 2.07 cm.
5 x 44 x 25 x 11.20

Por lo tanto el apoyo se desliza.

El apoyo propuesto cumple con todos los requisitos por 1o que se acep-
ta esté formado por 3 placas de neopreno de 44 x 25 x. 1.6 cm. de dureza Sho

re 60, con dos placas intermedias de acero de 44 x 25 x 0.2 cm.
2.- Apoyo Fijo. Este apoyo estard ubicado en los estribos.

Se propone una placa de neopreno de H4 x 25 x 1.6 cm. de dureza Shore-
60, que como ya vimos es aceptable por su 4rea y por deformacién vertical -

menor del 15%
Fuerzas Horizontales en el apoyo:

a).- Frenaje.= 0.05 ( 6.123 + 0.714% x 25 ) .= 1.2 ton/apoyo.

kix 4rea apoyo x deformacién

b).- Friccién =

t

espesor de apoyo

11.20 x 1100 x 2.07

u

Friccién . = 5310 Ka/apoyo.

4.8

c).- Viento sobre superestructura. Considerando la componente longitu--

! dinal mas desfavorable del viento que es de 60° y cuyo valor es de 93 Ka/n?,

; Area de superestructura .= 2,22 x 25 = 55,3 m?
: Area de parapeto = 13 x 0.35 x 0.40 = .8 "
+0.30 x 25 = 7.5

Area expuesta al viento =6%.6 m?.



93 x 64.6

Ve = 3000 Ka/apoyo.

]

2

Por lo tanto la fuerza cortante total en el apuyo fijo valdré:

Ftot = 1200 + 5310 + 3000 = 9510 Kg.

Se recomienda que la fuerza cortante en apoyos de neopreno sea menor~

o igual a 1/5 de la carga muerta que gravita sobre el apoyo.

48100
——— = 9620 Kg.> 9510 Kg.
5

Por lo que se acepta la solucién propuesta.
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PROYECTO DE LA SUPERESTRUCTURA.

CALCULO DE L.OS ESTRIBOS.

1.~ Descripcidn.

Serd un estribo con aleros que soportaré la superestructura por medio-

de apoyos fijos. La corona serd de concreto reforzado de f.=200/cm?, el --

cuerpo y los aleros de mamposterfa de tercera con mortero de cemento 1:5. -

Dicho cuerpo se desplantard en el manto formado por arenas limosas con grae

va a una profundidad-adecuada.
a).~ Datos Generales:

Estribo No. 1: km. 60 + 577.50
Estribo No. 3: km. 60 + 628.04
Elevaci6n de Rasante 370.30 m.
Altura del Estribo 7.10 m.
Elevaci6n del Desplante363.20 u.

b). - Esfuerzos Permisibles:

Mamposterfa de 3a. clase:
Comprensién 9.00 Kg/cm?,
Tensién 0.90 Kg/cm2,
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Eje de apoyos
25 L Elevacién rasante 370.30 m.
i I R N
! 203
20|
f—mo0—s T T&o
r67"r67
138 — —+
A’ 150
. T 0
I - L
——175 +—— 190——> 01
365

SECCION PROPUESTA DE ESTRIBO.
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Cortante 2.00 Kg/cm?,
Manto de arenas limosas con grava:

Compresién 2.00 Kg/cm2,

Para el cdlculo del estribo tomaremos las fuerzas verticales y hori--
v zontales que intervengan en su estabilidad, las aque valuaremos para un es-
pesor unitario (1 m.) de estribo. Se revisardn dosseccionescrfticas que -
denominaremos; SECCION DEL DESPLANTE y SECCION INTERMEDIA (correspondiente
al cambio de talud del estribo), se refirirdn las Cargas y los Monentos --

con respecto a 1a arista de volteamiento.
2.- Fuerzas VYerticales:

a), -~ Carga Muerta.

1

Superestructura .= 75.5 x 2.4 181.0 ton.
Parapeto .= 2 x 0. 16 x 35.5 .= 7.6 "
Asfalto = 7,00 x 0.02 x 25.5. 3.6 "

1]

Peso total/claro = 192,2 ton.

192.2
por lo tanto; C.M. =————= 96,1 ton,
2
b).- Carga Viva. Colocando la carga de camién (que rige para este claro)

para que produzca la méxima reaccién sobre el estribo, cargando las dos ban-

das de circulacién .



llosw = 2“‘.5 ton.

? ] :
‘ o 2215 R:
[ 2500 4

22,15
CoV. = 1. BW—————2 = 43,2 ton.
25

Siendo sus brazos de Momento respecto a la seccién intermedia y a la -

seccién del desplante:?

do, .= 0.81 m. y do, = 1.90 m.

c).- Peso oropio

l.- Diafragma: D .= 2.03 x 0.25 x 2.4 = 1,22 ton/m.

do, .= 0.9 + 0.60 - 0.125 = 1.385 m,

1

1]

do, = 1.90 + 0.60 - 0.125 = 2,375 m.
2.~ Corona; €.= 0,40 x 1.40 x 2,4 = 1,34 ton/m,
do, = 0.91 - 0.03 = 0.88 m ; do, = 1.90 - 0.03 = 1.87 m,

3.~ Peso del cuerpo A

277 ||\ 4
A

o LN, ke

1
138k 914
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*

Area Brazo Momento

2.77
A, 0.7] x——= (.98 1.82 1.78
2
A, 134 x 2,77 = = 3.7 0.91 3.37
2.77
A3 0. 24 x-——= (.33 0.16 0.5
2 -
Total = 4.02 5.20
5.20
do, .= =1.29 m,
4,02

do,.= 1.29 +0.99 = 2.28 m.

Su peso serd; A .= 4,02 x 2.2 = 8.B4 ton/m.

.~ Peso del cuerpo A’

e 229 ¥
’ —MI-
AJ 150
l l A’ l
3
1 \
—H 37 pe— ! — 99 o
p—— 175 ——+te— 190 ————»
Area Brazo Momen to
1.50 .
Al 0.37 x———=0.28 3.40 0.95
2

Ay 2:29 x 1.50 = 3,43 2.13 7.30



’ 1.50 :
Ay 0.99 x——= 0.74 0.66 0.49

2 N —
total 4. 45 8.74
do = 8. 74 = 1,96 m.
24,45

Su peso serd ; A' .= 4.45 x 2,2 = 9,80 ton/m.

5.~ Peso del cuerpo A"

-
40 A"
1
e 365 >
A" = 3,65 x 0.40 x 2.2 = 3.2] ton/m.

3. 65

do, =———= 1,825 m.
2

d). - Peso de Tierra.

1.~ Sobre el cuerpo A,

784
T - i ¥
203
|
40 | _
T 520
277
l_- —_ - X
, Area Brazo Momento
0.78 x 2.03 = 1,58 1. 90 3.00
0.7! x 0.40 = 0.28 1.94 0.54
0.71 x 2'27 = 0,99 2. 05 2.03

total = 2.85 5.57



5.57
dO“='-—”“5: 1.95 m.
2,85

do, = 1,95 + 0.99 = 2,9 m.

Su peso serd; P.T., = 2.85 x 1,6 = #.56 ton/m.

2.~ Sobre el cuerpo A', — 37—
] '
T "1 %
520
670
- %
150
B R S, .L
Area Brazo Momento

5.20 x 0.37 = 1.92 .47 6.67

1,50 x——=0.28  0.24  2.03
2 —_
total = 2,10 7.63
7.63
do, =———= 3,64 m.
2.10

Su peso serd : PT., = 2.10 x 1.6 = 3.36 ton/m.

e).~ Subpresién.

§ = - BhCs ; en nuestro caso Cs .= 0,4
$.==- 1.0 x 3.65 x 3.57 x 0.4 = 5.22 ton/m.
3.65
doz = = 1,825 m.
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3.~ Fuerzas Horizontales:
a).- Empuje de Tierra.
T~ Seccidén Intermedia:

como h = 5.20 m < 7 m., se presenta un empuje adicional debido a la -
carga viva y cuyo valor es;

7-h 7 - 5.20
s = 1.20—————= 1.20————= 0. 309 m.
7 7

M550 *38.9

El empuje valdré:

Ey = 0,229 (h + 2s) h
Ey = 0,229 (5.20 + 2 x 0.309) 5.20
= 6.9 ton/m.
5,20 2 x 0.309 + 5.509
Y1,= =1.83 m.
3 0.309 + 5.509

2.~ Seccién del despiante:
como h.=7.10m >7m. 5 =20
¢ = 0.229 h? .= 0.229 x 7.10% = 1.5 t.
7.10

Sz 2,37 m.
2 3

-
u

b).~- Friccién en los apoyos:
Deformacién por temperatura ; Dt .= 0.00001) x t% x L

Dt = 0.000011 x 15 x 2500 = Q.41 cm.



Dt

la friccidn esta dada por ; Fr = Rem & 25% Rem , o sea!

h

0.4}
Fr .= 96} =——= 7.72 ton < 0.25 x 96.1 = 24 ton
5.1

do, = .17 m do, .= 5.07 m,
c).- Frenaje:

Se considera el 5% de la carga mévil en cada banda de circulacién, tg

mando la carga uniforme equivalente y la concentracién para momento:

F=10,05 (0.714 x 25 + 612) 2 .= 2.4 ton,
do, = 3.17 m. ; do, = 5.07 m.
d).- Viento:
1.~ Yiento tangencial sobre la superestructura:

El 4rea expuesta es:

De superestructura .= 2,22 x 25.= 55,3 m2,

De parapeto = 13 x 0.35 x 0.40.= 1.8 "
+0.30x 25 = 7.5 "
Area total = ;;T;-;;.

Tomando la intensidad mi&xima correspondiente a un esviajamiento de --

60° que es de 93 Kg/m?,
Ve .= 0,093 x 64.6 = 6.00 ton

2.22 2,22
= 4,28 m. ; do, = 5.07 + = 6,18 m.
2

do .= 8,17 +

2.~ Viento tangencial sobre la carga viva:

Tomando el valor méximo especificado de 57 Ka/m.



Yscv .= 0,057 x 25 .= 1.42 ton.

do, =5.20 + 1,83 = 7.03 m. ; do, = 6.70 + 1.83 = 8.53 m.

4.~ Longitudes de Distribucién. Es el ancho de estrito en el cual se-
se reparten las cargas que transmiten los apoyos de la superestructura a -
dicho estrito y estd dado por:

La .= Long. de la corona + 2 x vuelo x tan 15°

Ancho de la corona = ancho de calzada + guarniciones + 2 cm.

Ancho de la corona .= 7.50 + 2 x 0.15 + 0.02 = 7,82 m.

Pero como el cruce presenta un esviajamiento de 10°

7.82
Longitud de corona .5 ~———= 7,94 m.
cos 10°

a).~ Seccidn intermedia:

Lai =7.9% +2 x (0.91 - 0.67) x 0.269 .= 8.07 m.
b).~ Seccién del! desplante!
tad = 7.9% + 2 x (1.90 - 8.67) x 0.269 = 8.60 m.

Procediendo a dividir las fuerzas actuantes en los apoyos entre los -
anchos de distribucién calculados:
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CONCEPTO | SECCION INTERMEDIA | SECCION DE DESPLANTE
C. M. iso; = 127 —336—(')—— .90
C. V. :303 5.71 :35(23 = 5,33
Fr. —:fz—?—-= 0.96 ;;s = 0.95
3 z—g-g-= 0.32 -—z—%g— 0.30
Ve. —g-g—g—= 0.79 —g-%g—- 0.74
Vscv. —;:——g—?,—= 0.19 -:3—-2%—= 0.18

5.~ ANAL{S1S DE LA ESTABILIDAD DEL ESTR!BO.

Dicho anélisis comprenderd los grupos de cargas I, II, y I1I, de las-

especi ficaciones A,A.S.H.0,

a).- Grupo {. Formado por carga muerta, carga viva, impacto, empuje -

de tierra, subpresién y presién de la corriente, con un porcentaje de es--

fuerzos de 100%.

l.- Seccién del desplante:
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CONCEPTO FUERZA VERTICAL BRAZO MOMENTO

( ton ) ('m ) { ton-m)
C.M, 11,90 1.90 22.60
c.V. 5.33 1. 90 10.10
D. 1,22 2. 375 2.90
. .34 1.87 2.50
A, 8. 84 2.28 20. 20
AT, 9.80 1.96 19,20
A", 3.2 1.825 5. 86
P.T. 4,56 2.94 13,40
P.T., 3.36 3.64 12,20
5. - 5,22 1.82 - 9,50
SUMAS 4y, 34 99. U6

FUERZA HORIZONTAL

Et. 11.50 2.37 27.30

Mv - Mh 99.46 - 27.30
do, = = = 1,64 m,
Fv 44, 34

B 3.65
€ % e = do .=

2

- 1.64% .= 0.185 m,

Aplicando la férmula de Ja escuadrfa:

L " Fv 6Fv e Fv 6e

Pt T T e
4y, 34 6 x 0.185

f = (1 + ) = 12,15 (1 + 0.303)
3. 65 3.65

n

12.15 x 1,305 = 15, 8 ton/m? = 1.58 Kq/cm?. < 2 Kg/cm?.

max,

-
n

12,15 x 0,695 = 8.4 ton/mZ. = 0.84% Kg/cm2. < 2 Kg/cm?.

min, ~



Coeficiente de volteamiento:

Y 99.45
Fe—me— = 3,5 > 2 Ko vol tea.
#h 27,30

Coeficiente de deslizamiento:

Fv ‘ Uy, 34
—— x coef. de friccidn =
Fh 11,50

x 0.60 = 2,32 > 2

Por lo tanto no desliza.

2.~ Seccién intermedia:

CONCEPTO FUERZA VERTICAL BRAZ0 MOMERTO
( ton ) {m) (ton-m)
oM. 12,70 0. 91 12.55
C. V. 5,71 0.9 5.20 .
D, 1.22 l. 385 1. 69
. .34 0. 88 1.18
A 8. 84 1.29 11,40
P 1. 4, 56 2. 94 13, 40
SUMAS 34, 37 45,42
FUERZA HORIZONTAL
Et. 6.90 1.83 2. 60
MV - Mh 45,42 - 12.60
do, = = = 0.96 m.
Fh 34, 37
1.38 + 0.9
7 e = (0. 96 = 0. 18 m.
2
34, 37 6 x 0,18
f= (1 ¢ ) = 15.0 (1 + 0,472)
2. 29 2,29
frax = 15 x 1.472.= 22 tonfm?% = 2.2 Kgfem% < 9 Kg/cm?
Fatn. = 15 x 0.528 = 7.9 ton/mZ = 0.8 Kg/cm? < 9 Kg/cm?Z.
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b).~ Grupo {l,- Formado por carga muerta, empuje de tierra, subpre--

sibn, presién de la corriente y viento sobre estructura, con un porcenta-

je de esfuerzos de 125%

l.~ Seccién del desplante:

CONCEPTO FUERZA VERTICAL BRAZO MOMENTO
( ton ) {(m) (ton-m)
Grupo | 4y, 34 99,46
- GV - 5.33 - 10.10
SUMAS 39, 01 89, 36
FZA. HORIZONTAL
Et. .5 2,37 27,30
Ve, 0. 74 6.18 4. 56
SUMAS 12,24 31.86
89.36 - 31,86
do, .= 39,01 = |.u475 m.
3.65
e = - 1.475 = 0,35 m.
39.01 6 x 0.35
f= (1 + ) = 10,70 (1 + 0.57%) .
3.65 3. 65
fmgx = 10,70 x 1.575 = 16.6 ton/m%, = 1.66 Ka/cm?:
foin = 10.70 x 0.425 = 4.53 ton/m?. = 0,45 Ka/cm?.

Coeficiente de volteamiento:

MY £9. 36 2
S = 2,81 > no voltea.
®h 31.86 1.25

< 1,25 x 2 Kg/cm?.

< 1,25 x 2 Kg/em?,
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Coeficiente de deslizamiento:

39,01 2
x 0.60 = .30 > no desliza.
12,24 1.75
2,- Seccifn intermeaia:
CORCEPTO FUERZA VERTICAL BRAZO MOMENTO
( ton ) {wn) (ton-m)
Grupo | 3. 37
- C.V. - 5.71 - 5.20
SUMAS 28.66 40. 22
FZA. HORIZONTAL
Et. 6.90 1.33 12.60
Ye. 0.7 4.28 3.37
SUMAS 7.63 15.97
40,22 - 15,97
do, F————————= 0,85 m.
28. 66
2,29
g = - 0,85 = 0.29 m,
2
28. 66 € x 0.29
f= (1.4 ) =12.55 (1 .+ 0.76)
2.29 2.29
Fogx = 1255 x 1.76 .= 221 ton/w? = 2.21 Kafan? < 1.25 x 9 Kg/cn?,
foin = 1255 x 0,24 = 3,0 ton/m?, = 0,30 Kg/em?, < 1.25 x 9 Kg/cm?.

c).- Grupo |il. Formado por el Grupo | méas fuerza longitudinal por --
carga viva, fuerza longitudinal debida a la friccién, 30% del viento sobre
estructura y viento sobre carga viva, con un porcentaje de esfuerzos de --

125%
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l.- Seccibn del desplante:

CONCEPTO FUERZA YERTICAL BRAZO - MOMENTO
( ton ) {m) (ton-m)
Grupo | 4y, 34 99, 46
FZA. HORIZONTAL
Et. 1. 50 _ 2.37 27,30
F. 0. 30 T 5007 52
Fr. 0.95 5. 07 4, 80
30% Ve, 0.22 6. 18 1,36
ySCV. 0.18 8. 53 l. 5%
SUMAS 13.15 36. 52
99,45 - 36.52
do2 = = 1. 42 m,
4y, 34
3.65
e = - 1.42 = ¢, 405 m.
: 2
' 44,34 6 x 0.405
f.= (1 .+ )-=|2.|5(|10.685)
3.65 3.65
fmax = 1215 x 1,685 = 20.5 ton/m? = 2,05 Kg/cm?. < 1,25 x 2 Kg/cm?,
foin-= 12.15 x 0,315 .= 3.83 ton/m?, = 0.38 Kg/cm? < 1.25 x 2 Kg/cm?.

Coeficiente de colteamiento:

99,46 2
= 2,73 >——no voltea
36,62 1.25

Coeficiente de deslizamiento:

44. 34
——x 0.60 = 2,03 >
13.15 .25

no desliza.

57



“2.- Seccién intermedia:

CONCEP T0 FUERZA VERTICAL | _ BRAZ0 . MOMENTO
{ ton ) (m) (ton-m)
Grupo | 34, 37 45, 42
FZA. HORIZONTAL
Et. 6. 90 1,83 12, 60
F.- 0. 32 317 1.02
Fr. 0,96 3.17 3. 05
30% Ve, 0. 24 4,28 1. 02
vesv. | 0.19 7.03 134
SUMAS 8. 67 19.21
45,42 - 19,21
do, 5 ———————— = 0,765 m.
34, 37
2.29
e .= - 0.765 = 0, 380 m.
2
34, 37 6 x 0.38
f.= (1 + ) =15 (1 + 0.998)
2,29 N
foax = 15 % 1,998 = 29,9 ton/m% = 2.29 Kg/cm?. = 1,25 x 9 Ka/cm?.
fmin .= 15 x 0,002 .= 0.03 ton/m2 = 0,003 Kqfcm2, < " " " =

Dado que se cumplen las condiciones de sequridad para los tres Grupos

de cargas, las dimensiones de las dos secciones analisadas se admiten como
correctas.
d).- Revisién del escaldn. Se revisaré para el Grupo |I| de cargas --

que produce 1os mayores esfuerzos en la seccidén del desplante. El Escalédn-

trabajard como una viga empotrada en cantiliver,



Xw
—r
' 150
i . .
; K - 266 —— ——f-—9G- 40
3.8
b 4 2045
* Xr
|R
] 2.66 - - - - .
f .= (20.5 - 3.8) + 3.8.=16.0 ton/m%
3. 65 '-
} 20.5 + 16,0
5 R.=————————x 0.99 = 18,05 ton/m,
; 2
0.99 2 x 20,5 + 16,0
: : Xr = = 0,515 m,

3 20.5 + 16,0
Por lo tanto el momento producido por la reaccién del terreno vale:
Mr = 18,05 x 0.515 = 9,30 ton-m.
Célculo del peso del escaldn:

1,90 + 0.40
W= ————————x 0.99 x 2.2 = 2,50 ton/m.

Su brazo es:

0.99 2 x 0.40 + 1.90
Xw = = 0,387 m
3 0.40 + 1,90
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Por lo que el momento producido por su propio peso es:

—_ " MW .= 2,50 x 0.387 =0,97 ton-m.

0 sea; Mot = 9..30 - 0.97 = 8,33 ton-m.

y los esfuarzos de tensidn y compresidn serén: — Cee ce e

&M 6 x 833 .
f.= = = 13.8 ton/m2 = 1.38 Kafcm®.
h? (1.90)2

Pero como el escalén es una viga corta ya que no cumple con la condi-
cién de Lfh > 5, el esfuerzo obtenido se afecta por una correccién por "ei
ga corta” que para la relacién;

2L 2x0.99
= 1. 04 :
h 1.90

vale C = 0.78 y por lo tanto los esfuerzos corregidos valdrén: .
f=0,78 x 1.38.= 1.08 Kg/cm?. < 1.25 x 0.9 Kg/cm?.

Las condiciones de estabilidad se cumplen, siendo satisfactoria la -- !

seccién propuesta:

CALCULO DE LA PILA.

l.- Descripcién.

Serd una pila intermedia que soportard dos claros de la superestructy-
ra por medio de apoyos méviles. La corona serd de concreto reforzado de f;
= 200 Kafcm? y el cuerpo de mamposterfa de tercera con mortero de cemen-
to 1:5. Dicho cuerpo se desplantard en el manto de granito a 0.60 m. abajo

de |a superficie de dicho manto para cimentar sobra granito sano,
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a). - Datos Generales:

Ubicacién:

Elevacidén de Rasante:
Peral te Superestructura:
Peral te Apoyos:
Elevacién de Corona:
Altura de ta Pila:

Elevacién del desplante:
b).- Esfuerzos Permisibies:

Mamposter(a de 3a. clase:
Compresién T :
Tensién

Cortante

Manto de granito:

Compresidn

Km. 69 + 602.77
370. 33 m.
2,03 m.
0.10 m.
358. 20 m.
6. 60 m.
361.60 m.

9,00 Kg/cm?,
0. 90 Kg/cm2,
2,00 Kg/cm?,

4. 00 Kg/cm2,

Se revisaran dos secciones de la pila propuesta, |lamadas seccién de-

la base del cuerpo y seccién del desplante, Para simplificar los c4lculos-

utilizaremos |as secciones correspondiente a la subcorona, a el N. A M. -

E., a la superficie del terreno, a la base del cuerpo y a la seccién del -

desplante, y a las cuales llamaremos respectivamente §,

2.~ Cargas de la Superestructura transmitidas a la Pila.

a).~ Carga Muerta (del cdiculo del estribo);

C.M. =96,1 x 2.=192,2 ton.

b).- Carga Viva: para producir los mayores efectos sobre la pila se -

carga solo un claro, ya que los esfuerzos producidos por este desequil i~=-

brio en la carga supera el incremento de esfuerzos correspondientes a car-

gar los dos cliaros:

C.V. = 43,2 ton,

cuyo brazo es d = 0.27 m.
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c).- Friccidn en los apoyos, Se supone que séfo obra la carga muerta,

ya que la carqa viva produce vibraciones que liberan de este efecto a }os-

apoyos, ademds se supone que el apoyo mévil de un claro cede antes que el-

que el apoyo mévil del otro claro para que la pila reciba la accién de una

de las fuerzas de friccidn que son opuestas.

Fr =5 % Rem = 0.05 x 96,1 = 4,8 ton,

d).- Viento sobre superestructura:

Vns = 0,244 x 64,6 .= |5.8 ton,

Brazo al desplante d = 6.60 +

e).- Viento sobre carga viva:

Yncv = 0.149 x 25 .= 3,73 ton.

Brazo al desplante d .= 6,60 +

3.- Peso Propio de la Pila.

1,02 = 7.62 m.

2,03 + 1,83 .= 10.46 m,

a).- Dimensiones de las secciones auxiliares:

a = ancho de la seccién,
L .= largo de la seccién sin)tajémares.
H .= distancia a la seccién base (subcorona).
t = talud.
Seccién A=As +2 Ht L.=Ls + (A - As)tan 22°30"
0. 25
| 1.00 + 2 x | 5 50= 1. 091 6.45 + 0.09Ix 0.414 = 6. 488
0-25
i1 1.00 + 2 x 3'90-3736: 1.355| 6.45 + 0,355 x 0.414 = g, 597
0. 25_
B 6.45 + 0.50 x 0,414 = 6.656

|.00 + 5-5 - In
2 x 0 5. 50 50
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b). ~ Volumen del cuerpo:

h
Vol umen ‘=—6-( Area sup, t Area inf. + 4 Area media )

Ase= ( 6,45 + 0.50 ) 1.00 = 6,95 m?.
4 Am.= 4 (6,469 + 0.523) 1.045 = 29,20 m?,
A, = ( 6,488 + 0,545 ) 1,091 = 7.69 "
1,00
Yol. de Sa | = ua.au-—z~= 7.30 m?,
¢ Am .= 4 (6,542 + 0.611) 1,223 = 35,00 "
A, = (6.597 +0.678 ) 1.355 = 9,85 "
2,90
Vol. de 1 a f| = 52. 54 - = 25,40 m?,
4 Am.= 4 (6,633 + 0.714) 1,428 = 42,00 "
Ag-= ( 6,67 + 0,75 ) 1.50 =15 "
l. 60
Vol. de Il a B = 63.00 = 16,80 w2,

Volumen del cuerpo .= 49,50 m3,
¢).- Peso Propio:
Corona = 1,20 (6.53 + 0.60) 0.50 x 2.4 = 10,25 ton.
Cuerpo .= 49,5 x 2.2 .= 109,00 ton.
por lo tanto:
Peso Propio sobre la base del cuerpo .= [0.25 + 109,00 .= 119.25 ton.
Base = 1,80 ( 6.82 + 0,90 ) 0,60 x 2.2 = 18.35 ton,

y , Peso Propio sobre el despiante = 119,25 + 18,35 .= 137.60 ton.



4, - Peso del Agua.

a).~ Seccién de la base del cuerpo:

Volu 8 h - V,_,, = 11,15 x 2.90 - 25,4 = 6.9 n’,
P.A .= 6.9 x 1.000.= 6,90 ton.
b).~ Seccién del desplante:

=139 x 2.90 - 25,4 .= 15,0 m?:

Vol, = Ap h =V, _, .=

P. A, 15,0 x 1.000 = 15,00 ton,

g.- Peso de la tierra.

a). - Seccién de la base del cuerpo:

Vol. = Agh =V, .= 1115 x 1,60 - 16,8 = 1.0 n?
P.T. = 1.0 x 1,600 = .60 ton.

b).~ Seccidén del desplante:
Yol. = Ay h = V., .= 13.90 x 1.60 - 16,8 = 5.4 n’,

P.T. = 5.4 x |.600 .= 8,63 ton.
6,- Viento sobre la Pila.

Se considera un empuje de 195 Kg/m% con un esviajamiento de Y5°,

por lo que se tendréd una fuerza de 138 Kg por 4rea expuesta tanto tangen--

cial como normal a la pila.

a),- Sobre la corona:

¥nc = 0. 50 x 1,20 x 0.138 = 0.083 ton.

Vtc .= 0. 50 x 7.73 x 0. 138 .= 0.532 ton.

Brazo al desplante d = 6.60 - 0.25 = 6.-35 m.

b).~ Sobre el cuerpo en N. A M E,
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1 +1.091

Vnep = I x 0.138 .7 0.144 ton.
2
7,45 + 7.579
Vtcp = ~———r——— 1 x 0.138 = |, 04 ton.

2
Brazo al desplante d = 6,10 - 0.50 = 5,60 m.

¢).- Sobre el cuerpo en SECO ( sin incluir el anterior) :

1,091 + 1.355

Vncp = 2,90 x 0.138.= 0.49 ton.
2

, 7.579 + 7.952

Vicp = =————————2,90 x 0.138 .= 3.10 ton.

2
Brazo al desplante d .= 6.10 - 1.45.= 3,65 m.

7.- Empuje dindmico del Agua:

donde K = 0,75 para tajamares a 45° por io tanto:

(5.96)2 1,091 + 1.355 !
Ed = 0.75 X 2.90 = 4.78 ton. _ 8
19, 62 2

2
Brazo al desplante d = 2,20 +——2.90 = 4,13 m. i
3 §

8.~ Propiedades geométricas.

a).- Seccidén dei desplante:
A=( 6,82+ 0,90 ) 1.80 .= 13.90 m?,

al a i, 807 1.80

Ix == (2L + )= {2 x6.82+ ) =3.54 mY,
24 2 24 2
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A 13. 90
I, = (L + A) =~— (6,822 + 13,.90) .= 70.30 m"
Y 12

b).- Seccién de la base de! cuerpo:

= (6,67 +0.75) 1.50 = 11.15 m%

1.503 . 60
Ix = ——— (2 x 6,67 +———) = 1,98 m",
24 2

.15
! B ( 6.672 + 11,15 ) .= 51.30 m®,
12

.9.- Revisién de la seccién del desplante.

Iy

| 2

l< + =
|

W02 682_.___2,90*

N Mx My

2 y 3' puntos de esfuerzos méximo y mfnimo.

a)e= Grupo [ .= CV. + C.M + PuP. +P. A +Pp T +Ed , COn un porcen

taje de esfuerzos de 100%.

]



CARGA VERTICAL HOR 1 ZONTAL BRAZO |  Mxx Myy
( ton ) ( ton ) (m)] (ton-m}| (ton-m)
V. 43.2 0,27} 11.65
C. M. 192.2
P.P. 137, 60
Pu A 15. 00
P. T, 8. 63
Ed 4.78 413 19.7
SUMAS 396, 63 4.78 .65 [ 19,7
Esfuerzos:
396. 63 11.65 19.70
f= + 0.90 3.4l
13,90 3. 54 70. 30
= 28,5 13,30+ 0.95
foix = 32,75 ton/m% .= 3.28 Ka/cm?, < 4 Kg/cm?,
foin = 24.25 ton/m% = 2.43 Kg/cm2, < 4 Kgfcm?,

Yol teamiento alrededor del eje x:

396, 63 x 0.90
=33.5>2
11,65

Voiteamiento arededor del eje y:

396. 63 x 4. 31

= 86,7 > 2
19.70

Deslizamiento:

396. 63 x 0.7

—————= 58 > 2

4,78




b}~ Grupo Il = C.M, + PP, +P.A +P, 1. + S5+ Ed+ Y., con un por-

centaje de esfuerzos de 125%.

CARGA VERTICAL HOR. - X HOR.-Y | BRAZO| Mxx | Myy
( ton ) { ton) ( ton) { m Y (ton-m)|(ton-m)
Grupo | 396. 63 4,78 11.65 | 19.70
- GV, 42,20 4.13] -11.65
Vns 15, 80 7.62 120, 20
Ve 0. 083 0.532 6.35! 3.38 | 0.53
Vocp 0. 14y 1. 040 5.60| 5.82 | 0.8
SUMAS 353.43 20. 807 1. 572 920 |141.24
- Ed - 4.78 -19. 70
Viep 0. 49 3.10 3.65( 11.30 | 1.78
SUMAS 353.43 16,517 4,672 20,50 f123.32
Esfuerzos en N.A.M.E, ¢
353.43 9.20 141,24
f= t 0.90 + .4
13.90 3,54 70. 30

25,4 + 2,34 + 6.86

nix = 34.60 ton/m? = 3,46 Kgfcm% < 1.25 x & =5 Kg/cm?.
foin = 1620 ton/m? = 1,62 Kg/cm2. < 1.25 x 4 .= 5 Kgfem?,

Esfuerzos en SECO

353.43
f = +
13. 90

20. 50 123,32
0.90 +

3. 54

n

25,4 .+ 6,21 + 598

fogx = 36.59 ton/m?, = 3,67 Kg/enZ < 1.25 x 4 = 5 Ko/cm?
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foin = 121 ton/m?, = 1,42 Kg/ecm?. < 1.25 x 4 = 5 Kg/cm?,

Yolteamiento alrededor del eje x!

353.43 x 0.90

= 15,5 > 2
20.50

Volteamiento alrededor del eje y:

it
i

353.43 x 431
.__._.T_..-._-‘...;_._‘: 10.8 > 2
141,24

Deslizamiento?

353.43 x 0.7 ..

= 11.9 > 2 |
20.807
c).- Grupo 1i1 .= Grupo | + 30% Vs + Yev+-Fr——conun poréenta]e'da';
esfuerzos de 125%. '
CARGA VERTICAL HOR. =X HOR. -Y BRAZO Mxx Myy
( ton ) (ton ) [ (ton) | ( m)}(ton-m)} (ton=m)
Grupo | 396.63 4.78 11.65 19,70
30% Vns 4.75 7.62 36. 20
305 V¢ - 0,025 0.16 6.35 | 1.02 0.16
30% V cp 0.031 0.312 5.60 L7y 0.17
Vev 3.73 10.46 38.90
Fr 4.80 6.60 | 31.60
SUMAS 396. 63 13.316 5.272 46.01 95,13
- Ed - 4.78 - 19.70
39% V'ep 0.147 0.93 3.65 | 3.40 0. 54
SUMAS 396. 63 8.683 6. 202 43. 41 75.97
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Esfuerzos en N.AM.E.:

396. 63 146.01 95.13
f.= * 0.90 + 3.W
13.90 3.54 70. 30

-
W

néy = 44,82 ton/m?, = W.48 Kg/em?, <5 Kg/cm?

12,18 ton/mi.

3
=
t

1,22 Kg/em?. < 5 Kg/cm2.
Esfuerzos en SE(0:
396.63 49.4] 75.97

f= + 0.90-#
13.90 3.54 70. 30

3. 41

= 28,5 + 12.57 * 3.67

s
1

_foge = W74 ton/m?, = 447 Kgfem?. < 5 Kg/cm?

f 12.26 ton/m?. = 1.23 Kgfcm2. < 5 Kg/en?,

u
Rl

min

; Volteamiento alrcdedor del eje x!

396.63 x 0.90

= 7.2 >2
49. 41
Volteamiento alrededor del eje y:
396,63 x 4.31
{ =18 > 2
Deslizamiento?
396.63 x 0.7
= 20,8 > 2

13.316

10, - Revisién de la seccidn de la base de} cuerpo.
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a)e- Grupo § = C.¥V. + C,M, + P.P. + P.A. + P, T, + Ed , con un 100%.

CARGA VERTICAL HORIZONTAL BRAZO Mxx Myy
( ton ) ( ton ) ((m ) | (ton-m)f(ton=m)smafi
C.M. 192,20
P.P. 119,25
P.A. 6,90
P.T. }. 60
Ed. 4,78 3.53 16.83
SUMAS 373.15 4. 78 11.65 | 16,83
Esfuerzos:
373.15 11.65 16.83
f= + 0.75 +# 3. 335
11.15 }.98 51,30

F 33,5 + 442 + 1.0

= 38.93 ton/mZ.

3.89 Kg/cm?. < 9.00 Kg/cm?,

méx

f

iy

28.07 ton/m?.

2.81 Kg/cm?, = < 9.00 Kg/cm2,

min

b)e- Grupo I .= C,M. + P.P. + P.A, + P.T. + Ed. + Vs, con un 125%,
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CARGA VERTICAL HOR. ~X HOR. -Y BRAZO Mxx Myy
(ton) | (ton)] {ton) | (m) (ton-mi (ton-m)
Grupo | 373.15 4.78 11.65 ] 16.83
-GV, |- %320 ) 0.27 |~11.65
Vns 15.80 7.02 111.00
Ve 0.083 0.532 5.75 3.06{ 0.48
Y cp 0. 144 1.040 5.00 5.20} 0.72
SUMAS 329.95 20.807 1.582 8.36 {129.03
- Ed - 4.78 -16.83
Viep . 0.49 3.10 3.05 9.45 1 1.50
SUMAS 329. 95 16.517 4,682 17.81 §13.70

Esfuerzos es SECO:

329,95 17. 81
f= s 0.75 +M 3. 335
11,15 1.98 T 51,30

= 29.60 + 6.75  6.71

it

-
1

= 43,06 ton/m?. = 4.3 Kg/cm?. < 9.00 Kq/cm?.

méx

1

f 16, 14 ton/mz- = 1461 Kg/cmzn < 9.00 Kg[Cﬂlz-

min -
Esfuerzos en N.A.M. E.

329,95 8. 36 129,03
f = + 0,75 +=————
.15 1.98 51. 30

14

3,335

= 29.60 + 3.16 * 8,38

foae = Y114 ton/m?. = W11 Kg/em?, < 9.00 Kg/cm?.
£, = 1806 ton/m2. = 1.81 Kg/cm?. < 9.00 Kg/cm?.
min

c)o~ Grupo 11} .= Grupo | + 30% Vs + Vev + Fr , con 125%.
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it T CARGA © VEBTIGAL | HOR.-X | HOR.-Y | BRAZO| Mxx | Myy
( ton ) Yton) | (ton )| (m)]|(ten-m)} (ton-m)
Grupo | | 373.15 4.78 : .65 16.83
30% Vns .75 7.02 33.30
30% V ¢ 0.025 0.16 5.75 0.92 0.14
30% V cp 0.031 0.312 5.00 1.56 0.22
Yev 3.73 9.86 36.70
Fr 4. 80 6. 00 28.80

SUMAS 373.15 13.316 5.272 42.93 89.19
- &d - 4.78 - 16.83
30% V'ep 0. 147 0. 93 3.05 2.82 0.45
SUMAS 373.15 8. 683 6.202 45.75 70. 8]

Esfuerzos en N.AJM.E. ¢

373.15 42,93 87.19
f.= + 0.75 # 3.335
11,15 1.98 51.30

= 33.50 * 16.22 + 5,67

-
"

55.39 ton/m%. = 5,54 Kg/cm?., < 1.25 x 9.= 11.25 Kq/cm?,

méx

11.25 Kg/cm?.

f 11.6) ton/m2. = 1.16 Kafcm?. < 1.25 x 9.

min

Esfuerzos en SECO:

373.15 45.75 70. 81
f= + 0.75 + 3.335
11.15 1.98 51.30

33.50 * 19,10 + u.59

-
it

57.19 ton/m2. .= 5.78 Kg/cm?. < 11.25 Kg/cm?.

max

foin = 9.81 ton/m2. = 0-98 Kg/em? < 11.25 Kgfcm?.
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CONCLUSION:

Se han cumphido las condiciones de estabilidad y no se han sobrepasa- :
do los esfuerzos permisibles, por 1o que se aceptan las dimensiones pro-~-
puestas para la pila.
Yolumen de la pila .= 57.85 m3,
&
i
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PROCEDIMIENTOS DE  CONSTRUCCION.

— Comprenderd este capftulo los lineamientos y-recomendaciones a sequir
y solo en caso de ser necesario y a juicio de) Residente, se harén las mo-
dificaciones convenientes, teniendo cuidado de controlar todas y cada una-
de las fases de la construccidn, tanto con respecto a los materiales, como
a los procedimientos y as{ evitar toda posible equivocacidn que podrfa ww-
traer como consecuencia la elevacién del costo de la obra y a veces dar ly

gar a un colapso de la estructura o de alquno de sus elementos.

Se principiard por trazar los ejes del camino, localizando la ubjca--
cién de los estribos y la pila, tomando referencias a testigos situados -~

afuera de la obra, para evitaf la pérdida de estacas.
l.- ESTRIBOS Y PILAS DE MAMPOSTERIA.

La excavacién se recomienda realizarla a mdquina, situando el material
producto de la excavacidén cerca pafa posteriormente usarlo como relleno, -
las excavaciones serén las mfnimas posibles, dandoles un talud iqual o me-
nor al 4ngulo de reposo del material, si este resulta muy pequeiic se recu-
rrird al uso de tablaestacados. En caso de que aln siendo época de estiaje

se tuviera infiltraciones en la excavacién, el agua se extraerd mediante -

76




drenes construidos en el fondo de la cimentacién que la conduzca a un cér-
camo previamente construido, de donde se bombeard al exterior, El fondo --
de la excavacién seré conformado adecuadamente, colocando una plantilla de

concreto pobre.

La piedra para mamposter fa provendré de los bancos disponibles: debe-
ré ser homogenea, de grano relativamente fino, estar sano y no interperiza
da, con peso minimo de 30 Kq., deberd estar limpia; en caso que no lo esty

viere se limpiard con agua.

La piedra previamente humedecida, se colocard en hiladas, las prime-=
ras de las cuales llevardn las piedras de mayor tamafo, empleando las ca--

ras mds planas en los paramentos, rostreando estos si es necesario.

La liga seréd mortero de cemento 1:5; consumiendo aproximadamente 90 -
Kg. de cemento por metro ciébico de mamposter(a, los vacflos que inevitdble~

mente resultan se rellenardn con piedra chica.

Las juntas irén gusaneadas, de seccidn semicircular o rectangular, =---
rea}zada en la cara un cm El qusaneo se hard después de que el mortero de
la mamposter{a naya endurecido, humedeciéndolas y rellendndolas con morte-
ro fresco, trabajando el reborde con la herrgmienta adecuada. El paramento
deberd conservarse himedo y el gusaneo se protegerd del sol durante tres -

dfas.

El coronamiento de los aleros se chapeard con un espesor minimo de --

| cm. de mortero de cemento.

Entre el respaldo de los morteros y las terracerfas de acceso del ---
puente, se colocard un dren de piedra quebrada o grava, recargado sobre el
estribo, con un espesor de 25 cm., que se colocaréd simultaneamente con las

capas del terrapién,

Se colocarén drenes de tubo de 10 cm, de didmetro ahogados en la mam-

poster{a para desalojar e} agua captada por el drén de piedra.

A continuacién se procederd al armado del fierro de refuerzo de las -
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coronas, siguiendo las indicaciones de los planos correspondientes. Para--
el cimbrado se usarén tableros de madera que resistan varios usos y que -=

sean manuables, colocados los cuales se procederd al colado.

El concreto se fabricard con revolvedora, haciendo el propurcionamien
to en peso y se acarreard en carretillas a el lugar de su colocacién donde
serd vibrado. Se lendré cuidado en el terminado de los zoclos de apoyo de~-

las trabes, as( como en su nivelado para proporcionar un asiento adecuado.

El relleno del respaldo del estribo se hard por capas horizontales de
25 cm. re espesor medio, que deberdn ser muy bien compactadas, dicho relle
no serd realizado hasta que la superestructura,se haya decimbrado y se apo

ye sobre el estribo.
2.~ LOSAS NERVURADAS.

Se construird la obra falsa previamente disefiada para resistir las --
cargas muertas a que se someterd durante el colado; se usard madera de 2a.,
la obra falsa deberéd estar suficientemente controventeada, cimentada sobre
rastras, zapatas de madera o mamposter(a segin se requiera y se calzard --
con cufias de manera que quede perfectamente apoyada, déndole la contrafle-

cha indicada en los planos.

Apoyados en la obra falsa se colocardn los moldes, buscando sean de -
secciones estandarizadas, tales como tableros de 1.50 x 1.00 m. para faci~
litar el montaje y desmontaje, as( como su empleo repetido, dichos moldes~
serén sellados y engrasados para a continuacidn proceder al armado del re-~
fuerzo déndole los recubrimientos necesarios y calzéndolo mediante sille--
tas metdlicas hechas de varilla, preparadas para fijarlo y proporcionar el

recubrimiento inferior.

E] concreto se fabricard con 2 revolvedoras, el colado seré monol(ti-
co en una sola operacidn, los agragados, el agua y el cemento serdn pre--
vianente analizados para corroborar que cumplen con los requisitos especi-
ficados. Las dosificaciones se hardn en peso y se tomardn muestras de las-

revolturas a fin de verificar, posteriormente, la resistencia del concreto
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2 diferentes edades.

Se iniciaréd el colado en un diafragma extremo, coléndose secciones de
2 0 3 m de nervadura, dejando que la revoltura resbale dentro del molde,-
regresando al sitio de partida para avanzar ahora con el colado de la losa,
hasta 1legar a la seccién donde se suspendi$ el colado de las nervaduras,-

repitiéndose el proceso sucesivamente hasta llegar al diafragma opuesto.

El concrego se vibrard adecuadamente con vibradores mecdnicos que pe-
netren en la revoltura, pero se evitaréd la seqregacién. En los sitios en -
que dicho vibrador no quepa, se procederd a vibrar la cimbra por fuera, Se
dejarén ahogados en la losa los drenes y conforme vaya avanzando el colado

se vendré dandole el acabado con cercha y regla vibratoria.

Se procederd a continuacidn al colado de las banquetas, para lo que -
se contard con las varillas de la losa que se prolongardn a la banqueta. -

E‘ Los parapetos se colarén hasta que se haya descimbrado la superestructura,

El curado se realizard regando arena sobre la superficie colada y man

teniéndola himeda por espacio de 15 horas.

Se pondrén acelerantes al concreto que nos permitan descimbrar a los-

tres dfas y la colocacibn de la carpeta asféltica a los 10 dfas.
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PROGRAMA DE TRABAJO.

En este capftulo se aplicard el método de la ruta critica de una mane
ra superficial, ya que debido a su complejidad requerirfa de un amplio es-

tudio por separado para ser tratado con todo detalle.

LISTA DE ACTIVIDADES.

A).- Instalacién de campamento y bodegas,

B).- Trabajos topogréficos.

C).~- Excavacién de estribo | y pila 2.

D).~ Construccién de estribo | y pila 2,

E).- Excavacién ae estribo 3.

F)}.- Construccién de estribo 3.

G).- Construccién obra falsa y cimbra en tramo 1-2.
H).- Colocacién de fierro de refuerzo en tramo 1-2,
1).~ Colado del tramo -2,

J).~- Curado y fraguado del tramo 1-2.

K ).~ Descimbrado y'deSmantelamientu de obra falsa del tramo |-2.
L).- Relleno estribo 1.

M), - Colado de parapeto tramo |-2.



N).-
0).-
P). -
0)-
R). -~
$)-
T~
Ude-
V). -

Construccidén obra falsa y cimbra en tramo 2-3.
Colocacién de fierro de refuerzo en tramo 2-3,

Colado del tramo 2-3.

Curado y fraguado del tramo 2-3.

Descimbrado y desmantelamiento de‘obra falsa del tramo
Relleno estribo 3.

Colado de parapeto tramo 2-3,

Colocacién de la superficie de rodamiento.

Limpieza de la cuencia y levantamiento del campamento.

2-3,



o raitinis,

TABLA DE SECUENCIAS

Actividades inpediatas sigulentes

~—. BUC O EqF S {Id Ul LRGN OGP JQJIRGIHT LY

Actividades inzediatas precedentes h \

tnttalacién de canpomento y bodeyes X

>

B} Trabmjos topogrificos X

€) Cscavacién ge cstrivw |y pila 2 XX

b) Construccién ce estribo | y plla 2 ! XX

E

£xcavacién ce estrivo 3 x

Costruccién de estribo 3 X

G) Construccidn oo obra telss y cinbra X

H) Colacacién de flerro ve refuerzo trao |- X

1) Colaco el trawy 1-2 X

4) Curade y fragusoo del trasg §e2 X

k) Descisbraco y desusntelesiento obra falss trass 1.2 Xix[x

L} PRellenc estribe . X

M} Culado de parapeto traso 1-2 P

N) Construccién de cbra falsa 5 ciabra tramo 2.3 X

0

Culocacién ue fierro ae refucrzo traso 2-3 X

P) Cwlado gel traso 2-3 X

@) Curado y fraguago del traso 2-1 X

R} Desciubraco y cesmantelasiento obra falss traso 2-3 x|x

H

fetleno astribo 3 X

1) leoo de parapeto tremo 2-3

U) Colocacion ve 1asuperficie do rodasiento

v

Listicea e 1a cuancs y levantasiento ovl caspamento




A
i

DIAGRAMA DE FLECHAS

Instalacién de campamento
y bodegas

Trabajos topogrédficos

Excavacién estribo 1 y
pila 2

Construccién estribo 1
Excavacidn estribo 3 y pila 2

Construccién obra falsa

Construccicon estribo 3 y cimbra tramo {-2

Colocacibn fierro de

Construccion obra falsa refuerzo tramo 1-2

y cimbra tramo 2-3

Colocacidn fierro de

Colado tramo 1-2
refuerzo tramo 2-3

Colado tramo 2.3 Curado y fraguado

tramo 1.2

Descimbrado y desmantela~

Curado y {fraguado miento obra falsa tramo 1-2

tramo 2-3

Colado parapeto

Descimbrado y deamantela~ tramo 1.2

miento obra falsa tramo 2-3

Colado parapeto

tramo 2-3
Relleno

estribo 3

Colocacién de la sy»-
perficie de rodamiento

Limpieza de la cuenca
y levantamiento del cam-
pamento

. 83
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PROGRAMA DE TRABAIOS
)
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PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA.
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE

Subestructura:
Concreto f! .= 200 Kg/cm?,
en coronas. 23.1 m?, 525.00 ] 12,127.50
Mamposter(a de 3a. clase-
con imortero de cemento 1:5. 467.9 m3, 173.00 { 80,946.70
Acero de refuerzo de |(mite
eléstico 2320 Ka/cm?2. 810 Kq. 3.97 { 3,334.80
Excavaciones aproximadas. 515 m2, 18.00 9,270.00
Rellenos aproximados. 890 m2, 14.80 { 13,172.00
SUMA? 118,851.00
Superestructura:
Concreto f! = 250 Kg/em?, -
en losas nervuradas. 151 m3, 678.00 |102,378.00
Acero de refuerzo de |(mite
eldstico 4000 Kg/cm2, 34026 K. 4.50 {153.117.00
Apoyos de Neopreno. 28 dm>, 87.00 2,436.00
Placas de Acero; 12 Kg. 7.40 88.80
Parapeto de Concreto. 102 M. 159.00 | 16,218.00
Drenes de asb., cemento. 28 Pza, 29,40 823.20
SUMA: 275,061.00

TOT AL ¢ 39391200
Ingenierfa y administracién 109 $  39.391.20
PRESUPUESTO TOTAL DEL PUENTE. $ 433.303.20

$ 433,303.20
Costo por metro lineal Fe——o-——o—= § 8 666.07 / m.
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