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EN UNA RÁP[DA OJEADA RETROSPECTIVA A LA EDAD DE PIEDRA, NOS MUES 

TRA COMO EL HOMBRE ENCONTRÓ ALGÚN ÁRBOL CAÍDO APOYADO EN AMBOS -

BORDES DE UNA BARRANCA. O BIEN EL ARCO NATURAL•FORMACIÓN ROCOSA

EROSIONADA POR EL VIENTO Y EL AGUA QUE DIÓ LA FORMA MAS HERMOSA

y ESTÉTICA DE LAS DIVERSAS ESTRUCTURAS, PARA PUENTES DE ARCO CO

NOCIDOS Y POR ÚLTIMO NOS EXPLICAMOS COMO EN ZONAS SELVÁTICAS EL

HOHBRE SE ENCONTRÓ CON LIANAS QUE UNÍAN LOS TRONCOS Y FOLLAJE DE 

ARBOLES DE AMBAS ORILLAS DE UN RÍO E IMAGINO EL PUENTE COLGANTE, 

HASTA AQUÍ LA NATURALEZA FUÉ LA GRAN MAESTRA Y DE AQUÍ EN ADELAN 

TE EL:HOMBRE CON SU INGENIO FECUNDO, SU VOLUNTAD INDOMABLE Y SU

CURIOSIDAD NUNCA SATISFECHA, COPIÓ PRIMERO Y PERFECCIONÓ DESPUÉS 

CADA TIPO; LE DIÓ VARIANTES Y ENCONTRÓ DIVERSOS MATERIALES PARA

HULTIPLiCAR LOS PUENTES DE TODO EL MUNDO, . 

EL DÍA EN QUE ALGÚN PRECURSOR EN EL ARTE DE LA CONSTRUCCIÓN DE -

PUENTES SE LE OCURRIÓ SEPARAR LOS TRONCOS QUE SALVABAN EL CLARO

PRINCIPAL Y QUE DESPUÉS, CON EL FIN DE DARLES RIGIDEZ LOS UNIÓ -

CON PEQUEÑOS TRONCOS TRANSVERSALES A CORTA DISTANCIA UNOS DE - -

OTROS, - w PIEZAS DE PUENTE n - V SOBRE ELLOS COLOCAR OTRAS PE-

QUEÑAS PARA PODER CAMINAR CÓMODAMENTE - H SISTEMA DE Piso " - SE 

TUVO UNA DE LAS PRINCIPALES APORTACIONES HUMANA, LA RAMA DE LA -

INGENIERÍA DE PUENTES Y DESDE ENTONCES LAS VARIANTES, TIPOS, DI

MENSIONES, MATERIALES, ETC,, NO HAN ENCONTRADO NINGÚN LÍMITE. 
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I N T R o D u e e I o N 

EL DISEÑO, PROYECTO Y LA CONSTRUCCIÓN DE LAS V1AS -

TERRESTRES PRESENTAN UNA SERIE DE PROBLEMAS, Y RETOS QUE EL 

INGENIERO CIVIL DEBE RESOLVER Y ENFRENTARSE PARA SATISFACER 

LAS NECESIDADES EN FUNCIÓN DE UN SERVICIO A LA SOCIEDAD, 

EL PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN A ESTOS PROBLEMAS -

DEBERÁ HACERSE TENIENDO COMO OBJETIVO PRINCIPAL LOS SIGUIE~ 

TES ASPECTOS: SERVICIO, ESTÉTICA, COMODIDAD, SEGURIDAD, EC~ 

NOM1A, ,,, ETC, 

DEPENDIENDO DE LAS CARACTER1STICAS TOPOGRÁFICAS DE

LA ZONA DONDE SE PROYECTAN EL TRAZO DE UNA CARRETERA O DE -

LAS NECESIDADES VIALES, SI SE TRATA DE UNA CIUDAD, SE RE- -

QUIERE DE LA CONSTRUCCIÓN DE PUENTES PARA LIBRAR LOS OBSTÁ

CULOS QUE SE PRESENTAN A LO LARGO DE SU TRAYECTORIA, 

A LO LARGO DE LA HISTORIA SE HAN DESARROLLADO DIFE

RENTES TÉCNICAS PARA CUBRIR LOS CLAROS DE UNA CAAADA O DE -

UN Rf O, HAN EXISTIDO DESDE PUENTES DE MADERA RUDIMENTARIOS

HASTA LOS RESUELTOS CON LA MÁS ALTA TÉCNICA DE LOS PUENTES 

COLGANTES, PASANDO POR LOS ARTÍSTICOS ARCOS DE PIEDRA LABRA 

DA, 
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LA APLICACIÓN DE ESTE SISTEMA AL DISE~O DE LOSAS P& 

RA PUENTE SE HIZO POR PRIMERA VEZ EN M~XICO Y EN EL MUNDO -

HACE APROXIMADAMENTE 13 AÑOS GRACIAS A LA VALENTIAJ CAPACI

DAD Y ESFUERZO DEL INGENIERO MEXICANO ALEJANDRO CALDERÓN -

ÜLIVIERJ QUIEN A PESAR DE LAS CRÍTICAS DE SUS MAESTROS Y CQ 

LEGAS ADENTRADOS EN EL TEMA DEMOSTRÓ EN LA TEORÍA Y EN LA -

PRÁCTICA QUE EL M~TODO ESTEREOESTRUCTURA PUEDE SER APLICADO 

A LA CONSTRUCCIÓN DE PUENTES, 

"LA ARMADURA ESPACIAL ES UN ARMAZÓN ESTRUCTURAL TRl 

DIMENSIONAL)· HECHO CON BARRAS RECTAS CONECTADAS ENTRE SÍ -

POR MEDIO DE ARTICULACIONES SIN FRICCIÓN) EN FORMA TAL OUE 

ES ESTABLE Y CAPAZ DE RESISTIR FUERZAS .APLICADAS EN CUAL- -

QUIER DIRECCIÓN". 

UNO DE LOS PIONEROS Y ESTUDIOSOS DE ESTE SISTEMA ES 

EL INGENIERO Z.S. MAKOWSKIJ QUIEN TIENE PATENTE EN SU PAIS

RESPECTIVO; CON POCA DIFERENCIA Y PARALELAMENTE SE HA AVAN

ZADO MUCHO EN OTROS PAlSESJ ARROJANDO COMO RESULTADO LA --

CONSTRUCCIÓN DE INFINIDAD DE ESTRUCTURAS PARA DIVERSAS APLl 

CACIONESJ COMO SON; CUBIERTAS) TECHOS) EDIFICIOS COMPLETOS) 

ESTACIONAMIENTOS) PASOS PEATONALES,,, ETC, 

EN M~XICO EL ING. HEBERTO CASTILLO) PATENTÓ EL SIS

TEMA TRIDILOSAJ CASI CON LAS MISMAS APLICACIONES Y CONSTRU-
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YE ALGUNOS EDIFICIOS Y CUBIERTAS, EJEMPLO DE ELLO ES EL HO

TEL DE MÉXICO Y LA CENTRAL NORTE DEL D,f,, ENTRE OTROS, 

EL INGENIERO ALEJANDRO CALDERÓN ÜLIVIER, (MEXICANO) 

DISEÑÓ EL PUENTE DE ATENANGO GUERRERO; EL CUAL A 13 AÑOS DE. 

HABERSE CONSTRUÍDO NO HA SUFRIDO MÁS QUE EL DETERIORO NOR-

MAL, LO CUAL ES MOTIVO DE ORGULLO PARA rJtXICO PUES tSTO LE

HA VALIDO PARA CONSIDERARSE EL PRIMER INGENIERO EN EL MUNDO 

DE HABER APLICADO ESTA MODALIDAD, 

POR LO ANTERIOR SE PUEDE DECIR QUE ESTE PUENTE HA -

SIDO LA COMPROBACIÓN DEL MÉTODO Y A SU VEZ LE HA SERVIDO CQ 

MO ESTIMULO PARA QUE LA APLICACIÓN DEL S1STEMA EN LOS PUEN

TES SEA CADA VEZ MÁS ATREVIDA PUES A PARTIR DE ESTE SE HAN

CONSTRUfDO MÁS CON ESTEROESTRUCTURA DE CLAROS TALES, QUE EN 

UN PRINCIPIO EL PROPIO INICIADOR DE ESTA APLICACIÓM HUBIERA 

TITUBEADO, 

ACTUALMENTE EL ING. CALDERÓN TIENE EN TRÁMITE LAS -

PATENTES NÜMEROS 188772 Y 188773, LLAMADAS TRIDILOSAS PARA

PUENTES. 

POR EL ANTERIORMENTE EXPUESTO Y POR LO QUE MÁS ADE

LANTE SE VERÁ SE PUEDE ESTABLECER QUE EL DISEÑO, PROYECTO Y 

CONSTRUCCIÓN DE UNA ESTEROESTRUCTURA PARA PUENTES PRESENTA-
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GRANDES VENTAJAS EN COMPARACI6N CON EL DE OTRO TIPO DE ES-

TRUCTURA (DE CONCRETO O METÁLICA)1 PERO A SU VEZ REQUIERE -

DE LA SATISFACCIÓN DE ALGUNAS CONDICIONES QUE TRATÁNDOSE DE 

LA CONSTRUCCIÓN BAJO UN SISTEMA TRADICIONAL NO SERIAN SIGNl 

FICATIVAS, 



G E N.E R A L I D AD E S 
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G E N E R A L I D A D E S 

EL MUNICIPIO DE AYUTLA SE LOCALIZA EN EL SUR DEL E~ 

TADO DE JALISCO, AL SURESTE DE LA REGIÓN DE AMECA; LIMITA -

AL NORTE CON CUAUTLA Y ATENANGO, AL SUR CON UNIÓN DE TULA,

AL ESTE CON TENAMAXTLA1 AL OESTE CON TOMATLÁN Y PURIFICA- -

CIÓN, 

TIENE UNA EXTENSIÓN DE 91,337 HAS,; 121 HAS,, DE -

RIEGO; 12,379 HAS,, DE TEMPORAL Y HUMEDAD; 33,202 DE BOS- -

QUES; 42,884 HAS, DE PASTOS Y 2,791 HAS, IMPRODUCTIVAS, 

EL TIPO DE SUELO PREDOMINANTE ES EL CAF~ ROJIZO EN

UN 70% DE SU TOTALIDAD Y EL 30% DE TIPO CHERNOZEM. 

Sus RECURSOS HIDRÁULICOS SON PROPORCIONADOS POR - -

RÍOS Y ARROYOS SIENDO ELLOS: Rfo AYUTLA-AYUOUILA, SAN NICO

LÁS Y LA REGIÓN HIDRÁULICA DEL PACÍFICO CENTRO, 

Sus ACTIVIDADES ECONÓMICAS SE DIVIDEN EN CUATRO: 

1.- AGRicOLA. 

2.- GANADERA 

3.- INDUSTRIAL, 

4.- COMERCIAL. 
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LA AGRÍCOLA ESTÁ INTEGRADA POR 5 CULTIVOS Y 8 FRUTA 

LESJ CUBRIENDO 36J687 HAS, EN PORCENTAJES DEL 98,2% AL PRI•_ 

MERO Y 1.8% AL SEGUNDO, EN 99.9% DEL TOTAL ES DE TEMPORAL Y 

EL 0.01% ES BENEFICIADO POR RIEGO, 

Sus CAMINOS DE ACCESO A LAS ÁREAS DE CULTIVO SON -

BRECHAS Y DE HERRADURA EN MALAS CONDICIONESJ SÓLO TRANSITA

BLES EN SECASJ POR LO CUAL EL COSTO DE LA PRODUCCIÓN AUMEN

TA CONSIDERABLEMENTE; EN CASO DE MEJORAR LOS CAMINOS EXISTE 

LA POSIBILIDAD DE AUMENTAR LA ACTIVIDAD AGRICOLA, 

LA GANADERÍA ESTÁ CONSTITUIDA POR 5 ESPECIES: BOVI

NO 34J605 CABEZAS (13.17% A LA LECHERA Y 86.9% ABASTO DE -

CARNE PORCINO 10J000 CABEZASJ CAPRINO 10J000 CABEZASJ OVINO 

1J546 CABEZAS Y AVES 1001000 CABEZAS, 

POR EL MAL ESTADO DE LAS VÍAS DE COMUNICACIÓN LA -

TECNOLOG!A ES DEFICIENTEJ LO QUE REDUNDA EN ALTA MORTALIDAD, 

EL 28.1% DE LA POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA ESTÁ 

DEDICADA A LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS Y FABRICACIÓN DE CAL

ZADOJ MUEBLES Y ALIMENTOS BALANCEADOS; Y EL 71.93 A LA EX-

PLOTACIÓN DE RECURSOS FORESTALES. 

Los PROBLEMAS QUE AFRONTA LA INDUSTRIA (FUNDAMENTA~ 

MENTE LOS ASERRADEROS) SON: FALTA DE CAMINOSJ IRREGULARIDA-
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DES DE SERVICIO ELtCTRICO Y EL POCO FINANCIAMIENTO, 

SU COMERCIO ES TOTALMENTE LOCAL POR LA INSUFICIENTE 

COMUNICACIÓN Y TRANSPORTE DEL MISMO, 

EL SECTOR COMUNICACIÓN Y TRANSPORTES: LA INFRAES- -

TRUCTURA DEL MUNICIPIO SE COMPONE DE 115,5 KM, DE LOS CUA-

LES ESTÁN PAVIMENTADOS 17 KM, Y 98,5KM, SON BRECHAS, EL CA

MINO PAVIMENTADO ES EL DE SAN CLEMENT- MASCOTA; EL CUAL CRM 

ZA EL RfO AYUQUILA EN EL KM. 9+988J LUGAR DEL EMPLAZAMIENTO, 

SIENDO tSTA LA ÚNICA VÍA DE COMUNICACIÓN DESDE EL -

MUNICIPIO HASTA GUADALAJARAJ POR DONDE SE TRANSPORTA EL - -

ABASTO DE PRODUCTOS NECESARIOSJ ALIMENTOS ELABORADOSJ MEDI

CINAS APARATOS ELtCTRICOSJ , ,, ETCJ QUE SON TRASLADADOS DEi 
. . 

DE AUTLÁN O GUADALAJARA, 
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FOTO 1,- CRUCE ANTIGUO DEL RÍO PARA VEHÍCULOS, 

Fom 2.- CRUCE DE PEATONES, 



Foro 3.- PUENTE NUEVO TOTALMENTE TERMINADO. r·· . . . .. ~·-. ·-:-·---- ------ --~----~ -...,-,---------- -----------~-~:i 
F 
1, 
l•tm!'! 

11 

Foro 4.- EN LA FOTO SE PUEDEN APRECIAR LOS 4 APOYOS MÓVILES 

Y LA BARRA DE CONTENCIÓN A TODO LO LARGO DEL PUEN-

TE. 



:;---·-·-~·••-·,.·---- ••·-------~-- •• -,.... r• • 

i 

i" 
! ,..·. 
l. 

DE LA SUPERESTRUCTURA DONDE SE PUEDEN APR~ 

CIAR LAS BANQUETAS Y DRENES. 

FOIO 6.- SE OBSERVA UNA PILA INTERMEDIA Y LOS 8 APOYOS DE 

NEOPRENO. 

12 



. ····· ·- - 13 

FOTO 7,- DETALLE DEL APOYO FIJO DONDE SE VE LA CORONA Y UN 

ALERO ADEMÁS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN DE LA

LOSA Y EL PARAPETO, 
r 

DE LAS 3 PILAS DEL PUENTEJ DONDE SE APRECIAN 

LOS ELEMENTOS DE Cot1PRESIÓN EN LA ESTEROESTRUCTURA, 



FOTO 9,- VISTA DEL CLAROJ AL FONDO SE OBSERVAN LOS PASOS 

QUE ERAN USADOS ANTES DE CONSTRUIR EL PUENTE, 
~--c---·-·--

f. .· 
¡" 

FOTO 10.- VISTA SUR DEL PUENTE TOTALMENTE TERMINADO, 

14 



Foro'll.- VISTA ORIENTE DEL PUENTE SOBRE EL Rfo AYUQUILA 

YA TERMINADO, 

15 
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- IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO: PARA EL PROYECTO DE 

UN PUENTE LOS ESTUDIOS DE CAMPO SON PRIMORDIALES POR-

QUE ELLOS LE PROPORCIONAN AL PROYECTISTA LA INFORMA- -

CIÓN DE LAS CONDICIONES QUE TIENEN QUE SER SATISFECHAS 

PARA DAR LA SOLUCIÓN MÁS EFICAZ AL PROBLEMA QUE SE PR~ 

SENTA Y AL CONSTRUCTOR DIVERSOS DATOS QUE LE SERVIRÁN

EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA, 

Los ESTUDIOS DE CAMPO SE PUEDEN DIVIDIR EN: 

1) ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS, 

2) ESTUDIOS HIDRÁULICOS, 

3) ESTUDIOS DE CIMENTAtióN. 

1) EL ESTUDIO TOPOGRÁFICO CONSISTE EN: 

A) LOCALIZACIÓN> LA CUAL ESTARÁ DETERMINADA 

POR LOS SIGUIENTES DATOS: 

- CAMINO SAN CLEMENTE-MASCOTA KM, 9+988,00 

CON ORIGEN EN SAN CLEMENTE, 

- CRUCE Rlo AYUTLA-AYUQUILA, 

B) LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DEL EMPLAZA- -

MIENTO CON CURVAS DE NIVEL POR LO MENOS

A CADA 50 CM.; EL B.N. 11-1 SOBRE ROCA A 

27.7 M. A LA DERECHA DE LA ESTACIÓN - --

10+022.60 CON ELEVACIÓN PROMEDIO - - - -

1 123.693 M.S.N.M. 
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C) PERFIL LONGITUDINAL DEL FONDO PARA OBTE

NER LA CONFIGURACIÓN DEL CAUCE, (VER PLA 

NO No. 1), 

D) OBTENCIÓN DE 2 SECCIONES COMO Mf NIMO NOR 

MALES AL CAUCEJ UNAS AGUAS ARRIBA Y OTRA 

EN EL CRUCE PARA DETERMINAR EL GASTO, 

.(VER PLANO No. 3 Y 4), 

SE CONSIDERÓ NO HACER DE MAYOR EXTENSIÓN EL 

RECONOCIMIENTO POR QUE EL SITIO ESTABA YA -

DETERMINADO POR EL CAMINO SAN CLEMENTE-MAS_CO 

TA. PARA ÉSTE PUENTE SE PROPUSIERON 2 SEC-

CIONESJ UNA A 147.00 M, AGUAS ARRIBA Y OTRA 

NORMAL EN EL CRUCE; (V.ER PLANO No, 3 Y 4) , 

LA RASANTE PROPUESTA ES DE 1 129.30 M, 

2) ESTUDIO HIDRÁULICO: 

EL R!O AYUQUILA NACE EN ATENANGOJ DONDE TOMA ESTE -

NOMBREJ A LO LARGO DEL CAUCE RECIBE EL AGUA DE VA-

RIOS AFLUENTES Y AL SALIR DE AYUTLA YA SE LE CONOCE 

COMO AYUTLA-AYUQUILAJ DESEMBOCANDO EN LA PRESA DE -

TACOTÁN, 

LUEGO DE CONOCER LAS SECCIONES TRANSVERSALES DEL -

RfO EN UN TRAMO DE ALINEAMIENTO RECTOJ DE PENDIENTE 

Y SECCIÓN UNIFORME) SE PROCEDIÓ A DIVIDIRLAS EN - -
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TRES TRAMOS PARA OBTENER SUS ÁREAS HIDRÁULICAS Y P~ 

RfMETRO MOJADOJ BÁSICOS PARA EL CÁLCULO DEL RADIO -

HIDRÁULICOJ VELOCIDAD MEDIA Y EL GASTO TOTAL. 

SE RECOMIENDAN LOS COEFICIENTES DE RUGOSIDAD PARA -

EL CÁLCULO DE LA CORRIENTE: 0.040~ 0.030 Y 0,025, 

(MANUAL DE HIDRÁULICA DE KINGu Y AASHO), 

LA VELOCIDAD SE CALCULÓ POR MEDIO DEL MtTODO DE SE~ 

CIÓN Y PENDIENTEJ APLICANDO LA FÓRMULA DE MANNING. 

LA DURACIÓN DE LAS CRECIENTES MÁXIMAS EXTRAORDINA-

RIAS ES DE 18 HRS, Y POR LO GENERAL SE EFECTÚAN EN

LOS MESES DE JULIOJ AGOSTOJ SEPTIEMBREJ DICIEMBRE Y 

ENERO, 

TENIENDO COMO DATOS HIDRÁULICOS EN EL CRUCE: 

- NIVEL DE AGUAS MfNIMAS (N.A.M,) 1121,40 M. 

- NIVEL DE AGUAS MÁXIMAS ORDINARIAS (N.A.M.0,) 

1 124.87 M. 

- PENDIENTE MEDIA EN LA SUPERFICIE DEL AGUA: 

S: 0.006875 Y S: 0.00667 

- VELOCIDAD SUPERFICIAL: SE ACOMPAÑAN CÁLCULOS HI-

DRÁULICOS CON SUS DISTINTAS VELOCIDADES POR SEC-

CIONES Y TRAMOS, EL CAUCE DE LA SECCIÓN ES ESTA-

BLE (VER TABLAS ANEXAS PÁG, 20).. 
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LA CORRIENTE TIENE TENDENCIA A SOCAVAR, PERO EN LA

SECCIÓN DEL CRUCE EL' LECHO ESTÁ FORMADO POR ROCA Fl 

JA (SE ACOMPA~A CORTE GEOLÓGICO PLANO No. Cl) 

No SE HACE NECESARIO DESVIAR EL CAUCE DEL Rfo, NI-

CANALIZAR POR LO QUE NO SE TIENE QUE INDEMNIZAR A -

NINGÜN PARTICULAR, 

EL REMANSO QUE PUEDA PRODUCIR EL PUENTE NO PERJUDI

CA NINGUNA PROPIEDAD. 

EL CLARO Mf NIMO QUE DEBE TENER EL PUENTE PARA PERMl 

TIR EL PASO DE CUERPOS FLOTANTES ES DE 20.00 M,, -

PUES EL RfO ARRASTRA ÁRBOLES HASTA DE 20.00 M. DE -

LONGITUD, CON BRAZOS HASTA DE 2~50 M, DE ALTURA; -

POR CONSECUENCIA LA DISTANCIA LIBRE VERTICAL QUE D~ 

BE DEJARSE ENTRE EL N.A.r1.E. Y LA PARTE INFERIOR DE 

LA SUPERESTRUCTURA PARA PERMITIR EL PASO DE ~STOS -

ÁRBOLES SERÁ DE 2.50 M. 



"SECCION HIDRAULICA A 147 METROS AGUAS ARRIBA". 

TRAMO PORCION p 
:_Hl H2 Hl+H2 H1+H2 B AREA AREA 

--¿- PORCION TRAm 
1 1 2.20 º·ºº 0.70 0.70 0.350 2.10 0.735 2 3.40 0.70 0.80 1.50 0.750 3.40 2.550 2 3 2.30 0.80 2.30 3.10 1.550 1.70 2.635 5.920M , 

SP: 7.90 R: 0.749 R2/ 3: 0.824 s112 : 0.0830 
N: 0.40 V: 1.71 M/SEG, 

Q : 10.12 M3/sEG. 

2 1 2.75 2.30 2.60 4.90 2 ,L!50 2.70 6.615 2 6.70 2.60 2.80 5.40 2.700 6.70 18.090 
3 0.95 2.80 2.30 5.10 2.550 0.90 2.295 4 1.00 2.30 2.40 4.70 2.350 1.00 2.350 5 0.85 2.40 2.85 5.25 2.625 0.80 21.000 6 4.20 2.85 3.00 5.85 2.925 4.20 12.285 
7 6.90 3.00 2.80 5.80 2.900 6.90 20.010 
8 1.10 2.80 3.05 5.85 2.925 1.10 3.217 
9 2.10 3.05 2.75 5.80 2.900 2.00 5.800 

10 2.20 2.75 2.80 5.55 2.775 2.20 6.105 
105.557M2 11 . 4.10 2.80 1.30 4.10 2.050 3.80 7.790 

1.80 

SP: 34.65 R: 3.046 R213 : 2.102 s112 : o. 0830 
N: 0.025 V: 40.00 X 2.102 X 0.0830 : 6.98 M/SEG, 

Q : 736.79 M3/SEG, 
3 1 9.30 1.30 1.60 2.90 1.450 9.30 13.485 

2 4.50 1.60 0.90 2.50 1.250 4.50 5.625 
3 11.20 0.90 1.00 1.90 0.950 11.20 10.640 4 24.00 1.00 0.75 1.75 0.875 24.00 21.000 

51.387M2 5 2.20 0.75 0.00 0.75 0.375 1.70 0.637 
SP·: 51.12 R: l. 005 2/3, s112: 0.0230 R -- , 1.004 

N: 0,040 V: 2.08 M/SEG, 
0. : 106.88 M3/sEG, 

N 

QT : 853 j9 M3 /SEG. 
o 



"SECC ION H IDRAULI CA NORMAL EN EL CRUCE" 

TRAMO PORCION p Hl Hz H1+Hz 
H1+H2 

BASE AREA AREA 
~-2 :o.. PORCION TRAMO 

1 1 13.20 o.oo 2.30 2.30 1.150 13.00 
2 2.60 2.30 2.25 4.55 2.275 2.60 15.985 
3 2.20 2.25 1.40 3.65 1.825 2.00 3.650 
4 4. 60 l. L!O 1.45 2.95 l,L¡75 4.60 6.785 
5 2.40 l,L¡5 1.20 2.65 1.325 2.40 3.180 
6 4.00 1.20 2.35 3.55 1.775 3.80 6.745 
SP: 59.00M. R: 1.253 RZ/3: .1.162 s112 : 0.0817 2 36.345 M , 

N: 0,040 V: 25.00 X 0.0817 X·l.162: 2.37 M/SEG. 3 Q : 86.14 M /SEG, 
2 1 9.70 2.35 2.20 4.55 2.275 9.70 22.067 

2 1.45 2.20 3.20 5.40 2.700 1.20 3.240 
3 2.90 3.20 3.40 6.60 3.300 2.90 9.570 
4 1.45 3 'L¡O 3.80 7.20 3.600 1.40 5.040 
5 8.00 3.80 3.80 7.60 3.800 8.00 30.400 
6 2.20 3.80 3.55 7.35 3.675 2.20 8.085 
7 1.80 3 .55 3 .70 7.25 3.625 l. 80 6.525 
8 3.50 3 .70 3.40 7.10 3.550 3.50 12.425 
9 5.00 3.40 3.35 6.75 3.375 5.00 16.875 

10 1.55 3.35 3.80 7.15 3.575 1.50 5.362 
11 2.05 3.80 3.30 7.10 3.550 2.00 7.100 

5.85/2: 2.82 
SP: 42.42M. R: 2.987 R213 : 2.074 s112 : 0.0817 2 126.689 M , 

N: 0,030 V: 33.33 X 0,0817 X 2.074 : 4.65 M/SEG, 
Q : 715.80 M3/SEG, 

3 1 3.85 3.30 1.40 4.70 2.350 3.50 8.225 
2 4.50 1.40 1.70 3.10 1.550 4.50 6.975 
3 16.50 1.70 1.10 2.80 1.400 16.50 23.100 
4 3.55 1.10 0.40 1.50 0.750 . 3.50 2.625 
5 3.20 0.40 º·ºº O. L¡O 0.200 3.20 0.640 
SP: 31.60M, R: 1.315 R213 : 1.200 s112 : 0.0817 

N: 0.040 V: 25,00 X 0.0817 X 1.200 : 2.45 M/SEG. 

Q : 101.83 M3/SEG, N 
QT: 903.77 M/SEG, 1-' 
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3) ESTUDIO DE CIMENTACIÓN: 

EN EL FONDO Y LA MARGEN IZQUIERDA LA ROCA FIJA ESTÁ

A FLOR DE TIERRA Y EN LA MARGEN DERECHA EN LA PARTE

SUPERIOR TIENE UNA CAPA CON l.50M. DE ESPESOR TIERRA 

VEGETAL Y COMO UN METRO DE LIMO ARENOSO; DE LA COTA-

1,121. 00 APROXIMADAMENTE SE ENCUENTRA LA ROCA, EL -

SONDEO (PRUEBA DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR) SE EJECUTÓ A 

CIELO ABIERTO EN LA EsT. 10 0.25.00; ENCONTRÁNDOSE -

COMO RESULTADO 4KG/cM2, LO CUAL ESTÁ DENTRO DE LAS -

ESPECIFICACIONES DE LA A.A.S.H.0. PARA PUENTES. 

SE HACE LA ACLARACIÓN QUE LA PENDIENTE HIDRÁULICA 

SE CALCULÓ EN TRAMOS MUY CORTOS; DEBIDO A QUE EL 

CAUCE PRESENTA UNA ENTRADA DE UN ARROYO DE CONSIDER& 

CIÓN A 170.00M. AGUAS ARRIBA; Y AGUAS ABAJO SE LOCA

LIZA UNA FOSA DE 3,ÜÜM, DE PROFUNDIDAD, MÁS ADELANTE 

PRESENTA UN CAMBIO DE DIRECCIÓN PARA LUEGO DIVIDIRSE 

HASTA VOLVERSE A JUNTAR DESPUtS DE 500M., TODOS ES-

TOS OBSTÁCULOS ALTERAN LAS CONDICIONES HIDRÁULICAS-

DEL ARROYO. 

POR CONSIGUIENTE SE PROPONE UN PUENTE NORMAL YA QUE

LA CORRIENTE CON TIRANTE DE l.50M. DIVAGA MUCHO A -

CONSECUENCIA DE LAS ROCAS QUE_FORMAN EL FONDO DEL 

ARROYO, LAS AGUAS NO CONTIENEN ELEMENTOS QUfMICOS 
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QUE DAÑEN LA CIMENTACIÓN, 

4) CONSTRUCCIÓN: 

MATERIALES DISPONIBLES: 

CEMENTO DE GUADALAJARAJ A 158KM, DEL LUGAR, 

Los MATERIALES PARA REVESTIMIENTO SE PODRÁN ACARREARJ 

DEL BANCO TEPANTLA QUE SE ENCUENTRA A 13 KM. POR EL

CAMINO AYUTLA-MASCOTA, 

EL AGREGADO FINO O PIEDRA QUEBRADA SE PODRÁ EXTRAER

DEL BANCO CASA BLANCAJ CON DESVIACIÓN DE 2 KM, A LA

DERECHA DEL KM, 9+500 CAMINO AYUTLA-t1ASCOTA. 

PIEDRA PARA MAMPOSTERÍA DEL BANCO CASA BLANCA, 

AGUA (POTABLE Y PARA CONCRETO)J DEL Rlo AYUQUILA, 

MADERA DE PRIMERA DE LA REGIÓN, 

MADERA DE SEGUNDA DE LA REGIÓN, 

MADERA ROLLIZA DE LA REGION. 

FIERRO ESTRUCTURAL DE GUADALAJARA A 158 KM, DEL LU-

GAR. 

ACERO DE REFUERZO DE GUADALAJARA A 158 KM, DEL LUGAR, 

ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL (ESTEREOESTRUCTURA) DE AC~ 

RO DE GUADALAJARA A 158 KM, DEL LUGAR, 

ACCESIBILIDAD DE LA OBRA ES POR MEDIO CARRETERO PAVl 

MENTADO, 
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EXISTE MANO DE OBRA EN LA REGIÓN, TANTO OBREROS CLA

SIFICADOS Y PEONES DE CONSTRUCCIÓN, PARA LA OBRA DE

ALBAÑILERfA, PERO PARA EL MONTAJE DE LA ESTEREOES- -

TRUCTURA SERÁ NECESARIO LLEVAR PERSONAL ESPECIALIZA

DO PARA QUE EL CONTROL DE CALIDAD SEA BUENO, 

5) TRÁNSITO: 

TIENE POR OBJETO DETERMINAR LA EVOLUCIÓN DE LAS NEC~ 

CIDADES DE LA REGIÓN ACTUALES Y FUTURAS, DIMENSIONES 

DE CALZADA, BANQUETA, FAJAS DE CIRCULACIÓN Y CARGAS

VIVAS DE DISEÑO, 

DE ACUERDO AL ÚLTIMO ESTUDIO DE.LA SECRETARIA DE LA

PRESIDENCIA DETENAL, SE TIENE REGISTRADO.PARA 1977,

UN AFORO: 

160 CAMIONES Y CAMIONETAS PARTICULARES PARA EL ABAS

TO Y PRODUCTOS, 

153 AUTOMÓVILES PARTICULARES, 

COMO SE PUEDE OBSERVAR ESTOS DATOS POR SU ANTIGÜEDAD 

SE DEBEN MANEJAR CON EL CRITERIO NECESARIO PARA NO -

CREAR CONFUSIÓN YA QUE DE UTILIZARSE FRIAMENTE PO- -

DRfAN CONDUCIR~OS A UN ERROR DE GRAVES CONSECUENCIAS. 

NUESTRO PUENTE SE UTILIZÓ LAS NORMAS A.A.S.H.0. CON

EL CAMIÓN TIPO Hl5-Sl2. 



CAPITULO 1 I 

ESTUDIOS DE GABINETE. 



CAPITULO II 

ESTUDIOS DE GABINETE. 

EIECCION Y LOCALIZACION DEL SITIO: 
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EL CAMINO SAN CLEMENTE-MASCOTA EXISTIA DESDE MUCHO -

ANTESJ DESDE SER BRECHA HASTA EL ACTUAL; ANTIGUAMENTE SE LE

CONOCfA COMO CAMINO A FILIPINASJ DEBIDO A QUE EN LA tPOCA DE 

LA COLONIA FUt USADO POR LOS CONQUISTADORES PARA TRASLADARSE 

DE NUEVA GALICIA HOY GUADALAJARA A LAS COSTAS DEL PACÍFICO -

HASTA LAS ISLAS FILIPINAS. 

CUANDO LA SAHOP APROBÓ SU PAVIMENTACIÓN SEGURAMENTE

LO HIZO CON BASE A QUE SU TRAZO ERA SATISFACTORIO POR LO QUE 

EL CRUCE DEL RÍO AYUQUILA YA ESTABA DETERMINADO, EL PASO SE

HACIA A TRAVtS DE UN VADO EN tPOCA DE ESTIAJE Y UN PUENTE -

COLGANTE EN CRECIENTE. 

AL HACERSE LOS ESTUDIOS DE CAMPO SÓLO SIRVIERON PARA 

CORROBORAR QUE LA ELECCIÓN DEL CRUCE DEBIA SER LA MISMA; - -

PUES EL LUGAR REÜNE LAS CONDICIONES DE: 

1.- PENDIENTE DEL RfO ES UNIFORME, 

2.- TRAYECTORIA NORMAL AL CAUCE DEL RIOJ 

NO ESVIAJE, 

3.- INEXISTENCIA DEL AFLUENTES DE IMPORTANCIA 

EN LA CERCANIA DEL CRUCE. 



4,- CONDICIONES DE TERRENO PARA CIMENTACIÓN 

FAVORABLES; ROCA FIJA A 30CM, DE PROFUli 

DIDAD1 EN ALGUNOS PUNTOS AFLORA, 

ELECCION DEL TIPO DE·ESTRUCTURA. 
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LA DECISIÓN DE USAR ESTEROESTRUCTURA EN LA SUPERES-

TRUCTURA DEL PUENTE AYUQUILA SE BASA EN ESTUDIOS Y EXPERIEN

CIAS QUE A CONTINUACIÓN SE MUESTRAN, VENTAJAS TANTO ECONÓMI

CAS COMO TÉCNICAS SOBRE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES 

DE SUPERESTRUCTURAS DE CONCRETO, 

"LA CONSTRUCCIÓN DEL PUEMTE SOBRE. EL Rlo AMACUZAC -

ORIGINALMENTE FUE PROYECTADA PARA HACERSE. EN TRES CLAROS DE-

28M, DE LARGO EN BASE A DOS NERVADURAS DE CONCRETO REFORZADO 

COLADO EN SITIO PARA CARGA MÓVIL HS-15 EN DOS BANDAS DE CIR

CULACIÓN, 

CONSTRUf DA LA SUBESTRUCTURA EN FORMA PARCIAL CON EL

PROYECTO ORIGINAL, SE PLANTEÓ LA NECESIDAD DE PONER EN OPERA 

CIÓN EL PUENTE A LA BREVEDAD POSIBLE, LO CUAL COINCIDIÓ CON

EL INICIO DE LA ÉPOCA DE LLUVIAS EN LA CUENCA, Y COMO EL CO

LADO DE LA SUPERESTRUCTURA ESTÁ CONSTREÑIDO A HACERSE SÓLO -

EN DETERMINADAS ÉPOCAS DEL ARO --LAS DE MÁXIMO ESTIAJE-- POR 

RAZONES OBVIAS, RESULTABA DEMASIADO ONEROSO, SI NO ES OUE -

TÉCNICAMENTE IMPOSIBLE, CONSTRUIRLA FUERA DE LOS LAPSOS DE -
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TIEMPO EN QUE EL CAUDAL DEL RÍO ES MÍNIMO, RESTABA PUES, ES

PERAR PASIVAMENTE DURANTE LO-MENOS CUATRO MESES A QUE EL RlO 

TOLERARA LAS OBRAS DE DESVÍO NECESARIAS PARA LA MÍNIMA PRO-

TECCIÓN DEL CIMBRADO, ENTONCES SE DECIDI6'EL CAMBIO DE PRO-

YECTO. 

A FIN DE QUE LA SUPERESTRUCTURA NO DEPENDIERA DEL Nl 

VEL DE AGUAS DEL R!O, EL DISE~O SE HIZO EN FORMA TAL QUE SE

ELIMINARA LA OBRA FALSA DESDE EL LECHO DEL RÍO HASTA LA LOSA 

Y NERVIOS DEL PUENTE, LA SUPERESTRUCTURA SE FABRICARIA EN -

LOS TERRAPLENES DE ACCESO, AHÍ MISMO SE HABILITARlA UNA CIM

BRA LOCAL PARA DESPUtS COLOCARSE DIRECTAMENTE EN LOS APOYOS

y AHÍ COLAR EL CONCRETO. LA SECUENCIA GRÁFICA DE ELLO RESUL

TA MÁS OBJETIVA QUE CUALQUIER DESCRIPCIÓN. 

COMO RESULTADO DE TAL EXPERIENCIA HEMOS VISTO LA PO

SIBILIDAD DE CONSTRUIR PUENTES EN MAYOR NÜMERO, CON LA MISMA 

CANTIDAD DE MATERIAL DENTRO DE UN PROYECTO GLOBAL. 

SERIA AS! FACTIBLE, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS -

COSTOS ECONÓMICOS Y SOCIALES, LA FABRICACIÓN INTEGRA DE LAS

SUPERESTRUCTURAS EN TALLERES EXPRESAMENTE HABILITADOS PARA -

ELLO", 

EN LAS GRÁFICAS 4 Y 5 SE COMPARAN LAS CARACTERÍSTI--
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CAS FISICAS DE LOS DOS SISTEMAS; Y EN EL CUADRO 3 Y LA. GRÁ

FICA 6 SE EQUIPARAN COMPARATIVAMENTE LAS CANTIDADES DE MATE

RIALES EMPLEADOS AS! COMO SUS COSTOS POR CARGOS RESUMIDOS, 

ASIMISMO, EN LA GRÁFICA 7 SE MUESTRA CUÁL SERIA UNO

DE LOS MUCHOS MEDIOS PARA TRANSPORTAR LAS SUPERESTRUCTURAS -

YA TERMINADAS (O PARCIALMENTE), DEL TALLER AL SITIO DE OBRA, 

DONDE SE COLOCARIAN DIRECTAMENTE EN SUS APOYOS DEFINITIVOS,

DE ADOPTARSE UN PROCESO DE FABRICACIÓN EN TALLER DE SERIES -

DE PUENTES, 

AL RESPECTO CUENTA YA LA SECRETARÍA DE ÜBRAS POBLI-

CAS, CON UN PRIMER PROYECTO DE UN PUENTE_PROTOTIPO, IDEAL P~ 

RA DAR CIMA AL PROGRAMA DE CONSTRUCCIÓN DE CAMINOS CON OBRA

DE MANO QUE DICHA DEPENDENCIA REALIZA, 



S.ISTEMA ESTRUCTURAL 

NERVADURAS COLA % AHORRO ·OBSERVACIONES 
DAS EN SITIO - TRIDILOSA 

' 
S°~~~~~l c 3&13 l9'~ 50 

CANTIDADES DE OBRA 
ACERO DE ? 
FY = 4200 KG/Cf'i 7080KG 3540KG 50 EN SUBESTRUCTURA 

PARA UN APOYO INTEB. 

PESO ESTRUCTURA 91TN l.J6TN 50 MEDIO. 

~~c~~D~G!cr12 4,05r,f 1.22M3 70 C.O.S./M,L. PTE. 

ACERO DE 
PI !!! 4200 KG/rJif DDlKG - C.0.S./M.L. PTE. 

ACERO DE CALIDAD 
A.S.T.M. A-36 - 362KG* - C.O.S./M.L. PTE. 

ACERO TOR-60 - 192KG 
C.ANTIDADES DE OBP..A 

TOTAL ACERO 661KG 552KG 16 EN SUPERESTRUCTURA. 

PESO ESTRUCTURA 273TN. 82TN. 70 POR M. • L • DE PTE • ~ 
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SECCIONES TRANSVERSALES DE 
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. COMPARACION DE COSTOS ENTRE ESTEREOESTRUCTURA Y NER- ~! 

VADURAS COLADAS EN SITIO DEL PUENTE ATENANGO DEL 

RIO , GRO. ME XICO 

DIVISION DE CARGOS. 

32 

SISTEMA DE NERVADURAS 
COLADAS EN SITIO. 

Area= 100 

ESTEREOESTRUCTURA 

Area = 67 
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DOCUMENTO: 

A CONTINUACIÓN TRANSCRIBIMOS UN DOCUMENTO ELABORADO

POR EL DEPARTAMENTO T~CNICO DE SISTEMAS TtCNICOS lNTEGRADOS

A. P. (PROPORCIONADO POR EL lNG, ALEJANDRO CALDERÓN ílLIVIER), 

·LA IMPORTANCIA QUE TIENEN LOS CAMINOS EN EL DESARRQ. 

LLO DE UNA COMUNIDAD ES INDISCUTIBLE,· 

CONSTITUYEN EL PRINCIPAL MEDIO PARA RELACIONAR LOS-

CENTROS PRODUCTIVOS CON LOS MERCADOS DE CONSUMO; EN EL ACCE

SO A LA CULTURA y TECNOLOGIA CON LO QUE tSTO SIGNIFICA. ACTl 

VAN LAS RELACIONES DE INTERCAMBIO ENTRE LOS DIFERENTES SECTQ. 

RES DE LA POBLACIÓN, EN SUMA~ REPRESENTAN LA ESPINA DORSAL -

DE UN PAÍS;º TAN ES ASf QUE LA CANTIDAD DE KILÓMETROS DE CAMl 

NOS DE UNA NACIÓN SE ASOCIA DIRECTAMENTE CON SU GRADO DE DE

SARROLLO, 

EN LOS CAMINOS JUEGAN UN PAPEL VITAL LOS PUENTES, 

PUEDEN DECIRSE QUE LOS PUENTES SON PARA LOS CNIINOS LO MISMO 

QUE LA ENERGIA ELtCTRICA PARA LAS INDUSTRIAS~ O EL COMBUSTI

BLE PARA EL AUTOTRANSPORTE. 

LA DIFICULTAD CONSTRUCTIVA DE LOS PUENTES~ Y POR TAN 

TO SU ALTO COSTO EN COMPARACIÓN CON OTRAS EDIFICACIONES~ HA

CE QUE MUCHOS CAMINOS SECUNDARIOS TEMPORALMENTE.QUEDEN INTE-
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RRUMPIDOS POR CARECER DE TALES ESTRUCTURAS, 

LA NECESIDAD DE QUE UN CAMINO SEA TRANSITABLE EN - -

CUALQUIER ~POCA DEL AÑO OBLIGA A QUE LOS ~LEMENTOS QUE LO -

COMPONEN SEAN DEFINITIVOS, 

LAS TRABAS RESALTAN CUANDO SE TRATA DE PUENTES PEQUg_ 

ÑOS Y MEDIANOS, A ESCALA PROPORCIONALJ PARA LA CONSTRUCCIÓN

DE UN PUENTE PEQUE~O SE REALIZAN LAS MISMAS ACTIVIDADES OUE

PARA UNO DE GRAN TAMAÑO, LA INSTALACIÓN DE UN CAMPAMENTOJ EL 

SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y SERVICIOS SALUBRESJ ADMÓN,J Vl

GILANCIAJ TRANSPORTESJ ETC.J SON DILIGENCIAS QUE SE REALIZAN 

CUANDO LA OBRA SE HALLA A CONSIDERABLE DISTANCIA DE ALGÚN -

CENTRO DE POBLACIÓN, DE NO SER ESTE EL CASOJ QUE11DA EL TRAN~ 

PORTE DIARIO DEL PERSONAL AL LUGAR DE CONSTRUCCIÓN DURANTE -

EL TIEMPO EN QUE SE EDIFIQUE EL PUENTE, 

PERO DE UNA U OTRA MANERA SE INVIERTE DEMASIADO TIEM 

PO EN EL SITIO DE LA OBRA. "LAS PRÁCTICAS TRADICIONALES EN -

LA CONSTRUCCIÓN EN EL LUGAR DE LA OBRAJ BAJO CONDICIONES DE

TRABAJO RELATIVAMENTE POBRE E INSEGUROSJ Y ALTOS COSTOS EN -

LA MANO DE OBRA Y ELEVACIÓN DE LOS GASTOS INDIRECTOS" (J), 

LA FRECUENCIA DE FALLAS Y LA REDUCCIÓN DE LA VIDA -

ÚTIL DE LOS PUENTES FUERONJ ENTRE OTROSJ LOS PRINCIPIOS MOT~ 

RES EN LA BÚSQUEDA DE NUEVAS T~CNICAS QUE HICIERAN POSIBLE--
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LA DISMINUCIÓN DEL TIEMPO EMPLEADO EN EL SITIO DE LA OBRAJ -

JUNTO CON UN MAYOR CONTROL DE CALIDAD DE LOS TRABAJOS EJECU

TADOS, 

SE PENSÓ EN EL ACERO COMO ELEMENTO PRINCIPAL, SU BA

JO COSTO Y ELEVADA MANEJABILIDAD ACRECIERON SU USO EN PUEN-

TES DESDE HACE VARIOS LUSTROSJ SOBRE TODO PARA EMPLEOS MASI

VOS EN CLAROS NO MUY GRANDES (!!) 

LA HECHURA EN TALLER DE SEGMENTOS DE ACERO Y SU POS

TERIOR UNIÓN EN OBRAJ SI BIEN REPRESENTAN UN GRAN AVANCE AL

DISMINUIR LA EJECUCIÓN EN EL LUGAR DE ERECCIÓN Y PROCURAR UN 

MAYOR CONTROL DE CALIDADJ INTRODUCEN NUEVOS FACTORES QUE SE

REFLEJAN DIRECTAMENTE EN EL RENGLÓN ECONÓMICO; ",,, CON ESTE 

TIPO DE CONSTRUCCIONES LA REDUCCIÓN EN EL TIEMPO Y LA MANO -

DE OBRA DE CAMPO COMO VENTAJASJ CON FRECUENCIA SE VEN COMPE~ 

SADAS POR EL ALTO COSTO DE ENSAMBLE Y CONEXIÓN DE LOS COMPO

NENTES EN EL CAMPO" (!!!), 

ÜTRO AVANCE SOBRESALIENTE ES LA PREFABRICACIÓN DE -

PIEZAS DE CONCRETOJ CON EL MEJORAMIENTO PREVIO O POSTERIOR -

DE SU COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL (IV), EL BAJO COSTO EN NUE~ 

TRO MEDIO DEL CONCRETO EN RELACIÓN AL ACERO ES MOTIVO DEL -

PREDOMINIO DE SU EMPLEO. SÓLO EN CIRCUNSTANCIAS BIEN LOCALI

ZADAS EL ESTUDIO DE COSTOS ES FAVORABLE A LAS ESTRUCTURAS M~ 

TÁLICAS. 



37 

POR SU MAYOR PESO, EL MONTAJE DE PIEZAS PRECOLADAS -

DE CONCRETO OBLIGA AL EMPLEO DE EQUIPO ESPECIALIZADO. DE AH1 

QUE, UNA VEZ MÁS LA LOCALIZACIÓN DEL SITIO EN QUE SE HAYA DE 

CONSTRUIR EL PUENTE JUEGA IMPORTANTE PAPEL EN LA ELECCIÓN DE 

LA PARTIDA ESTRUCTURAL; SOBRE TODO EN CAMINOS VECINALES DON

DE EL TRANSPORTE DE PIEZAS Y EL EQUIPO DE MONTAJE ES DIFICIL 

CUANDO NO IRREALIZABLE, 

SE VE PUES, QUE EL PUENTE COMO ESTRUCTURA DEPENDE -

DE MUCHAS VARIABLES. 

POR AHORA SE ESCOGEN LOS PORMENORES DE MAYOR PESO EN 

UN PROYECTO DETERMINADO Y SE SELECCIONAN EL SISTEMA QUE t1ÁS

PLIEGUE A LOS REQUISITOS ESENCIALES. 

PARECER1A QUE LO IDEAL ES UN SISTEMA QUE SE SOMETIE

RA A LA' TOTALIDAD DE LAS EXIGENCIAS QUE RODEAN LA REALIZA- -

CIÓN DE UN PUENTE, 

UNA ESTRUCTURA LIVIANA, DE FÁCIL Y PRONTO ENSAMBLE,

YA SEA EN TALLER O EN OBRA, O EN AMBOS, QUE AL RETENER DI~ -

CHAS CARACTER1STICAS RESULTE DE MENOR COSTO CUANDO SE LA co~ 

PARE CON CUALQUIER OTRA ALTERNATIVA, ílUE SUS COMPONENTES 

SEAN DE USO CORRIENTE EN EL MERCADO Y PUEDAN REPETIRSE LO -

MÁS EN LA ESTRUCTURA, 
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PARA UN PROBLEMA CON GRAN NÚMERO DE VARIABLES UN SI~ 

TEMA VERSÁTIL COMO PRINCIPIO DE SOLUCIÓN, TAL ES LA ESTRATE

GIA GENERAL. 

EN OTROS CAMPOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN -

SE HA VISTO QUE LAS ESTRUCTURAS ESPACIALES (TAMBitN LLAMADAS 

GEOESTRUCTURASJ TRIDIMENSIONALESJ ESTEREOESTRUCTURASJ ETC,)

SE HAN EMPLEADO CON RESULTADOS FAVORABLES CUANDO DE CUBRIR -

GRANDES ÁREAS SE TRATA. ADEMÁS SI SU COMPONENTE BÁSICO ES EL 

ACERO SE TORNAN ALTAMENTE COMPETITIVAS EN RELACIÓN A CUAL- -

QUIER OTRO MATERIAL (V) (VI). 

LAS ESTRUCTURAS ESPECIALESJ COMO SISTEMA CONSISTENTE 

SON MUY RECIENTES, APENAS DATAN DE MEDIADOS DE LA DtCADA DEL 

50 (VII) (VIII), No OBSTANTEJ EL DESARROLLO QUE HAN TENIDO -

ES SORPRENDENTE; PARTE PORQUE HAN LOGRADO RESOLVER MUCHOS DE 

LOS PROBLEMAS DE LA ARQUITECTURAJ Y PARTE PORQUE LA CRECIEN

TE NECESIDAD DE DARLE UN USO CADA VEZ MÁS RACIONAL A LOS MA

TERIALES DE CONSTRUCC1ÓN. 

TAN ES ASI QUE EN POCOS AÑOS SE HA LOGRADO UN PROGR~ 

SO NOTABLE EN EL CONOCIMIENTO DE LA CONDUCTA DE DICHAS ES- -

TRUCTURAS ESPACIALES. LA INVESTIGACIÓN TEÓRICA (IX) (X) Y -

PRÁCTICA (XI) HABIDA PERMITE YA APLICAR EN SU ANÁLISIS LOS -

MtTODOS MÁS MODERNOS (XII) (XIII). 
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EN M~XICO DESDE 1967, AÑO DE SU INVENCIÓN, SE HA DE

SARROLLADO UNA ESTRUCTURA ESPACIAL CUYO NOMBRE COMERCIAL ES

TRIDILOSA. CERCA DE UN MILLÓN DE METROS CUADRADOS SE HAN - -

CONSTRUÍDO CON ESTE SISTEMA. BASTE MENCIONAR QUE EL EDIFICIO 

MÁS ALTO DE LA CIUDAD CAPITAL, EL HOTEL DE M~XICO, EMPLEÓ -

TRIDILOSA EN SU EDIFICACIÓN. 

SE TIENE PUES, UN INVENTARIO DE EXPERIENCIAS NADA -

DESPRECIABLE POR TANTO ES FÁCIL COMPRENDER EL ARRIBO DE LA -

TECNOLOGIA DE ESTRUCTURAS ESPACIALES AL TERRENO DE PUENTES,

CAMPO POR CIERTO NO EXTRAÑO A TRIDILOSA, PUESTO O.UE EL PUEN

TE DE LA PRESA nLA YILLITAn, SOBRE EL Rfo BALSAS, ESTÁ CONS

TRUIDO CON APOYO EN TAL T~CNICA. 

nEL PESO MINIMO Y LA RAPIDEZ DE ENSAMBLE SON REQUISl 

TO ESENCIALES EN LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN BASE A LA PR~ 

FABRICACIÓN Y SON LAS CARACTERÍSTICAS ESENCIALES DE LAS ES-

TRUCTURAS ESPACIALES, LA REPETITIVIDAD, CUALIDAD GENERALMEN

TE DESEABLE EN LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL, SE PUEDE LOGRAR CON 

AMPLITUD, SI ASJ SE QUIERE, EN LAS ESTEREOESTRUCTURAS, LA FA 

BRICACIÓN DE ACEROS DE ALTA RESISTENCIA Y LA ALTA CALIDAD 

DEL CONCRETO EN LAS ESTRUCTURAS ESPACIALES SON TAMBI~N VENTA 

JAS Tf PICAS FÁCILMENTE ASOCIABLES A LA CONSTRUCCIÓN INDUS- -

TRIALIZADA EN LA CUAL, EL CONTROL DE CALIDAD JUEGA UN ROL I~ 

PORTANTEn, (XIV), 
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SE ANEXAN UNAS FOTOGRAFIAS DEL PUENTE ATENANGO DEL -

Rfo, GRO,, ACTUALMENTE EN CONSTRUCCIÓN CON TRIDILOSA, Y EN -

LA PARTE CORRESPONDIENTE DEL TEXTO DE UNA PONENCIA SOBRE EL

TEMA PRESENTADA EN UN FORO INTERNACIONAL (XV), 

POR ÚLTIMO, EN LA ACTUALIDAD SE EXPERIMENTA EN EL -=:-:. 

PRESFUERZO DE TRIDIOLSA. POR SER ESTA UNA ORDENACIÓN DE COM

PONENTES INDIVIDUALES BAJO UN PRINCIPIO DE ORGANIZACIÓN, SE

TIENE LA INMENSA VENTAJA DEL SUMINISTRO DEL PRESFUERZO PAR-

CIAL EN AQUELLAS BARRAS DONDE SE JUZGUE NECESARIO. Los RESUh 

TADOS OBTENIDOS A LA FECHA, AUNQUE INCOMPLETOS, PERMITEN - -

AFIRMAR QUE EN UN PLAZO PERENTORIO SE PUEDAN LLEGAR A CONS-

TRUIR PUENTES DE 60M, DE CLARO Y MÁS CON.SÓLO UNA CAP~ DE 

CONCRETO Y ZONA DE COMPRESIÓN SIMULTÁNEAMENTE," 

M~XICO D.F., JUNIO DE 1975. 
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CAPITULO 1 1 1 

ANALISIS DE CARGAS. 



CARGAS: 

CAPITULO II I 

ANALISIS DE CARGAS. 

Lt4 

PARA EL CÁLCULO DE CUALQUIER PUENTE EN PROYECTO SE -

DEBEN ASIGNAR CARGAS ESPECIFICAS PARA DETERMINAR SUS ESCUA-

DRIAS, DICHAS CARGAS SON: VIVASJ MUERTASJ IMPACTO, 

CARGAS VIVAS: SON CARGAS RODANTES Y PRODUCEN VIBRA-

CIÓN QUE AUMENTA EL ESFUERZO EN CIERTAS PARTES DE LA ESTRUC

TURAJ CONSTITUYENDO LO QUE SE LLAMA IMPACTO O SEA INCREMENTO 

DE ESFUERZOS, SE CONSIDERARÁ EL CAMIÓN TIPO Hl5-Sl2, A.A.S.

H.0. 

CARGA CONCENTRADA: 6Jl23 KG, PARA MOMENTO 

8J845 KG. PARA CORTANTE 

CARGA UNIFORME: 714KG/M, DE CARRIL DE CARGA, 

CARGA PARA PEATONES: 415 KG/M, (GUARNICIONES), 

CARGA MUERTA: TAMBI~N CONOCIDA COMO PESO PROPIOJ SON 

CARGAS ESTÁTICAS: Y PERMANE~JTESJ INCLUYE LA SUPERFICIE DE RODA 

MIENTOJ BANQUETASJ PARAPETOSJ VfASJ TUBER!ASJ CONDUCTOSJ E -

INSTALACIONES VARIAS, 

SISMO: EN MEXICO NO SE ACOSTUMBRA A DISE~AR PUENTES

PARA DICHA FUERZAJ PORQUE NUNCA SE PRESENTAN SIMULTÁNEAMENTE 
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TODAS LAS CARGAS DE DISEÑO, 

IMPACTO: CUANDO LAS CARGAS VIVAS SON APLICADAS BRUS

CAMENTE SE PRODUCEN ESFUERZOS ADICIONALES QUE SE AGRUPAN BA

JO ESTE NOMBRE, 

SE REPRESENTAN COMO UNA CARGA VERTICAL CON EL MISMO

EFECTO QUE LA CARGA VIVA, PERO INCREMENTADAS, 

SEGÚN A.A.S.H.0. - 2.12. NO SE CONSIDERARÁ NINGUNA -

CARGA ADICIONAL POR EFECTO DINÁMICO; EXCEPTO EN LA CORONA DE 

PILAS Y ESTRIBOS. 

EMPUJE DE TIERRAS: 

SE DETERMINARÁ MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA FÓRMULA

DE RANKINE: 

E: \'/ 1-SEN H (H+2H') Z l+SEN 

DONDE: 

SUBPRESIÓN: 

W: PESO VOL, DE LA TERRACERIA. 

~: ÁNGULO DE REPOSO DEL MATERIAL, 

H: ALTURA DEL TERRAPL~N. 

H': ALTURA DE LA SOBRECARGA, 

SE CONSIDERARÁ EL GRADO EN QUE AFECTE EL PROYECTO EN 

CUALQUIER INFRAESTRUCTURA, ASI COMO EL PROYECTO DE LA SUPERE~ 

TRUCTURA, 
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PRESIÓN DE LA CORRIENTE: 

SE CALCULARÁ POR LA FÓRMULA DEL EMPUJE DINÁMICO DEL 

AGUA: 

EA: c\•IA 
vz 

DONDE: 
2 G 

c: COEFICIENTE DE FORMA PARA 
c: 0.75 

TAJAMARES A 45 GRADOS· CON 

LA DIRECCIÓN DE LA CORR, 

H: PESO VOL, DEL AGUA V: VEL, DEL AGUA, 

A: ÁREA EXPUESTA PROYECTADA EN UN PLANO NORMAL A LA 

SUPERFICIE, 

VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA: 

SE TOMÓ EN TODAS LAS ESTRUÓURAS, EL ÁREA EXPUESTA

SERÁ LA SUMA DE TODOS LOS MIEMBROS INCLUYENDO EL PARAPETO Y 

EL SISTEMA DE PISOJ A 90º CON EL EJE LONGITUDINAL DE LA ES

TRUCTURA. EL VALOR REAL DE VNS ES EL 30% DEL VIENTO SOBRE -

LA ESTRUCTURA, 

VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA: 

TAMBI~N SE CONSIDERARÁ UN EMPUJE DE VIENTO SOBRE LA 

CARGA VIVAJ SEGON A.A.S.H.O. 2-14: 

FRICCIÓN: 

CARGA TRANSVERSAL/M, : 149KG/M 

CARGA LONGITUDINAL/M,: 60KG/M, 

SE SUPONE QUE SOLAMENTE OBRA LA CARGA MUERTAJ YA --
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OUE LA CARGA VIVA PRODUCE VIBRACIONES QUE LIBERAN DE ESTE -

1 

EFECTO A LOS APOYOS; ESP, 2.13 AASHO.; SERÁ EL 53 DE LA CAR 

GA MUERTA. 

FRENAJE: 

SEGÜN ESP. AASHO 2.13 SE USARÁ UNA FUERZA LONGITUDl 

NAL DEL 5% DE LA CARGA VIVAJ DICHA CARGA SERÁ LA EQUIVALEN

TE) MAS LA CONCENTRADA PARA MOMENTO) SIN TENER EN CUENTA EL 

IMPACTO, 

COMBINACION DE CARGAS: 

I l 

I I I 

CP 

CP 

CP 

cv 
ET 

cv 

ET 
VE 125% ESF. UNIT, 

ET FR FR 30%VEs VCM 125% ESF, UN IT. 

NOTA: LA COMBINACIÓN 111 SERÁ LA USADA EN EL CÁLCU

LO DADO QUE REÜNE LAS CARACTERf STICAS MÁS DESFAVORABLES DE

MANERA QUE CUBRitNDOSE tSTA QUEDAN SATISFECHAS LAS OTRAS -

COMBINACIONES. AASHO 2.13J ESP. 

S - SUBPRESIÓN, 

VE - VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA. 

VCV - PRESIÓN DEL VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA. (149KG%M) 

FL - FUERZA LONGITUDINAL POR CARGA VIVA. 

FC - FUERZA CENTRIFUGA, 

F - FUERZA LONGITUDINAL DEBIDA A LA FRICCIÓN O RESISTENCIA 

A LA FUERZA CORTANTE (APOYOS DE ESASTÓMERO), 



A - ACORTAMIENTO POR COMPRESIÓN, 

T - TEMPERATURA. 

TT - SISMO, 

PC - PRESIÓN DE LA CORRIENTE. 

PH - PRESIÓN DEL HIELO, 

l¡8 

SISMO: PARA EFECTOS DEL CÁLCULO SE TOMA UNA FUERZA HQ. 

RIZONTAL ACTUANDO SOBRE LA LOSA DE CONCRETO, 



DONDE: 

CM 

cv 
CARGA MUERTA, 

CARGA VIVA, 

CP 
CM 

l IMPACTO POR CARGA VIVA 

ET EMPUJE DE TIERRAS, 

VE VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA : VES 
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FR FUERZA LONGITUDINAL DEBIDA A LA FRICCIÓN O RE-

SISTENCIA A LA FUERZA CORTANTE, 

FR FRENAJE, 

VCM VIENTO POR CARGA MÓVIL. 

S SUBPRESIÓN, 

SISMO: PARA EFECTOS DE CÁLCULO SE TOMA UNA fUERZA -

HORIZONTAL ACTUANDO SOBRE LA LOSA DE CONCRE-

TO, 
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- ANALISIS DE CARGA TIPO: PARA CONOCER CARGA CR1TICA DE CÁh 

CULO, 

1) CARGA TIPO AASHO Hl5-Sl2 

W: 30 000 LB, 

H 30 000 LB, S : O. 8 : 24 .000 LB. 

HS 1.8 H : 54 000 LB. 

- PESO DE CAMIÓN CON REMOLQUE 54 000 LB. 

- CARGAS POR EJE: 

EJE 1 0.2 W 

EJE 2 0.8 W 

EJE 3 0.8 W 

EJE: 

1 0.2 (30 000) : 6 000 lB 2 722 KG, 

2 0.8 (30 000) :24 000 LB 10 886 KG. 

3 0,8 (30 000) :24 000 LB 10 886 KG. 

54 000 LB 24 L¡94 KG, 

CARGA POR RUEDA: 

1 0.1 (30 000) 3 000 LB l 361 KG. 

2 0.4 (30 000) 12 000 LB 5 445 KG, 

3 0,4 (30 OUO) 12 000 LB 5 443 KG, 

27 000 LB 12 247 KG, 

2) CARGAS EQUIVALENTES H15-S12 : ESP. AASHO 



CARGAS CONCENTRADAS: 

PARA MOMENTO FLEXIONANTE 

PARA CORTANTE 

CARGA UNIFORME: 
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6 123 KG. EN 

EL CENTRO DEL CLARO, 

·s 845 KG, EN CLARO, 

714 KG/M, 



ANALISIS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLEXIONANTE MAXIMO: 

POR CARGA TIPO Hl5-Sl2; Y CARGA EQUIVALENTE. 
CARGA TIPO Hl5-S12: 
CALCULO DE LA RESULTANTE Y SU POSICION: 

4494 Kg. 

1088 Kg. 10886 Kg. 

2.85 .4 

4.27 

~722 Kg. 

24494 (x) + 10886(4.27)+2722(8.54) O 

X = 2.85 m. 
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Por lo tanto la resultante se encuentra 

a 2.85 m. del punto A a la derecha. 

MOMENTO MAXIMO BAJO A: 

R
1

(20)-24494(8.575) O 10502 Kg. 

M. 1zq 
10502(8.575) = MA MA = 90055 Kg/m. 



f1bMENTO rvV5.x, BAJO B , l 

~=O 
2 

~= 

2449 

1 
10886 108 

l 2722 

6.44 

R
1

C20) - 24494(10.71) =O 

M_. 13116.54(10.71)-24494(1.42) = M_ --nizq. -ll 

jV"l()MENTO ~. BAJO C: 
.1 

1088 

24494 r-
4.2 

1 88r 

4.27 

2722 

R
1 

= 13116.54 Kg. 

~ = 105697 Kgfm. 

7.155 

M =O 
R2 

i?., 

R
1 

(20)-24494(12.845) = O R
1 

= 15731.27 Kg. 

Me= Me. 15731.27(12.845)-24494(5.695) = MC 
izq. 

MC = 65574.83 Kg/m. 

MOMENTO MAX. LOCALIZADO BAJO EL PUNTO B. 

Momento Máx = ~ = 105697 Kg/m. 
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CÁLCULO DE FUERZA CORTANTE MÁXIMA PARA CARGA TIPO: 

A) LiNA FUERZA APLICADA EN EL A\POYO A: 
2 494 r. 

0886. 1~ 
722 VMAX = 21003.60 Kg. 

3490.60 

¿~=o 
2 

2_~ =O 
l 

B) RESULTANTE AL 

20 m. 

R1 (20) - 24494 (17.15) =O 

-R
2

(20) + 24494(2.85) =O 

1 
<f:.24494 

Rl = 21003.60 Kg. 

R2 = 3490.40 Kg. 

V u..t....LJ.:..L-~L-L-L-=~-'-"'J-""-~~--.-"<.-,~~-.. V MAX = 1224 7 Kg 
>..:.._¿:_L_.J__,<-L.-L_.L-L._,c__~;eol 224 7 

20 m. 

~~=o 
2 

R1(20) - 24494 (10) =O 

e:_~= o 
l 

- R2(20) _ 2449~ (10) = O 

4494 
C) CARGA EN EL APOYO C: 

20 m. 

~~ =o 
2 

R1(20) - 24494 (5.69) =O 

t~ =o 
l 

-R2 (20) + 24494 (14.31) =O 

Rl = 12247 Kg 

R2 = 122,47 Kg. 

VMAX• 17525.46 Kg. 

R1 = 6968.54 Kg. 

R2 = 17525.46 Kg. 

• ·. VMAX= 21 003.60 Kg. (A 2.85 m; COLOCADA LA RESULTANTE DEL APOYO 
Rl). 



CALCULO DE CORTANTE y tlm1ENTO r1Axrno 

POR CARGA EílUIYALENTE. 

8845 Kg. 

A) CORTANTE, 

~=o 

B) r1oMENTO. 

~ =o 
2 

714 Kg/m 

20 m. 

20 R1 = 8845 (20) + 714 (20) (10) 

R1 = 15 985 Kg. 

VMAX = 21 008 Kg.- 8845 Kg = 12 163 Kg. 

VMAX = 12 163 Kg. 

20 R1 = 714 (20) (10) + 6123 {10) 

R1 = 10 202 Kg. 

MTO MAX t = 10 202 (10) - 714 (10) (5) 

~ = 66 320 Kg/m. 
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CONCLUS!UN: SE DEMUESTRA CON LO ANTERIOR OUE PREDOMINAN LOS 

MOMENTOS Y CORTANTES MÁXIMOS DE LA CARGA TIPO -

QUE SE PRODUCEN EN EL CLARO. 



A) DATOS GENERALES PARA PROYECTO: 

CRUCE NORMAL A LA CORRIENTE. 

LOSA SIMPLE ARMADA, 

Luz 20.00 n. 

ANCHO DE CALZADA, 7.50 M, 

2 GUARNICIONES CON ANCHO 

ANCHO TOTAL DEL PUENTE, 

BOMBEO 

B) CARGAS CONSIDERADAS: 

l.- CARGA MUERTA 

PARAPETO SAHOP T-9.1.1 

ASFALTO 

LOSA DE CONCRETO 

EsTEREOESTRUCTURA 

0.80 M. c/u. 

9.10 M. 

0.20 M. 

150.00 KG/t1, 
7 

2 200.00 KG/M.:J, 

2 400.00 KG/M3, 

600.00 KG/M. 
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A CONTINUACION SE RESUME EL CÁLCULO DEL PESO DEL AC~ 

RO EN LA ESTEROESTRUCTURA: 

SUMA TOTAL DEL ACERO UTILIZADOJ EN PLACASJ ÁNGULOS -

DE DIFERENTES DIMENSIONES: 

WAC: 10 749.91 KG/CLRO. 

WAC EN CUATRO CLAROS: 42 999.64 43 000 KG. 

WAC : L¡3 TN, 

FACTOR DE SEGURIDAD: 
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WACJ SE TOMA COMO PESO TEÓR!COJ AL CUAL SE LE AGREGA 

EL 10% POR DESCALIBRE Y SOLDADURA; LO QUE DARÁ EL PESO TO-

TAL DE LA SUPERESTRUCTURA (EN ACERO), 

WAC: 43.00 (1,10) : 47.30 TN. 

PESO DE LA ESTEROESTRUCTURA POR M. 

SI LA LONGITUD TOTAL DEL PUENTE ES 80,00 M, 

WAC : 47,30 / 80,00 : 0.60 TN/M, 

POR LO TANTO CADA METRO DE PUENTE PESA: 

WAC : 0,60 TN/M, 

2,- CARGAS VIVAS: 

CAM16N TIPO Hl5-Sl2 A.A.S.H.0. 

PEATONES (PARA GUARNICIONES) 415 KG/M2 . 

3.- IMPACTO: 

c).-

I : 15.24 
[ + 38 0.30 ESPECIFICACIONES A.A.S.H.O. 

2.12-C. 

ESFUERZOS PERMISIBLES: 

1.- CONCRETO AGREGADO MÁX. 3/4" F'C 250KG/cM2 

2.- ACERO EN DIAGONALES ASTf1 A-36 

3.- ACERO DE REFUERZO FY 4 200KG/CM2 

4.- ACERO DE REFUERZO FS 2 100KG/CM2 



D),- NÚMERO DE CARRILES: 

N : 7.50 
ns-

5H 

2 

POR LO ClUE SE CALCULARÁN DOS BA~lDAS DE CIRCULACI6N;

y NO SE HARA NINGUNA REDUCCIÓN DE CARGASJ SEGÜN ESPECIFICA

CIONES A.A.S.H.0. 2.9J LA CUAL RECOMIENDA PARA UNO O DOS C~ 

RRILES EL 100% DE LA CARGA, 

E),- ESTEROESTRUCTURA: 

1 
CUATRO CLAROS DE 20,ÜOM. DE LONGITUD; DIVIDIDOS EN -

20 ESPACIOS DE 100 CM. DE LINGiTUDJ EN SENTIDO LONGITUDINAL 

A LA ESTEROESTRUCTURA, 

EN EL SENTIDO TRANSVERSAL CUENTA CON SEIS ESPACIOS -

DE 107CM Y UNO EN EL CENTRO DEL CLARO DE 108CM; DANDO EL TQ 

TAL DEL ANCHO DEL CLARO QUE ES DE 7.50M. 

LA ESTEREOESTRUCTURA TIENE DE ALTURA 167.50 CM,J FOR 

MADA POR PIÑAS O PIRÁMIDES EN DOS NIVELESJ UNA DE ELLAS UNl 

DAS A LA OTRA POR PLACAS SOLDADAS A SU VÉRTICE; PERO CON LA 

CUALIDAD DE ESTAR INVERTIDAS A LO QUE SE LE LLAMA PRIMER tJl 

VEL. 

CADA PIRÁMIDE TIENE 80CM DE ALTURA. 
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LA FUNCIÓN DE LA INGENIERÍA ES PLANTEAR UN PROBLEMA, 

ANALIZARLO Y SOLUCIONARLO, PERO EN DICHA SOLUCIÓN SE DEBE -

BUSCAR LA ECONOMÍA, LA EFICIENCIA SIN PERDER DE VISTA LA E~ 

T~TICA Y EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: CUANDO SE VIVE EN -

UN MUNDO COMO EL NUESTRO DEBEMOS BUSCARLE FORMA A TODO LO -

IMPOSIBLE Y ES AQUf DONDE SE MUESTRA LA CAPACIDAD DE LOS S~ 

RES HUMANOS AL BUSCAR EL PORQUt Y CÓMO DE ESE PROBLEMA, 

LA ESTRUCTURA ESPACIAL SE INICIA POR UN PROBLEMA Y -

LA NECESIDAD DE OBTENER UNA SOLUCIÓN DIFERENTE; SE REOUERIA 

UNA ESTRUCTURA QUE NO TARDARA DEMASIADO EN FRAGUAR, COMO EL 

CONCRETO, PERO QUE RESISTIERA IGUAL QUE tL; DONDE SE UTILI

ZARA POCO MATERIAL, Y MÁS LIGERA, Y QUE NO NECESITARA MUCHA 

MANO DE OBRA IN SITU, 

PARA EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL HUBO GRAN

DES GENIOS, ESTOS HOMBRES APARTE DE INVESTIGAR CONTRIBUYE-

RON A SU CONSTRUCCIÓN, EN REALIDAD NO SE SABE AUitN FUE EL

PRIMERO EN ARGUMENTAR E IDEAR, PERO ENTRE ELLOS ESTÁ A.T. -

MOBIUS QUE EN 1837 COMENZÓ CON LA TEORÍA DE LOS SISTEMAS --
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TRIDIMENSIONALES Y LA INCLUYO EN SU LIBRO "LIRBUCK DER STA

TIK", AQUI HACE MENCION DE SUS ESTUDIOS SOBRE LAS ARMADURAS 

TRIDIMENSIONALES DONDE DETERMINAN LA CANTIDAD~E BARRAS NE

CESARIAS PAP.A LA ESTABILIDAD PERFECTA Y LAS CONDICIONES CRl 

TICAS QUE PUEDEN ENCONTRARSE. 

EL LIBRO DE t10BJUS FU~ IGNORADO COMPLETAMENTE HASTA

QUE EN 1892 AUGUSTO FOPPE INCLUYE VARIAS DE LAS CONSIDERA-

CIONES DE MOBIUS EN SU PROPIO LIBRO "DAS FACHWERK IN RAUME"; 

ESTE LIBRO FUE BASE PARA ESTUDIO DE LAS ESTEREOESTRUCTURAS, 

ALEXANDER GRAHAM BEL (1847-1922); "QUIEN LO CONOCE-

MOS GENERALMENTE COMO EL INVENTOR DEL ~ELEFONO, SE CUESTIO

NO EL PORQUE DE LAS COSAS, TAL COMO LO HIZO LEONARDO DA VIR 

. CI, EN SUS DIBUJOS, INCURSIONÓ EN LA.AERODINÁMICA, AERONÁUTl 

CA, CIENCIAS DE LA INGENIERÍA, MEDICINA, ENERGÍA EL~CTRICA, 

ETC."; FUE EL QUE PUSO EN PRÁCTICA LA TEORÍA DE LA ESTRUCTY 

RA ESPACIAL, INICIÓ CON SU INVESTIGACIÓN POR LA LIGERE~A DE 

LOS PAPALOTES QUE CONSTRUYERON PARA QUE EL HOMBRE VOLARA, 

Así SE DESCUBRIÓ EL SISTEMA QUE SOPORTABA MUCHO Y EXCESIVA

MENTE LIGERO, EL TETRAHADRON; ERAN MARCOS RELATIVAMENTE PE

OUEAOS CON NUDOS, DONDE SE DESARROLLABA EL TIPO DE UNIÓN, 

TAMBIEN RECONOCIÓ L'A FUERZA DE ESTOS Y COMENZÓ A - -

CONSTRUIRLOS EN MASA PARA LOS PROPÓSITOS DE CONSTRUCCIÓN, 
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Los TETRAHADRONES PREFABRICADOS ESTÁNDAR LOS HIZO DE VARI-

LLAS Y TUBOS HUECOS, PARA PROBAR SU TEORÍA EN 1907 EDIFICÓ

UNA TORRE DE 80 PIES (L7 M,)J DE ALTURA CON UN PESO DE 5 TQ 

NELADAS QUE CONSSISTIA DE DICHOS ELEMENTOS; CONSTRUIDA EN -

TERRENOS DE BELL E~ CANADÁ; COMPLETAMENTE A MANO Y SIN NIN

GUNA PREPARACIÓN EN 10 DIAS; SE UTILIZABA COMO ESTRUCTURA -

DE ESTUDIO, 

DESPUÉS DE 3 AÑOS O SEA EN 1920 SURGIERON LAS INVES

TIGACIONES SOBRE LA ESTRUCTURA ESPACIAL. EN ALEMANIA EL - -

CIENT1FICO H. SCHWYZER ORIGINÓ UN MtTODO QUIEN F. STUSSI -

DESPUÉS AMPLIÓ Y CON EL TIEMPO LO PUBLICÓ SOBRE LA ANALOGlA 

DE LA PLACAJ Y ES AQUÍ DONDE ESTE INVESTIGADOR TAMBIÉN ANA

LIZÓ ARMADURAS ESPACIALESJ CURVAS Y ESVIAJADOS, R.V. SOUTH

WELL (AMERICANO) INTRODUJO DOS COEFICIENTES DE TENSIÓN ASÍ

LOS FRANCESES PONlAN EMPEílO EN EL ESTUDIO DE LAS ESTRUCTU-

RAS ESPACIALES YA QUE PRESENTÓ LA SOLUCIÓN AL PROBLEMA DE -

ANÁLISISJ LA SUSTITUCIÓN DE LAS FUERZAS, 

· EN 1 NGLATERRA LA FIRMA "SPACE DECK"l TD, HA CREADO -

UNA ESTRUCTURA ESPACIAL EN 2 DIMENSIONESJ ÉSTA SE ENCUENTRA 

FORMADA POR PIRÁMIDES CON EL VÉRTICE HACIA ABAJO. Los LADOS 

DE LAS BASES CUADRADAS ESTÁN UNIDOS ENTRE sl POR UN PERNO Y 

LOS VÉRTICES POR TIRANTES CON TENSORES, 
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EN ALEMANIA DESDE 1942 YA SE UTILIZAN LAS ESTRUCTU-

RAS ESPACIALES, SE UTILIZAN EN UN SISTEMA ílUE CONSISTE EN -

UNA BARRA Y UNA ESFERA CON 18 AGUJEROS, A ESTE SISTEMA SE -

LE CONOCE COMO "flERO", PERMITE REAL! ZAR DIFERENTES FORMAS -

DE RETICULADOS PARA DIFERENTES USOS, EL NÚMERO DE BARRAS MA 
XIMAS QUE LLEGAN A UN NUDO SIN EXCENTRICIDAD ~ON 18, ESTA -

ES RÁPIDA DE CONSTRUIR, ECONÓMICA Y MUY LIGERA, POR TODAS -

ESTAS CUALIDADES EL SISTEMA "f1ERO" SE HA EXTENDIDO FUERA DE 

ALEMANIA. Y EN FRANCIA SE HA ADQUIRIDO UNA LICENCIA Y CONS-

TRUIDO CUBIERTAS DE GRANDES LUCES CON EL SISTEMA, CONOC!DO

COMO "TECTOVIS", 

EN CANADÁ SE HAN REALIZADO CONSTRUCCIONES MUY ECONÓ

MICAS CON UN RETICULADO DE TRES DIMENSIONES LLAMADO "TRIOD~ 

TIC", ESTE SISTEMA PRESENTA LA CARACTERISTICA NOTABLE DE 

UNIÓN DE BARRAS, EL NUDO ESTÁ FORMADO POR UNA ESPECIE DE TM 

BO·EN EL QUE SE INSTALAN DIFERENTES BARRAS DE CUALQUIER SE~ 

CIÓN, LA FIJACIÓN SE REALIZA POR LA DEFORMACIÓN DEL EXTREMO 

DEL ELEMENTO EN LA UNIÓN, 

EN 1946 KONRAD WACHSMANN (FIG, A), CONCIBIÓ UNA ES-

TRUCTURA: UN RETICULADO DE 2 CAPAS (40 X 40 M,) PARA CUBRIR 

UN HANGAR DE LA FUERZA A~REA CON GRANDES VOLADIZOS, SOPORTA 

DO POR CUATRO ESQUINAS ÚNICAMENTE, 



figura ::3 A 
Proyecto de hangar de 
aviación para la marina 
americana. concebido 
par el Prof. Konrad 
Wachsmann. las par1es 
del hangar pueden ser 
tr<insportadas por aire 
y mont<idas en 
cualquier lugar. 

Figura • 5 
Vista inlclior de una 
iglesia de Colonia· 
rlmard. la étrmadura 
de la cubierta es una 
estructura rcticulada de 
dos cap.is de tubos de 
acero. Descansa sobre 
cuatro columnas, 
alcanzando Jos muros 
del recinto el nivel 
inferior de la faja 
acrislalada. 
Arquitecto: Oipl.lng. 
Schinmann. Colonia 
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APLICACIONES: 

SE CREAN ESTRUCTURAS ESPACIALES POR LAS VENTAJAS TÉ( 

NICAS Y ARTYSTICAS, EXIGEN MENOS MATERIAL QUE EN LOS SISTE

MAS LINEALES ACOSTUMBRADOS Y SON SUMAMENTE ECONÓMICAS, A 

COMPARACIÓN DE LAS CONSTRUCCIONES EN DOS DIMrNSIONES ~UE 

PUEDEN SOPORTAR SOLAMENTE ESFUERZOS EN SU MISMO PLANO, 

LAS ESTRUCTURAS SON AGRUPADAS EN: 

1.- ENTRAMADOS: CONJUNTO DE BARRAS UNIDAS ENTRE sY. 

2.~ ESTRUCTURAS DE LÁMINAS METÁLICAS: EN LOS QUE LOS 

REVESTIMIENTOS DE CIERRE~ PARTICIPAN EN LA RESI~ 

TENCIA DE ESFUERZOS SOLICITANTES (CONSTRUCCIONES 

PLIZADAS) 

3.- ESTRUCTURAS COLGANTES: CUBIERTAS CON CABLES, 

LA INFLUENCIA DE LAS NUEVAS ESTRUCTURAS CREADAS NO -

DEBEN SORPRENDERNOS PUES VAN PARALELAMENTE A LOS AVANCES DE 

LA CIENCIA Y LA TÉCNICA, 

Los OBSTÁCULOS QUE SE PRESENTARON EN EL PASADO EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE LA ESTEREOESTRUCTURA SE DIVIDEN EN: 

1,- DIFICULTAD PARA EL CÁLCULO DE LAS OBRAS, 

2.- DIFICULTAD EN EL ENSAMBLE DE ELEMENTOS DISPUES-

TOS EN ÁNGULOS DIFERENTES, 

3,- CARENCIA DE MATERIALES ADECUADOS, 
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4,- DIFICULTADES CONSTRUCTIVAS, 

LA INTRODUCCIÓN DE LA SOLDADURA EN LA CONSTRUCCIÓN -

DE LAS ESTRUCTURAS METÁLICAS VINO A SER.DE GRAN AYUDA PARA

LA SOLUCIÓN DE ALGUNOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON AL - -

CREAR LAS UNIONES ENTRE PIEZAS, DADA SU CUAL~DAD DE SER FÁ

CIL DE USAR; AUNQUE EN LAS ESTEREOESTRUCTURAS EL CONTROL DE 

CALIDAD SEA MÁS NECESARIO, EL COSTO DE MANO DE OBRA ES ME-

NOS EN COMPARAtIÓN CON LA PREPARACIÓN DEL ACERO DE REFUERZO 

EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO, LA RESISTENCIA DE LA SOLDA

DURA COMO SE SABE ES GRANDE LO QUE LA HACE ALTAMENTE ATRAC

TIVA EN UTILIZARLA. 

SE CONOCEN DOS CLASES DE RETICULADO: 

RECTANGULAR: SON DOS REDES DE VIGAS EN UN PLANO CRU

ZÁNDOSE EN ÁNGULO RECTO, (NO REPARTE 

LAS TENSIONES EN FORMA IDEAL), 

DIAGNOALES: DOS REDES CRUZADAS OBLICUAMENTE, LAS CAR. 

GAS ACTÚAN NORMALMENTE AL PLANO Y LOS M~ 

MENTOS ESTÁN SOBRE EL PLANO, (TIENEN MA

YOR REDUCCIÓN DE FLECHAS), 

LA DEFINICIÓN DE LOS RETICULADOS PUEDE PRESENTARSE -

COMO SIGUE: 
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RETICULADO DIAGONAL: SON RETICULADOS PLANOS PLEGADOS 

SIGUIENDO CIERTOS EJES, ESTÁ FORMADO POR UN CONJUNTO DE VI

GAS ENTRECRUZADAS ENTRE SI, 

EN EL CASO SIMPLE: ES RETICULADO INCLINADO SIGUIENDO 

LAS 2 VERTIENTES DE UNA CUBIERTA; EN EL CASO ~OMPLICADO: S[ 

RIE DE RETICULADOS PLANOS INCLINADOS CORRESPONDIENDO A SUS

LYNEAS DE INTERSECCIÓN CON LAS CUMBRERAS Y LAS CANALIZAS DE 

LA CUBIERTAJ O EN DIENTE DE SIERRA, 

RETJCULADOS DE DOS CAPAS EN DOS DIRECCIONESJ SE PUE

DEN DIVIDIR EN DOS GRUPOS PRINCIPALES: 

1,- RETICULADO DE ENTRAMADO CONSTITUIDO POR VIGAS DE 

CELOS!AS ENTRECRUZADAS, 

2,- RETICULADO ESPACIAL: FORMADO POR LA REUNIÓN DE -

CIERTO NÚMERO DE ELEMENTOS EN FORMA DE TETRAEDROJ 

OCTAEDRO Y PI RAMIDE DE BASE CUADRADAJ PENTAGONAL 

O HEXAGOMAL, 

SU ALTURA ESTÁ DADA POR LA RELACIÓN 1/20 ó 1/25 DE 

LA LUZ CONDICIONES NORMALES, 

A CONTINUACIÓN SE DARÁN EJEMPLOS EN FOTOS DE LAS DI

VERSAS TÉCNICAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE NUDOS Y DE ALGUNAS

APLICACIONES DE LAS ESTEROESTRUCTURAS, 
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- DIVERSAS TECNOLOGIAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTEREOESTRUCTURAS: 

e flG, l.- DISPOSITIVO DE CHAPA PLISADA DEL SISTEMA "UNISTRUT". 
Sus ELEMENTOS TIENEN LA MISMA LONGITUD y SE UNEN CON 
DISPOSITIVOS IDÉNTICOS, 

flG, 2,- "SISTEMA "SPACE DECK". ESTE SISTEMA PERMITE CONS
TRUIR RETICULADOS EN TIEMPO MUY CORTO, TAN SOLO 
CON UNA LLAVE FIJA, ARMANDO LAS FIGURAS PIRAMIDA
LES BÁSICAS; LOS VÉRTICES DE ELLAS ESTÁN UNIDOS -
ENTRE si POR TIRANTES PROVISTOS DE TENSORES. 
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FIG, 3,-

FIG .. - 4,- SISTEMA "r1ERO"; PERMITE UNIR HASTA 18 BARRAS ADEMÁS 
DE PODERSE CONSTRUIR EN 2 CAPAS Y 2 DIRECCIONES, 
EN FRANCIA ESTE SISTEMA SE UTILIZA BAJO EL NOMBRE 
DE "TECTOVIS", 
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FIG, 5.- SISTEMA ªOKTAPLATEª, LA UNIÓN SE HACE POR SOLDADURA 
EL~CTRICA PARA ESTRUCTURAS RETICULADAS DE MALLAS -
TRIANGULARES, 

FIG. 6.- VISTA DEL NUDO YA FORMANDO EL RETICULADO, 
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FIG, 7.- VISTA DEL CONJUNTO DE LA ARMADURA. EL LOCAL ES DE 
28 M. DE ANCHO Y PUEDE SER DIVIDIDO EN DOS PARTES 
POR MEDIO DE UNA PARED MOVIBLE. (SISTEMA "0KTAPLATE"), 

FIG. 8,- DETALLE DEL NUDO DEL SISTEMA "TRIODETIC"J DE FENTIMAN. 
LAS BARRAS TUBULARES TIENEN APLASTADOS SUS EXTREMOS-
SECCIONADOS SEGÚN EL ÁNGULO ADECUADO Y VAN CALADAS EN 
HENDIDURAS DENTADAS. PARA BARRAS DE CUALQUIER SECCIÓN; 
EL SISTEt1A ES DE FÁCIL MONTAJE Y GRAN RESISTENCIA, LA 
FIJACIÓN ES POR LA DEFORMACIÓN EN LOS EXTREMOS DE LAS 
BARRAS. 



fJG, 9,- SISTEMA nÜKTAPLATE" UTILIZADO EN RETICULADO DE 2 
DIRECCIONES, PARA SALA DE CONFERENCIAS CON LA ES 
TRUCTURA COMPLETAMENTE VISIBLE. (OCTAEDROS CUYO~ 
LADOS SON TUBOS), 
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F!G. 10.- Aauf SE MUESTRA LO ílUE PROBABLEMENTE FUÉ LA PRI
MERA ESTRUCTURA ESPACIAL PREFABRICADA. 
GRAHArl BELL LA HABÍA IMAGINADO PARA APARATOS VO
LADORES, TAMBIÉN LA APLICÓ EN UNA COMETA QUE - -
CONSTRUYÓ, 
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FIG. ll,- NUDO ARTICULADO DEL SISTEMA KONRAD l'IASHMANJ EL -
CUAL HIZO UN HANGAR AEROTRANSPORTADO; Es UNA VA-
RIANTE DE LA ESPACIAL EN DOS DIRECCIONES) REFORZA 
DA POR ELEMENTOS ADICIONALES Q.UE DIVIDEN EN 2 - ~ 
TRIÁNGULOS CADA CUADRO DE LAS CAPAS SUPERIOR O Ili 
FER IOR, 

fIG, 12.- DETALLE DE NUDO DE ARMAZÓN DEL SISTEMA WUPPERMAN 
(ALEMANIAL PARA BÓVEDA DE CAÑÓN Y BARRAS DE IGUAL 
LONG l TUD, CONCURREN 6 BARRAS EN CADA UNO Y SE UNEN CON 

PERNOS) FÁCILMEMTE DESl"'ONTABLES, 
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f IG, J3. - UNA DE LAS MUESTRAS MÁS PAIYABLES DE LA DESARROU.ADA TECNOLO-
Gf A EN LA CONSTRUCCIÓN DE ESTEREOESTRUCTURAS O ESTRUCTURAS TRI 
DIMENSIONALES ES LA MAYOR ANTENA DEL MUNDO. CON UNA ARMAZÓN DE
UNA ESTRUCTURA ESPACIAL TUBULAR DE FORl'·\t\ CÓNICA, 
SIRVE PARA LA CONEXIÓN POR RADIO CON EL SATtLITE TELSTAPv ES -
MJVIL ALREDEOOR DE 2 EJES, 



INDI CACIOMES Y CONTRAINDI CACIO~lES: 

DE LAS VENTAJAS MENCIONADAS A LO LARGO DE LA TESIS -

SE PUEDEN MENCIONAR LAS MÁS IMPORTANTES: 

A) EL CÁLCULO Y DISEÑO ESTRUCTURAL SE PUEDE HACER -

POR COMPUTADORA OBTENitNDOLO EN TIE_f'1PO MÍN., EX!§_ 

TE EL LENGUAJE FORMEX, MEDIANTE EL CUAL PRESENTA

LA GRÁFICA DEL DISEÑO; ADEMÁS DEL CÁLCULO COMPLE

TO DEPENDIENDO DE LAS NECESIDADES Y REQUERIMIEN-

TOS DEL PROYECTO, CON tSTA ESTRUCTURA SE LOGRAN -

CUBRIR GRANDES CLAROS DE 50 M. SIN APOYOS INTERM~ 

DIOS Y EL PERALTE NO SE HACE EXAGERADO. 

B) LA ESTEREOESTRUCTURA SE PUEDE CONSTRUIR SIMULTÁ-

NEAMENTE CON LA INFRAESTRUCTURA DE CONCRETO, POR

LO QUE CON LA DEBIDA PROGRAMACIÓN EL TRABAJO EN -

CAMPO SE REDUCE AL ENSAMBLE Y MONTAJE, LO CUAL R~ 

PRESENTA APROXIMADAMENTE UN 25% DEL TIEMPO NECES~ 

RIO PARA EL CASO DE UNA SUPERESTRUCTURA DE CdNCR~ 

TO. 

C) LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTEREOESTRUCTURA SE PUEDE

HACER EN TALLER EXPRESAMENTE HABILITADO PARA ELLO, 

LO CUÁL REPRESENTA MAYOR ECONOMf A; DE TAL MANERA

QUE FABRICÁNDOSE EN SERIO CON EL COSTO DE 6 SE -

PUEDEN FABRICAR 10. 
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D) DISMINUCIÓN EN LOS CARGOS DIRECTOS POR ADQUISI- -

CIÓN DE LOS MATERIALES TALES COMO FLETESJ MANIO-

BRASJ DESPERDICIOSJ VIGILANCIAJ ETC, 

E) EL CON~ROL DE CALIDAD EN LOS MATERIALES Y MANO DE 

OBRA SE PUEDEN LLEVAR A CABO EL 1003, EL RENDI- -

MIENTO DEL EQUIPO EMPLEADO ES EFICIENTE, LAS CON

DICIONES SE TRABAJO SE PUEDEN MANTENER EN UN NI-

VEL DE ACEPTABLE A BUENO LO CUAL DISMINUYE GRAND~ 

MENTE EL INDICE DE ACCIDENTES, 

F) LA TRANSPORTACIÓN DE LA ESTEREOESTRUCTURA PUEDE -

HACERSE EN PLATAFORMA DE UNA LONGITUD APROXIMADA

MENTE DE 9M, EN VARIAS CAMAS; POR LO QUE EN ALGU

NOS CASOS ES POSIBLE TRANSPORTAR UN PUENTE EN UN

SÓLO FLETE, 

G) LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTEREOESTRUCTURA NO R,EQUI~ 

RE OBRA FALSAJ POR LO QUE NO ES NECESARIO DESVIAR 

EL CAUCE DEL RÍO NI EL TRÁFICO DE VEHTCULOSJ SE-

GÚN SEA EL CASO, 

H) EL COLADO DE LA LOSA DE COMPRESIÓN SE HACE EN - -

TIEMPO RELATIVAMENTE CORTOJ Y LAS JUNTAS DE CONS

TRUCCIÓN PERMITEN COLAR TRAMOS PERFECTAMENTE DEFl 

NIDOS, 
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I) EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL PUENTE SE REDUCE

A UNA BUENA PROTECCIÓN ANTICORROSIVA QUE SE PUEDE 

RENOVAR CON RELATIVA FACILIDAD, SEGÜN LAS CONDI-

CIONES CLIMÁTICAS DEL LUGAR, EN EL CASO DE UN MA~ 

TENIMIENTO CORRECTIVO TRATÁNDOSE DE LA ESTRUCTURA 

METÁLICA SE PUEDE CAMBIAR EL ELEMENTO O TRAMO, -

SIN QUE ÉSTO AFECTE A LA ESTRUCTURA, (SOLO FORZA

R!A A TRABAJAR UN POCO MÁS A LOS OTROS ELEMENTOS, 

PERO COMO ES UN TIEMPO MINIMO NO DAílA); SI SE TRA 

TA DE LA LOSA DE CONCRETO EN CASO DE FRACTURA, S~ 

RÁ NECESARIO REPONER EL CONCRETO DEL TRAMO DAAADO. 

PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EL TRÁFICO DE V~ 

HICULOS NO SERÁ INTERRUMPIDO,· PARA LA SUSTITUCIÓN 

DE ELEMENTOS; DE REPOSICIÓN DE CONCRETO SÓLO AFE~ 

TARÁ PARCIALMENTE POR PRECAUCIÓN, EL MATENIMIENTO 

EN GENERAL REPRESENTA UN COSTO MUY BAJO, 

PARA HABLAR DE LAS DESVENTAJAS QUE SON MINIMAS JAM-

BI ÉN PRESENTAMOS UN RESUMEN A CONTINUACIÓN: 

A) EN CLAROS MUY PEQUEAos y PUENTES MUY BAJOS LOS 

COSTOS SON MAYORES, DADO QUE RELATIVAMENTE SON 

IGUALES QUE PARA LOS LARGOS Y ALTOS, ADEMÁS EL 

MANTENIMIENTO ES SIMILAR, LO QUE LOS HACE ANTIECQ 

NÓMICOS, 
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B) Es NECESARIO PROGRAMAR DEBIDAMENTE EL MONTAJE, 

PUES EL EQUIPO EMPLEADO TIENE UN COSTO IMPORTANTE, 

POR LO QUE LOS TIEMPOS MUERTOS SON MUY CAROS, 

C) LA TÉCNICA EMPLEADA PARA LA SOLDADURA DEL ACERO -

DE ALTA RESISTENCIA REQUIERE DE UN'ESTRICTO CON-

TROL DE CALIDAD, 

D) EL MONTAJE NO SIEMPRE SE PUEDE HACER CON MAQUINA

RIA QUE LES AYUDE, LO CUAL .PROVOCA MAYOR OBRA DE

MANO; PERO EN CONSECUENCIA SE PUEDEN UTILIZAR TIR 

FORDS, MANUALES, 
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--- ANALISIS: 

LA EFICACIA DE UNA ESTRUCTURA ESPACIAL RESIDE EN LA

POSIBI LIDAD QUE PRESENTA DE DISTRIBUIR AMPLIAMENTE CUAL- -

QUIER ACCIÓN CONCENTRADA DE CARGAS. LA DISPOSICIÓN DE ENTRA 

MADO AYUDA A QUE LAS CARGAS AISLADAS EN UN PÜNTO NO SEAN S~ 

PORTADAS SÓLO POR LOS ELEMENTOS CARGADOS DIRECTAMENTE, SINO 

SE REPARTEN EN TODOS LOS ELEMENTOS, AUNQUE LA CARGA SE EN-

CUENTRE A LARGA DISTANCIA. CON ESO SE DISMINUYEN LAS GRAN-

DES TENSIONES.Y SE PRODUCE HOMOGENEIDAD EN EL SISTEMA. 

LA DIFERENCIA FUNDAMENTAL ENTRE EL SISTEMA RECTANGU

LAR Y EL OBLICUO ES QUE LAS LONGITUDES DE LAS BARRAS SON Dl 

FERENTES, LO QUE CONDUCE A QUE LA RELACIÓN EILL VARlE NOTA

BLEMENTE. 

LA CONSECUENCIA SERÁ QUE LAS VIGAS DE ESQUINAS SON -

MÁS CORTAS Y TIENEN MAYOR RIGIDEZ A LA FLEXIÓN Y SIRVE.N DE

APOYO A LAS MÁS LARGAS QUE PASAN A SER VIGAS CONTINUAS, SO

BRE LOS APOYOS ELÁSTICOS; POR LO QUE SE REDUCEN LOS MOMEN-

TOS DE FLEXIÓN EN EL CENTRO, 

LA COMPARACIÓN DE DIAGRAMAS DE MOMENTOS FLECTORES ER 

TRE LOS DOS TIPOS ES QUE: 
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Los RECTANGULARES SIMPLEMENTE APOYADOS sus MOMENTOS

SON DEL MISMO SIGNO Y MAYORES QUE LOS DEL DIAGONAL~ DONDE -

LAS VIGAS MÁS LARGAS ESTÁN SOLICITADAS POR LOS MOMENTOS PO

SITIVOS Y NEGATIVOS, POR LO QUE LA RIGIDEZ DE LAS OBLiCUAS

ES MAYOR YA QUE EN ESTE TIPO LAS VIGAS SE DISPONEN SIGUIEN

DO LAS TRAYECTORIAS DE LAS TENSIONES PRINCIPA:LES QUE ACTÚAN 

EN UNA PLACA SIMPLEMENTE APOYADA POR EL CONTORNO Y SOLICIT~ 

DO CON CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA. 

Esos ESFUERZOS SON MUCHO MAYORES EN LOS RETICULADOS

PLIZADAS QUE PUEDEN SER CALCULADOS POR MEDIO DE LA TEORlA -

DE LAS CONSTRUCCIONES PLAZADAS PLANAS~ TOMANDO EN CUENTA LA 

UNIÓN RlGIDA EN LA ARISTA DEL PLIEGUE, 

Los RETICULADOS DE DOS CAPAS ESTÁN COMPUESTOS DE - -

GRAN NÚMERO DE BARRAS RECTILlNEAS UNIDAS ENTRE Sf EN LOS N~ 

DOS, Tonos sus ELEMENTOS ESTÁN SOLICITADOS POR ESFUERZOS 

AXIALES Y LA ELIMINACIÓN DE LOS MOMENTOS FLECTORES LLEVA A

LA COMPLETA UTILIZACIÓN DE LA CAPACIDAD DE RESISTENCIA DE -

SUS ELEMENTOS. 

EL PROYECTO DEPENDE DE LA IMAGINACIÓN DE LOS ARQUI-

TECTOS Y EL AVANCE DE LA T~CNICA~ AUNADA CON EL EXPERIMENTO 

DE LOS INGENIEROS QUE DAN VIDA A ELLOS, 
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EN LAS SIGUIENTES PÁGINAS SE EJEMPLIFICARÁ CON DIFE

RENTES CASOS DE SOLICITACIÓN DE FUERZAS Y ESFUERZOS, (TOMA

DOS DEL LIBRO DEL DR, Z.S. MAKOWSKIJ nESTRUCTURAS ESPACIA-

LES DE ACEROnJ QUIEN DETALLA EN FORMA SENCILLA LOS M~TODOS

USADOS EN EL ANÁLISIS Y CÁLCULO DE LA ESTEREOESTRUCTURAJ EN 

SU FORMA DE PIRÁMIDES DE BASE CUADRADA Y EN DOS DIRECCIONES), 
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Figura 56 

Figura 57 
Aplicación del procedimiento 
de descomposición de 
la solicitación. 
El cnso de carga real 
resulta de la superposición 
de los si~tcnrns 1 a IV. 
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Figura 59 
Momentos flectores 



Figura 69 
Reticulado espacial de dos direcciones 

Grundriíl 

unlcn 

obere Lage 

Grundelnheit == Elemento básico 
Grundriss = Vista en planta 
Seltenansicht = Vista lateral 
Obere lage = Capa superior 
Untcre Lage = Capa inferior 
Diagonalen = Diagonales 

-- Seltenonsicht 

Díagonalen 

A 
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uniere Loge 
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i 1 1 1 
1 1 1 1 
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l 1 f 1 
1 1 1 l 
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/ 

:~1 - :~ .. ~ 
- .:;~ 

.- ' 
·::.i 
_::1 
.:::4 
>I 
>i 

i>~ ··-; 
·--·-

"' "' 

' 
\ 
' 

--- SIObe de; oberen Lage ~ 
----- Schrogslobe 
-·-·- Stéibe dcr unieren Loge 

:::i • 

.{¡ 
~ 
o 

_¡:¡ 

Ji 

[}/.¡ 
°Figura St 

Aotlculado de dos direcciones 
Ejemplo de la repartición de esfuer.ms en un retlculado 

apoyado sobre los cuatro lados 

Vorderanslcht = vista de frente 
Grundriss = vista en planta 
Seitenansicht = vista lateral 

Stabe der oberen Lagc = 
barras de la capa superior 

Schrags.t5be .= barras oblicuas 
Stfibe der unteren lage = 
barras de la capa inferior 
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Pyrarnide als Gr1mdeinhe1t 
es una pfrámide 
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el elemento básico • · 
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~'1"' / 1; 
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Convenio de sígnos1: 
+ == tracciór;' 

compresiór; 

i Figura 8.: Esfuenos resultantes en las barras:' 
Carga un1t11rfa P:: 1 aplicada en cad[ 

nudo de la capa superio:: 



EN ESTA FOTO SE MUESTRAN LOS VALORES 

TABULADOS DE LOS COEFICIENTES DE INFLUENCIA 

EN LAS DIFERENTES BARRAS QUE FORMAN EL RET! 

CULAD0.1 ASf COMO LA COMPARACIÓN ENTRE LOS -

VALORES DE LA PLACA Y EL RETICULADO PLANO;

CON LA SOLICITACIÓN DE UNA CARGA UNITARIA -

P = 1,, APLICADA EN CADA NUDO DE LA CAPA SU

PERIOR, (FIG, ANTERIOR), 
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CAPITULO V 
ANALISIS Y DISE~O DE LA CIMENTACION 

PILAS Y ESTRIBOS. 



CAPITULU V 

ANALISIS Y DISEAO DE LA CIMENTACION 

p I LAS y ESTR mas 

PROCEDIMIENTO DE CALCULO: 

88 

CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA: PARA EL APOYO DE LA -

SUPERESTRUCTURA EN LA SUBESTRUCTURA, SE REQUIEREN PLACAS DE

NEOPRENO PARA EVITAR LA CONCENTRACION DE ESFUERZOS EN LA 

ARISTA INFERIOR POR LA DEFORMACI6N DEBIDO A LA FLEXI6N, DEB~ 

RÁ SATISFACER LAS SIGUIENTES NECESIDADES: 

- TIENE QUE PERMITIR LOS ALARGAMIENTOS O ACORTAMIEN-

TOS POR TEMPERATURA DE LA SUPERESTRUCTURA, 

- No PERMITIRÁ LA DEFORMACIÓN EN si MISMA. 

- EL ÁREA DE CONTACTO TENDRÁ QUE SER LA MENOR POSIBLE 

SIENDO LO IDEAL LA APLICACIÓN EN UN PUNTO, 

POR LO TANTO LA SOLUCIÓN DE LAS PLACAS DE NEOPRENO 

SON IDEALES Y PROPORCIONAN VARIAS VENTAJAS: 

- FUNCIONAMIENTO.-

ECONOMÍA Y MINIMO MANTENIMIENTO, PUES POR SER

DE MATER~AL SINT~TICO, ES MUCHO MÁS BARATO QUE 

OTRO MATERIAL; ABSORVE TODOS LOS ESFUERZOS QUE SE 

PRESENTAN EN LA CORONA, TRANSMITIENDO PERFECTAMEN 

TE LA-CARGA. No SUFRE CORROSI6N Y SU DISEílO NO -

PRESENTA GRANDES DIFICULTADES. 
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- ESPECIFICACIONES Y LIMITACIONES DEL NEOPRENO, 

LAS CARGAS VERTICALES QUE SOPORTA DEBERÁN SER

TALES QUE LA DEFORMACIÓN SEA MENOR DEL 15% DEL E~ 

PESOR TOTAL DE LA PLACA. SOPORTANDO HASTA 70.3 

KG/cM2 . DE ESFUERZO A LA COMPRESIÓN, 

SI SOBREPASA EL 15%, LOS ESFUERZOS INTERNOS ACELE-

RAN LA DEFORMACIÓN PLÁSTICA Y EL AGRIETAMIENTO PRODUCIDO POR 

EL INTEMPERISMO, 

TIENE UNA DUREZA DENOMINADA POR EL INSTRUMENTO CON

EL CUAL SE HACE LA PRUEBA DE PENETRACIÓN PUNTUAL, LA ESCALA

CON LA QUE SE MIDE ES DE CERO (0), SUAVE HASTA 100 (DURO); -

QUE EN LOS DIFERENTES APARATOS ES IGUAL. ENTRE LOS APARATOS

MENCIONADOS SE ENCUENTRAN EL uSHOREn, uREXu, uWALLASEu, ETC, 

LA DUREZA SE ESPECIFICA PONIENDO EL NOMBRE DEL VA-

LOR OBTENIDO EL NOMBRE DEL INSTRUMENTO USADO, 

- FACTOR DE FORMA: EL FACTOR DE FORMA DE LAS PLACAS 

SE DETERMINA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

FF: 

F , ÁREA DE LA SUPERFICIE C/JRGADA 
ACTOR DE FO~ ... AREA TOTAL LIBRE PARA DEFORMARSE LATE-

RALMENTE, 
LONGITUD DEL APOYO POR ANCHO DEL APOYO 

2 (LONGITUD MAS ANCHO) ESPESOR, 
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- DEFORMACIÓN AL ESFUERZO CORTANTE: PARA PROLONGAR

LA VIDA ÜTIL DEL HULE, SE RECOMIENDA QUE LA DEFORMACIÓN POR

ESFUERZO CORTANTE SE LIMITE AL 50% DEL ESPESOR DE PLACA, Es

DECIR, QUE EL ESPESOR DEL HULE DE APOYO, DEBERÁ SER POR LO -

MENOS EL DOBLE DE LA DEFORMACIÓN HORIZONTAL QUE SE ESPERE -

LLEGUE A TENER LA SUPERESTRUCTURA. 

DEFOR, POR ESFUERZO CORTANTE: DEFORMACIÓN HORIZ. 
ESPESOR DEL APOYO, 

- DESLIZAMIENTO: CUANDO LA FUERZA CORTANTE ES MA-

YOR QUE LA FUERZA DE FRICCIÓN ACTUANTE, LA PLACA TIENDE A -

DESLIZARSE, EPIRICAMENTE A BASE DE EXPERIMENTOS SE HA ENCON

TRADO QUE PARA QUE NO OCURRA DESPLAZAMIENTO, EL ESFUERZO COR 

TANTE DEBE SER MENOR DE 1/5 DEL ESFUERZO DE COMPRESIÓN QUE -

ACTÚA EN LA SUPERFICIE DE CONTACTO. VNEOP,: 1/5 DE CM (CARGA 

MUERTA), 

DEF POR ESF. CORTANTE: DEFORMACIÓN HORIZONTAL 
' ESPESOR DEL APOYO. 

DEF. POR ESF. CORTANTE 50% 

- DESLIZAMIENTO,-

CUANDO LA FUERZA CORTANTE ES MAYOR QUE LA FUERZA

DE FRICCIÓN ACTUANTE, LA PLACA TIENDE A DESLIZARSE, 

EMPIRICAMENTE A BASE DE EXPERIMENTOS SE ~A ENCONTRA 

DO QUE PARA QUE NO OCURRA DESPLAZAMIENTO, EL ESFUERZO CORTAN 

TE DEBE SER MENOR DE 1/5 DEL ESFUERZO DE COMPRESIÓN QUE AC--
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TÚA EN LA SUPERFICIE DE CONTACTO. 

V NEOP,::: 1/5 DE Cf1 (CARGA MUERTA) , 

DISERO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO: 
FUERZA CORTANTE EN EL APOYO: 

VT : VCP + VCMI 

LA CONDICIÓN DE CARGA MÁS DESFAVORABLE PARA LA FUER 

ZA CORTANTE SE PRESENTA CUANDO: 
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DISEÑO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO: FUERZA CORTANTE EN EL APO-

YO. 

VT: VcP VCMI 

- COMO RIGE LA CARGA DE CAMIÓN SE TIENE: A) CMI: 

Vcm: ao.ti.8+10.88 1ª073> + L..72 n~d°> (1.455) 

Fe: 1.13 Fr: l.L.71 

DONDE 1.436: FACTOR DE CONCENTRACIÓN POR FACTOR DE 

IMPACTO. 

v cm: (217 .60+171.14+31.17Hl.43b>: 30.14 

VQVI¡ :. 30.14 TN, (CARGA CON UN SOLO CAMIÓN), 

B) POR CP: (CARGA PERMANENTE): 

PESO SUPERESTRUCTURA 

PESO LOSA 

Vcp: 0,%''(10) 9,b TN. 

0.60 TN/M. 

0.36 TN/M, 
0.96 TN/M, 

Vcp: 9.b TN, 

LA FUERZA CORTANTE TOTAL SERÁ: 

VT : Vcp+ Vcm 



VTMÁX: ~.6+30.14 39,74 TN. 

VTMAX: 39 .74 TN, 

CALCULO DEL APOYO MOVIL.- (SE USARÁN RODILLOS), 

TENIENDO V¡: 59740 KG, 

UTILIZAREMOS PLACAS DE NEOPRENO SHORE 70 {DUREZA)J S~ 

BRE LAS CORONAS DE F'C : 250 KG/CM2, 

FC 0,4 F'C 

FC 0,4 (250): 100 KG/cM2 

ll: (POR COMPRESIÓN) 

C: 

L: 

V T 
B L 

V T 
B C 

70.3 KG/CM2 , 

39740 
25(70.3) :¿3 CM, 

POR LO TANTO SE TOMARÁN PLAEAS DE: 

25 X 25 CM, 

25 X 25 : 525 CM2 7 597, 40 cM2, 

A) CÁLCULO DE LA DEFORMACIÓN LONGITUDINAL DE LA SECCIÓN TRAN~ 

VERSAL: 

1) DEFORMACIÓN POR ESFUERZO: 

DE: FS 
E L : ?lQO (2000) 

2x10n-

DE: 2.1 CM. 

2.1 CM, 
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L) CALCULO DEL ESPESOR: EN FUNCIÓN DEL DESPLAZAMIENTO POR Dl 

LATACIÓN, 

DESPLAZAMIENTO: D 

D: 0.000011 ~ T L + FS L ¡:-

SE TOMA T: 25ºC l: LONGITUD DEL CLARO. 

POR LO TANTO DT : 2.65 CM, 

EL-ESPESOR M]NIMO DESEADO ES DOS VECES LA DEFORMACIÓN 

TOTAL (DT) LONGITUDINAL, 

EMIN: 2 DT 

EMIN: 2 (2.65) : 5.30 CM. 

EMIN: 5,30 CM. 2.10" 

SE COLOCARÁN 3 PLACAS DE NEOPRENO SHORE 70 INTERCAL8. 

DAS CON L PLACAS DE ACERO DE 18 X 18 X 0.16J TENIENDO LA -

PLACA DE ACERO BASE DE 18 X 18 X 2.54 CM, 

ETNEOP: GCM / EMÍN NEOP,: S ·3 CM' 
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REVI SION, -

3) ESFUERZO DE COMPRESIÓN: 

3 PLACAS DE NEOPRENO 25 X 2~ X 2 CM, 

\\': 39740 2 
'J C: 25 X 25 ; b3,58KG/CM , 

1 KG/cM2 : 14.L2 LB/IN2. 

\Jé: 63.58 (14.22) : 904.16 LB/IN2 . 

4) FACTOR DE FORMA: 

F F , AREA DE 1 CARA (LARGO DEL APOYO POR ANCHO DEL APOYO) 
' ' ' L( LARGO DEL APOYO MÁS ANCHO DEL APOYO) ESPESOR l PLACA, 

F.F. 25 X 25 
2 (25+25JZ 3.13 

F .F. : 3 .13 

USANDO \Je Y f ,f, SE ENCUENTRA EN LA GRÁFICA DE PLA-

CAS DE NEOPRENO DE LA SOP~ LA DEFORMAClÓN POR COMPRESIÓN: 

DEF EN COMPRESIÓN: 11% PARA SHORE·70 

Se: 11% 

Se: 11% 

15% MÁXIMO PERMISIBLE 

.POR LO TANTO SE ACEPTA. 

5) FUERZA NECESARIA PARA PRODUCIR LA MÁXIMA DEFORMACIÓN: 

~: DESPLAZAMIENTO : DEFORMACIÓN VERTICAL, 

MÓDULO : 215 LB/rn2 DE ESFUERZO CORTANTE PARA SHORE 
70. 



MÓDULO: AREA APOYO 
F T 

F. MóDULO (ÁREA) (/::r.) . T 
fv'óDULO: 215 LB/IN2 
A : 9.84" X 9.84" : 25 X 25 CM. 

{j,: SE SUPONE: 3.05 CM. : 1.2 IN. 

T 2.10" (ESPESOR M1NIMO) 

F 215 (98.63) (1.2) 
2.10" 11896 LB. 

1 LB : 2. 203 KG. 

POR LO TANTO F 5400 KG. ES LA FUERZA NECESARIA 

PARA PRODUCIR LA DEFORMACIÓN. 

6) VERIFICACIÓN DEL DESLIZAMIENTO: 
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DESLIZAMIENTO DE LA VIGA QUE ABSORVE EL APOYO SIN DE~ 

LIZAR. 

!:11 : 

CM 9.6 TN. 

CM 9600 (2.203 LB.) 21149 LB. 

CM 21150 LB. 

AA 96,83 IN2 . 

El 2.1" 

Kl 1.9 (EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA) 

K2 215 LB/IN2, 



21150 (2.10) (1.9) 
s (96.83) (215 

/j 1 : o. 81" < l. 2" 
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NOTA: TIENE MOVIMIENTO EN EL APOYO, COMO SE MENCIONÓ 

ANTERIORMENTE, SE COLOCARÁN RODILLOS. 

APOYO FIJO: 

SE COLOCARÁN EN LA CORONA 3 PLACAS DE NEOPRENO SHORE 

70 CALCULADAS ANTERIORMENTE Y COMPROBADAS QUE ABSORVERÁN LA 

DEFORMACIÓN LONGITUDINAL Y ESTÁN SOBRADAS EN ÁREA. 

EN EL APOYO ESTARÁN ACTUANDO LAS FUERZAS HORIZONTALES, 

EL CUAL DEBERÁ EQUILIBRARLAS. 

1) FRENAJE: ESPECIFICACIONES AASHO 2.13. 

SE TOMA EL 5% DE LA CARGA VIVA: 

FR 5% (WL + PR) Nº BANDAS. 

FR 0,05 (714 X 20+6130) 2 2041 KG. EN DOS BANDAS. 

FR 1020 KG/BANDA. 

FRA: 408.20 KG/APOYO. 

2) FRICCIÓN: AASHO 2.13 

EN EL APOYO MÓVIL SE TOMARÁN LAS FUERZAS LONGITUDINA 

LES POR EFECTOS DE DILATACIÓN. 
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3) FUERZA CORTANTE TOTAL EN EL APOYO: 

Fr: F + FR 

F FUERZA DE FRICCIÓN, 

FR FRENAJE. 

FT 5400+1020.5 6420 KG. 

FTA: 
6420 1284 KG/ APOYO. -s·-,.-

FTA 1284 KG/ APOYO. 

POR ESPECIFICACIÓN LA FUERZA CORTANTE TENDRÁ QUE SER 

1/5 DE LA CARGA MUERTA: 

1/5 VcM: ~ KG 1920 KG. 

1/5 VcM: 1920 KG > 1284 KG/APOYO, 

ESTO CONCLUYE QUE EL APOYO PROPUESTO CUMPLE LAS ESP~ 

CIFICACIONES, 

APOYO FIJO: 3 Pls DE NEOPRENO SHORE 70 

25 X 25 X 2 CM. 



99 

CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA. 

PROYECTO DE LOS ESTRIBOS. 

- DESCRIPCIÓN: 

Los ESTRIBOS 1 y 5 SE CONSTRUIRÁN DE MAMPOSTERIA 

DE 3A, CLASE CON MORTERO DE CEMENTO 1: 5, 

LAS CORONAS DE CONCRETO Y DIAFRAGMAS DE CONCRETO 

SON DE F'C : 250 KG/cM2 . 

LA RESISTENCIA DEL TERRENO A LA COMPRESIÓN PRO-

PUESTO (EN ESTUDIO DE CAMPO), DE 4.0 KG/cM2 . 

- LOCAL! ZAC IÓN: 

ESTRIBO 1 

ESTRIBO 5 

- TRÁNSITO: 

EsT. 9+914.19 

EsT. 10+028.81 

CARGA TIPO Hl5-S12 (ESPECIFICACIONES AASHO) EN -

DOS BANDAS DE CIRCULACIÓN, 

- ESVIAJAMIENTD: 

PUENTE NORMAL. 

- APOYOS: 

FIJO EN ESTRIBO 1 Y MÓVILES EN PILAS 2,3,4 Y EN· 

ESTRIBO 5, 
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- CIMENTACIÓN: 

SOBRE ROCA FIJA CON CAPACIDAD DE CARGA DE 4.0 -

KG/cM2 . 

- ELEVACIONES: 

NAME . -1124 .87 

SOBREELEVACIÓM 0.25 

ESPACIO LIBRE VERTICAL 2.50 

ESPESOR DE SUPERESTRUCTURA 1.68 

1129.30 

ELEVACIÓN DE LA RASANTE 1129.30 

ELEVACIÓN DE DESPLANTE: 

ESTRIBO 1 1123.00 

ESTRIBO 5 1120.50 

- ESFUERZOS PERMISIBLES EN MAMPOSTER!A: 

COMPRESIÓN 10 KG/cM2 . 

TENSIÓN 1 KG/CM2 . 
') 

ESFUERZO CORTANTE 2 KG/CM~. 

- COEFICIENTES USADOS: 

FRICCIÓN 

VOLTEAMIENTO 

DES L l;ZAM I ENTO 

- GEMERALIDADES: 

-::::::.. 0.6 

~ 2 

?2 

M. 

M, 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M, 

PARA EVITAR QUE LAS TERRACERÍAS DERRAMEN SOBRE 
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EL CAUCE Y EN CONSECUENCIA PRODUZCAN FALLAS, LOS Ei 

TRJBOS SERÁN PROVISTOS DE nALEROSn DE MAMPOSTERIA -

DE 3A, CLASE CON MORTERO CEMENTO Y ALOJADOS DE TAL

MANERA QUE FORMEN UN ÁNGULO DE 30º CON RESPECTO AL

EJE LONGITUDINAL DEL ESTRIBO, 

ESTRIBO ~lo. 1 

FUERZAS QUE ACTUAN EN EL ESTRIBO: 

PESOS PROPIOS DE SECCIONES. 
KG/M, 

1.- SUPERESTRUCTURA 936.00 

2.- BANQUETAS 576.00 

3.- PARAPETOS 300.00 

4.- GUARN 1 C IONES . 86.40 

5.- PESO DEL ASFALTO 66.00 
1964.40KG/M, 

PESO TOTAL 1964.40 KG/M, 

CARGAS: 

A) CARGA PERMANENTE: 

CP : 1964.40 (20.00) : 39288 KG. 

CP : 39288 KG. 

EN EL ESTRIBO: 

CP 39 2~8 19644.00 KG. 

CP 19.644 TN. X : 0.99 M. 



B) CARGA MÓVIL, 

ENCONTRADA ANTERIORMENTE: 

CM 30.14 TN EN 2 BANDAS DE CIRCULACIÓN, 

CM 30.12 TN (2) : 60.28 TN. 

CM 60.28 TN. 

C) FRICCIÓN: 
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DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO 2.13J SE CALCULA 

RÁ EL 5% DE CP. 

FR 0.05 (19,644) ·: 0.98TN. 

FR : 0.98 TN. 

D) FRENAJE: 

DE LAS ESPECIFICACIONES AASHO 2.13J CALCULADO -

ANTERIORMENTE: 

FR 2J041 KG. 

FR 408.20 KG/APOYO (r-5urr) 0.82 TN. 

FR 0.82 TN. 

E) FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO: 

AASHO 2.14 

l.- NORMAL A LA SUPERESTRUCTURA: 30% VNS. 

l : 244 KG/M2• 

AREA EXPUESTA: 



PARAPETO: 0,60 X 20,00 : 12.00 M2 

SUBPERES~: 1.75 X 20.00: 35.00 M2 
47.00 M2, 

A : 47.00 M2 . 

VNS: A I 

VNS 47 .oo (0.244) : 11.47 TN. 

VNS 11. 47 TN, 

30%VNS 11. 47 (Ü .30) 3.44 TN, 

30%VNS 3.44 TN, 

2.- VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA: 

VTS : 47.00 (0.06) : 2.82 TN. 

30%VTS: 2.82 (0,30) : 0.846 TN. 

VTS: 0.85 TN. 

3.- VIENTO TANGENCIAL A LA CARGA VIVA: 

DE ACUERDO A AASHO 2.14 SERÁ: 

A) CARGA NORMAL/ML. : 149 KG/M, 

B) CARGA TANGENCIAL/ML, : 60 KG/M, 

A) CN : 0.149 (20.00) : 2.98 TN. 

cri : 2. 98 rn. 
B) CT: 0.06 (20.00) : 1.20 TN. 

VTCM: l. 20 TN , 

103 
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F) EMPUJE DE TIERRAS: 

SE APLICARÁ LA TEORÍA DE RANKINE PARA UN TALUD 

DE 1.5 : 1 Y UN ÁNGULO DE FRICCIÓN IGUAL A 33º42', 

E 

DONDE: 

1- SEN ~ 
1+ SEN '\) ~ ( H+2H') H 

W : PESO VOLUMtTRICO DE LA TERRACERfA, 

~ : ANGULO DE REPOSO DEL MATERIAL, 

H : ALTURA DEL TERRAPLtN, 

H': ALTURA DE LA SOBRECARGA, 

G) PESO PROPIO DEL ESTRIBO: 

SE PROPONE LA SECCIÓN DE LA FIGURA No, l. 
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A> PESOS: 

1) DIAFRAGMA: 

PD l. 60 (O' 20) (2.40) 0.768 TN/M, 

PD : 0.768 TN/M. x : 1.38 M. 

2) CORONA: 

Pe 1.35 (O. 50) (2 .40 ) 1.62 TN/M, 

Pe : l. 62 TN/M, X : 1.06 M. 

3) ESTRIBO: 
'6 M : . ? , 20 TN/M2, 

Al 1.352 2.56 (3.80) : 7.43 M2. 

P.1 7.43 (2.20) 16.35 TN/M, 

A2 2.56 (Q.40) 1.024 M2 

P2 1.024 (2.20) 2.25 TN/M. 

PE 16.35 + 2 .25 18.60 TN/M. 

PE : 18.60 TN/M. x : 1.17 M. 

BJ BRAZOS DE PALANCA RESPECTO A 01: 

- CUERPO l : 

- AREAS : 
A) Al-A: 0.912(3.80) : 1.73 M2, 

B) Al-B: 1.25 (3.80) : 4.75 M2 



e) A . 0.40 (3.80) 
i-c· 

2 Ai : 7.24 M , 

- BRAZOS DE PALANCA: 

A) Xi-A : 0.303+i.25+0,40 : i.95 M. 

B) Xi-B : 0.625+0.40 : i.03 M. 

e) Xi-e= 0.27 M. 

- i.73 ci.95) + 4.75 ci.03) + 0.76 (0.27) Xi: 

Xi: ~14 : l.i7 M. 

- CUERPO 2: 

- AREAS: 
2 A) A2 : 2.56 (0.40) i.02 M , 

- BRAZO: 

A) X2: ~: i.28M, 

X 1.17 M. 

A2 2 1.02 M , 

X2 : 1.28 M. 

- BRAZOS DE CORONA Y DIAFRAGMA CON RESPECTO A Oi: 

A) XD O.i0+0.29+0,99 : i.38 M. 

B) XC ~ + 0.99 : 1.67 M. 

xD 1.38 M. 

><e 1.67 M. 
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H) PESO DE LA TIERRA: 

SECCIÓN DE DESPLANTE: FIGURA No. 1 

- AREAS: 

A) Al 0.15 (1.60) 2 0.24 M , 

B) A2 0.93 (2.1) + 3' 80 (O. 93) 3 .72 M2 

AT 0.24 + 3.72 : 3.96 M2 

AT : 3.96 M2. 

- BRAZOS: 

A) Xl 0.99 + 0.29 + 0.20 + 0.75 1.56 M. 

B) X2 xl 
2 X' 

xl L 2 A + B 
2 ) A + B 

xl 0.93 2(5.90) + 2.10 13.9 0.93 
2 ~ 5.90 + 2.10 -ir ~ 

xl 2 0.31 (1.74) : 0.54 

X2 0.54 + 0.64 + 0.99 : 2.17 M. 

X2 : 2.17 M. 

X- 0.24 (1.56) + 3.72 (2.17) 3.96 : 2.13 M, 

X : 2.13 M. 



- PESO DE LA TIERRA: 

WT : 3.96 Cl.60) : 6.34 TN/M, 

\'IT : 6,34 TN/M, 

I) EMPUJE DE TIERRA: 
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AL ANALIZAR SECCIONES ABAJO DE LA SUBCORONA DE 

LOS ESTRIBOS SE USA UNA SOBRECARGA DE 0.60 M. HASTA UNA PRO

FUNDIDAD DE 4.00 M, ABAJO DE LA RASANTE. (FIGURA No. 1) 

MA : l. 97 ( E1) + 3 . 90 ( E2) 

P : y~ ~~~~ vi H : 0.458 
·3 W : l. 60 TN/M , 

cp: 33º 42' 

E1 : o. 4~g H H : 0.229 H2. 

El: 0.229 (5,90) 2: 7.97 TN/M, 

M1 : 7.97 (1.97) : 15.70 TN M/M, 

E2 : 0.458 (0,60) (4,00) : 1.10 TN/M. 

M2: 1.10 (3.90) : 4.29 TN M/M, 

ET: E1+E2 : 7.97 + 1.10 : 9.07 TN/M, 

Mr: r11 + r12 : 15 .70 + 4' 29 : 19' 99 = 20. 00 TN M/M. 

ET: 9.07 TN/M, MT: 20.00 TN M/M. 



CARGAS 

CP 
CM 

FR 
FR 

VTS 
VTCM 

- LONGITUD DE DISTRIBUCION: 

LD : Ls + 2 V TAN °'-

DONDE: 

LD: LONGITUD DE DISTRIBUCIÓN 

Ls LONGITUD DE LA SUB-CORONA. 

V : VUELO, : l1/ 10 

e>t": 15º 

. Ls : 4.06 C2) : 8.12 

-·PARA LA SECCIÓN DE DESPLANTE; 

V : U.38 

Ls: 8.12 

LD : 8.12 + 2 (Q.38) (Q.268) : 8.32 M. 

LD : 8.32 M. 

- PAKA UNA FAJA DE UN METRO SE TIENEN: 
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SECCION DE DESPLANTE CTN/M) 

l~.644/8.32 : 2.36 

60.280/ 8.32: 7.25 

0.980/ 8.32: 0.12 

0.820/ 8.32: 0.10 

0.850/ 8.32: 0.11 

1.200/ 8.32: 0.14 
10.08 TN/M, 

- SECCION DE DESPLANTE: 



llO 

lNT. (TN) BRAZO (M) r1oM. (Hl-M) 

CP 2.360 0.9!J 2.34 

PD 0.768 1.38 1.06 

Pe 1.620 1.06 1.72 

P1 16.350 1.17 19.13 

Wn 6.340 2.13 13.50 

P2 2.25U o.~9 2.23 

WT2 6.340 2.13 13.50 
36.028 53 ,ll8 

- KEVISIÓN DE CONDICIONES DE VOLTEAMIENTOJ DESLIZAMIEfi 

TO Y ESFUERZO, 

~ SECCIÓN DE DESPLANTE: 

CP 36.028 53.48 

CM 7.250 0.99 7.18 

FR U.100 4.30 0.43 

FR 0.120 4.30 0.52 

VTS o.no 4.30 0 ,L¡7 

VTCM 0.140 4.30 0.60 

ET 9.070 ¿0,00 

- CUNDICION DE ESFUERZO: tREVISION>: 

SE APLICARÁ LA FÓRMULA DE LA ESCUADR1A: 

F N + r1 A - S" 



- DONDE: 

N :€.Fv 

A : B (1,00) B 

M :~FV E 

E : B/2 - A 

Iy: B3/12 

X : B/2 

A • ~Mv - ~M H 
· i,FV 

VOLTEO : ~MV 
t_MH 

DESPLI ZAM 1 ENTO: 

S : B2/6 

~ 2 

zfv 
~ FH 

- CONDICION DE ESFUERZO PARA COMBINACIÓN 111: 

F 1: ~ ( 4B - 6A) ¿_ 37 , 5 TN/M2 , 
B 

F · ~ Fv ( 6A - 2B) < 37, 5 TN/M2 , 2. ET 
APLICADAS EN LA SECCIÓN DE ESTUDIO, 
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NOTA: SE COMPROBARÁ CON LA cor1BINACIÓN DE CARGA 11 L POR SER 

LA MÁS DESFAVORABLE Y LA QUE PRODUCE LOS ESFUERZOS MÁS 

CRfTICOS, 
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- COMBINACIONIDE CARGA TIPO III: 
CP + CV + ET + FR + FR + 30%VTS + VTCM 125% DE ESF, UNIT, 

A) SECCIÓN DE DESPLANTE: 

CARGA 
CP 
CM 

ET 
FR 

FR 
VTS (50%> 

VTCM 

~Fv: 

~FV: 

FUERZA . 

36.028 

7.250 

43.278 

Y.070 

0.12U 

0.100 

0.033 

0.140 

9.463 

MTO. 
53.48 

7.18 

~Mv :60.66 

20.00 

0.52 

0.43 

0.141 

0.60 

~r1H: 21. 691 

1) CONDICIÓN DE ESFUERZO: 

A 60,66 - 21. 691 . u 90 
45.2/8 . ' 

B 1, 57 -+ O • 99 : 2 , 56 M , 

B2 : 6· .55 1·12 • 

Fl: 4¡~:~~g (4 (2.56) - 6 (Q,90)) : 31.99 TN/M2 

Fl : 31.99 TN/M2 37.5 TN/M2 

6 •• 61 (6 (Q.90) - 2 (2,56)) : 1.85 TN/M2, 



F¿ : 1.85 TN/M2 <.. 3.75 TN/M2 

- CONDICIÓN DE VOLTEO: 

~ r1v . 60. 66 B!H· 21.69 : 2.80 / 2 

- CONDICIÓN DE DESLIZAMIENTO: 
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NO VOLTEA, 

M ( f ~~): 43.278 9.463 (Q,60) 2.74 /2 NO DESLIZA. 

- REVISION DE LA SUB-CORONA: 
(FIGURA No. 1) 

- LONGITUD DE DISTRIBUCIÓN: 

LD : 1.25 (2) : 2.50 M. 

- CARGAS VERTICALES: 

PT 0.15 (l.60) (1.60) : 0.384 TN/M, 

PT 0.384 TN/M. PESO DE LA TERRACERIA. 

CP 19.644 
. 2.50 

CP 7.86 TN/M. 

·: 7 .86 HJ/M, 

PD 1.60 (0.20) (2.4) 0.77 TN/M, 

PD 0.77 TN/M. 

Pe 0.50 (1.35) (2.40) 1.62 TN/M. 

Pe: l. 62 TN/M, 



- CM! : 

CMI 

cr11 
LI) 

60.28 + 1.259 
2.50 

SI l : 25.863 

24.62 TN/M, 

CM! 24.62 TN/M, 

- CARGAS HORIZONTALES: 

- EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGA: 

ET : ~( 0.286) (2.10+2 (0.60)) 2.10 

ET : 1.59 TN/M. 

2.102 + 3 (0.60) (2.10) 
3 (2.10 + 2 (0,60)) 

Y : 0.83 M. 

·- LOS VALORES POR CARGA PERMANENTE SERAN: 

CARGA INT. BRAZO 
TM. M, 

CP 7.860 0.61 

Pp 0.770 0.99 

Pe :1,520 1.00 

PT 0.384 0.18 

10.634 

- CÁLCULO DE CARGAS: 

FR : 0.05 (7.86) : 0.393 TN 

FR : 0.984 TN. 

30%VTS: 0.06 A (0,30) 
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MTO. 
TN-M, 

4.79 

0.76 

1.62 

0.07 

7.24 



1.60 (20.00) 

0.50 (20.00) 

32.00 M2. 
2 10.00 M , 

42. 00 r.12. 

30%VTS : 0,06 (42.00) (0.30) : 0.756 TN. 

VTCM : l. 20 TN. 

- COMBlNAClON 111: 

CARGA 

CP 
CM 

FR 
FR 
30%VTS 

VTCM 

ET 

FUERZAS 
TN, 

10.634 

24.620 
tFv: 35.254 

0.393 

0.984 

0.756 

1.200 

1.590 

i_FH: 4.923 

1) CONDICI6N DE ESFUERZO: 

A ·. 22.26 - 2.987 . o 55 35.254 . . 

B : 0.64 + 0.61 : 1.25 M. 

B2: 1.56 M2 

~MV: 

~MH: 

ri 1 o. 
TN-M, 

7.24 

15.02 
L2.L6 

0.197 

0.492 

0.378 

O.bOO 
l,3¿0 

2.987 

Fl: 3~:~~4 (4(1,25) - 6 (0,55)) : 38.40 TN/M2 

Fl : 38,40 TN/M2 <. 125 TN/M2, 

115 
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F2 : 22.59 (6 (0.55) - 2 (1.25)) : 18.07 TN/M2 . 

F2 : 18, 07 TN/M2 <._ 125 TN/M2 

2) CONDICIÓN DE VOLTEO: 

22.26 2.987 : 7.45 > 2 NO VOLETEA. 

3) COND~CIÓN DE DESLIZAMIENTO: 

0.60 ti:g~~4 : 4.30 )' 2 NO DESLIZA, 

- CONCLUSION: LAS PARTES CRITICAS DEL ESTRIBO SON ACE.PTABLES 

DE ACUERDO A AASHO; POR LO TANTO SE ACEPTA LAS 

SECCIONES PROPUESTAS, 

- REVISION DEL DIAFRAGr1A: 

SE CALCULARÁ COMO VOLADIZO A FLEXIÓN CON EMPU-

JE DE TIERRAS: 

E : ~( 0.286) (1.60) (1.60+2 C0.60)) 

E : 1.03 TN/M, 

1.602+3 (2.10) (0.60) 
3 (2.10+2 (0.60)) 

Y : 6.34 M, 

M 0.64 (1.03) 0.66 TN M. 

r1 : 0, 66 TN M, 

6.34 M, 



PILA No, 2 

- LOCALI ZAC I 6N: 

EsT, 9+967.46 

- PILAS No. 2, 3, 4 SON APOYOS MÓVILES, 

- CIMENTACIÓN SOBRE ROCA FIJA CON CAPACIDAD DE CARGA DE 
2 4.0 KG /CM , 

- ELEVACIÓN DE DESPLANTE: 

PILA No. 2 EsT. 9+967.46 

PILA No. 3 EST, 9+988.00 

PILA No. 4 EsT.10+008.50 

- ESFUERZOS PERMISIBLES: 

1122,50 M, 

1120.00 M, 

1120,50 M, 

Los MENCIONADOS ANTERIORMENTE EN LOS ESTRIBOS. 

- SE PROPONE LA SIGUIENTE SECCIÓN. (FIGURA No, 2), 

-- FIGURA l. 

se 7.72 + 2 (0.10) C0.414) 7.80 M. 

Se 7.72 + 0.90 : 8.62 M. 

se 7.80 M. 

Se 7.80 + 2 (0,55) 8.90 M, 

-- FIGURA .2.. 
C : 7.80 + 2 (0.10) TAN 220 30' 7.88 M. 

C ·7.88 + 1.30 : 9.18 M, 
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-- FIGURA 2 

J B : 7 , 80 + 2 ( l. 3o - l. lO ) (Q , 414) 7 , 88 M, 

SB: 7.88 + 1.30 : 9.18 M, 

B: 7.88 + 2 (0.11) (0,414) 7.97 M, 

B: 7;97 + 1.52 : 9.49 M. 

- SECCIÓN A 2.33 M, ABAJO DE LA SUB-CORONA: (NAME): 

0.65 - 0.45 : 0.20 

8:58 : 0.05 

0.05 (2.33) : ).117 

0.45 + 0.117 : 0,567 

0.567 (2) : 1.13 

L : 7.72 + 0.23 (0.414) : 7.82 M. 

- ANALISIS DE CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LA SUB-CORONA: 

1) PESO DE LA SUPERESTRUCTURA: 

CARGARÁ EL DOBLE QUE EL ESTRIBO: 

CP : 19.644 (2) : 39.29 TN, 

2) PESO DE LA CORONA: 
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Pe : (1.10 + 0.10 + 0.10) <7.88 + 0,65 ) <0.50) 

PC: 13.31 TN. 
3) CARGA MÓVIL: 

A) CARGA DE CAMIÓN, 

(2.40) 

R : 10.88+8.56+1.56 
Rl : 21 TN. 
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PARA DOS BANDAS: 

R1 : 21 (2) : 42.00 TN, 

B) (ARf-,A DE L J NEA: 

8·fb'in R 8.15+0.714 (10) 

R 15.29 (2) :30.60 TN 

POR LO TANTO RIGE LA CARGA DE CAMIÓN: 

CM : 42 (2) (0.5) : 42.00 TN. 

4) CARGA DE IMPACTO: 

15 
: 1 + ;w + 38 

CMI : l. 26 ( 42) 

- DE LOS CÁLCULOS ANTERIORES: 

1.26 

52.92 TN. 

5) VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA: 

V.TS : 0.85 TN. 

6) VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA CARGA MÓVIL: 

VTCM : l. 20 TN, 

7) VIENTO NORMAL SOBRE LA SUPERESTRUCTURA: 

VNS : 11.47 TN. 

8) VIENTO NORMAL SOBRE LA CARGA MÓVIL: 

VNCM: 2.98 TM. 



9) FRICCIÓN: FR: 0.98 TN. 

10) FRENAJE: FR: 0.82 TN. 

- ANALISIS EN LA PARTE SUPERIOR DEL CIMIENTO: 

1) PESO SUPERESTRUCTURA 

2) PESO DE LA CORONA 

3) CARGA M6VIL 

CP 39.29 TN. 

Pe 13.31 TN, 

CM 42.00 TN. 

4) PESO PROPIO DE LA PILA~ POR LA FÓRMULA DEL ING, 

PONTÓN: 

V : 0.3047 H (( B1+B2) (l.64L1+0.322 B1 )+B~) 
B1+B2 : 0.90 + 1.30 : 2.20 

1.64 L1: 7.72 Cl.64) : 12.66 

. B~ : 1.69 

0.322 (0.90) : 0.29 

0.3047 H : 0.3047 (4.00 ) : 1.22 

V : 1.22 ((2.20) (12.66+0.29)+1.69) 

5) VTS: 0.85 TN. 

6) VTCM: 1.20 TN. 

7) VIENTO NORMAL SOBRE LA CORONA: 

3 36.82 M , 

VNC: 0.10 (0.50) (1.10) : 0.55 TN, 

8) VIENTO TANGENCIAL SOBRE LA CORONA: 

VTC : 8.90 (0.50) (0.195) : 0.87 TN. 
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9) VIENTO NORMAL SOBRE EL CUERPO DE LA PILA EN NAME. 

VNPA11E : 0.50 (Q,90+1.13) (2.33) (Q,10) : 0.24 TN. 

10) VIENTO TANGENCIAL SOBRE EL CUERPO DE LA PILA EN -

AGUAS MAXIMAS. 

VTPAME: 0.50 {8,62+8,95) (2.33) (Q,10) : 2.05 TN. 

11) EMPUJE DINAMICO DEL AGUA: 
v2 

EA: C W A 2G 

- DONDE: 

C: COEFICIENTE DE FORMA DE TAJAMARES A 45º EN DIRE' 

CIÓN DE LA CORRIENTE: 

e : 0.75 

W PESO VOLUM~TRICO DEL AGUA, 

A AREA EXPUESTA EN UN PLANO NORMAL, 

V 

A: l.13zl.25 (1.08) : 1.29 M3 

VELOCIDAD DEL AGUA : 4.97 M/SEG, 

4.972 
0.75 {l,00) (1.29) ((9.81)(2) ) : 1.22 TN, 

12) PESO DE AGUAS MAXIMAS EXWRAORDINARIAS: 

ALTURA DEL PRISt1A: 1.08 M, 

AREA DE LA SECCIÓN: 

A : { 7, 84 + O, 62 ) (1, 25) : 10, 57 M2, 

VT : 10.57 {l,08) : 11.42 M3, 



- VOLUMEN DE PILA SUMERGIDA: 

B1+B2 : 1.13 + l,25 : 2.38 

1.64 L1: 1.64 (7.82) : 12.82 

B~-.: 1.56 

0.322 Bl 1.13 (0.322) : 0.364 

0.3047 H 1.08 (0,3047) : 0.329 

V : 0.329 ((2.38) (12.82+0,364)+1.56) : 10.84 M3, 

- VOLUMEN DEL AGUA: 
. 3 

VA : 11.42 - 10.84 : 0.58 M , 

PAME : 0.58 M3, 

- ANALISIS DE CARGAS EN LA SECCION DE DESPLANTE: 

1) CP 39.29 TN. 

2) Pe 13.31 TN. 

3) CM 42.00 TN. 

4) Pp : 81.00+((7.97+0.76) Cl.52) (0.70)) 2.20 

Pp : 101.44 TN, 

5) PAME : 0.58 TN. 

6) SUBP~ESIÓN EN AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS: 

S : W A H C 
- DONDE: 

C : 0.25 (DEPENDE DE LA GEOLOGfA DEL TERRENO), 

A : (7.97+0.76) (1.52) : 13.27 M2 

H: 4.00 M, 

122 
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S : 1.00 (13.27) (4,00) (0,25) : 13.27 TN, 

7) VTS: 0.85 TN. 

8) VTCM : 1.20 TN, 

9) VTPAr1E : 2. 05 TN, 

10) VNS : 11.47 TN, 

11) VTC : 0.87 TN, 

12) VNcr1 : 2 1 98 TN. 

13) VNC : 0.055 TN. 

14) VNPAME : 0.24 TN, 

15) EA : 1.22 TN, 

- POSICIÓN DE LA RESULTANTE DEL EMPUJE: 

v·: ! l,08 + 1.30 : 1.66 M, 

- REVISION DE LA SUBCORONA: 



- AREA DE TRANSMISIÓN DE LA CARGA: 

A : 2 C0.90) (1.48 ) : 2.66 M2, 

- MOMENTOS DE INERCIA: 

l. 48 (Q • 903) 
lx : 12 (2) : 0,18 M4, 
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0.90 ·(1.483) ly:: 12 (2)+2((0.90) (1.48) (2.6752)} 

4 ly : 19.55 M , 

XMAX 5.35 + 1.48 : 3.42 M, 

0.902 
2 : 0.41 M, 

- MóDULOS DE·· SECCIÓN: 

SX 8:n~ 0.44 M
3. 

19.55 
3.42 

3 5.72 M , 
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7) VTS: 0.85 TN. 

8) VTCM : l. 20 TN , 

9) VTC : 0.87 TN. 

10) VTPAME: 2.04 TN, 

11) VNS: 11.47 TN. 

12) VNCM : 2.98 TN. 

13) VNC : 0,055 TN. 

14) VNPAME : 0.24 TN. 

15) EA3 : 5.01 TN. EA4 : 4.29 TN. 

- POSICIÓN DE LA RESULTANTE DEL EMPUJE: 

y 1/3(3.97) + 0.90 : 2.22 

y : 1/3(3.47) + 0.90 : 2.06 

Y-z 2.22 M • 
.J 

v4 2.06 M. 

- REVISION DE LA SUB-CORONA: 
NOTA: COMO LAS DIMENSIONES DE LAS CORONAS 3 Y 4 SON IGUA-

LES A LA CORONA DE LA PILA 2, SE OMITE EL CÁLCULO, -

PUES EN ELLA 'sE v16 QUE LA SECCIÓN ES ACEPTADA, AL -

SOPORTAR LOS ESFUERZOS, 

- corm I NAC 1 ON DE CARGAS TI PO 1 : 

CARGAS 
CP 
PC 

PILAS 2, 3 Y 4: 

CP + CM + 1 
Fv FH 

39.29 

13.31 

( M.6.S CRfTICO 

BRAZO Mx Mv 



CMI 52.92 
105.52 - 0.295 15.61 

15.61 

F , ~FA + f_MX . - sx 

F . 105.52 + . 2.66 

Fl : 75.15 TN/M2 • 

15.61 0.44 : 39.67 ± 35.48 

F2: 4.19 TN/M2, <. 100TN/M2 

POR LO TANTO LAS SECCIONES SE ACEPTAN, 
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- REVISION DE LA SECCION EN LA PARTE SUPERIOR DEL CIMIENTO: 

- PILA 2: ·Y 

- AREA DE LA SECCI6N. 

A: (7.88+0,65) (l,30) : 11.09 M2, 
ly: 1.301~7.88)3 + º·~~4 0.6~2 (3.94+0.22)2) 

ly 67.63 M4 

IX 7.88(1.l~)3.+ 4COi~5)4 : 1.44 + 0.06 

IX 1.5 M4 

YMAX.: 0.65 M, XMAX , : 4, 59 M, 



CMI 52.92 
105.52 - 0.295 15.61 

15.61 

F , S,fy_ + !MX . --,r. - sx 
F . 105.52 + 

. 2.66 

Fl : 75.15 TN/M2. 

15.61 0.44 : 39.67 ± 35.48 

Fz: 4.19 TN/M2• <. 100TN/M2 

POR LO TANTO LAS SECCIONES SE ACEPTAN, 
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- REVISION DE LA SECCION EN LA PARTE SUPERIOR DEL CIMIENTO: 

- PILA 2: 1 

- ÁREA DE LA SECCIÓN, 

A: ( 7 . 88+0 , 65) (1, 30) : 11. 09 M2 , 
ly: 1.301~7.88)3 + º·~~4 0.6~2 (3.94+0.22)2) 

ly : 67,63 M4 
3 

IX 7.88(1,~~) -+ 

IX : 1.5 M4 

YMAX.: 0.65 M, 

4<0.65)4 
12 : 1.44 + 0.06 

XMAX.: 4.59 M. 



1.50 
o:-63 

Sy : 82.23 4.59 

3 2.31 M , 

3 17.92 M , 

- COMPRQBACION DE CARGA TIPO I: 

- (MAS CRITICO): CP +CM+ EA 

CARGA Fv Fx BRAZO Mx 
CP 39.29 

Pe 13.31 

Pp 81.00 

CM 42.00 0.295 12.39 

PAME 0.58 

EA 1.Z2 1.660 ---
176.18 12.39 

F 176.18 + 12.39 + 2.03 n.u9 ""T.3I 17.92 
F : 15.89 ± 5.35 ± 0.11 

FMAX 21.36 TN/M2. l. 100TN/M2, 

FMlN 10.42 TN/M2, <. 100TN/M2. 
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Mv 

2.03 
2.03 

- LA SECCIÓN PROPUESTA SE ACEPTA; POR SATISFACER LAS 

CONDICIONES DE ESFUERZOS, 
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- REVISION DE CARGAS EN LA SECCION DE DESPLANTE: 
- PILA 2: 

,,.,, 1nt. 

A : (7.97 + 0.76) (1.52) : 13.27 M2. 

3 4 
IX : 7·9iz(l· 52 ) + L¡ ( ~) : 2.33+0,ll : 2.44 M4, 

IX : 2.44 M4 

3 
l. . 1.52 (7.97 ) 

y 1 12 
4 2 . 

+ 4 <º· 76 > + º· 7~ > <3.985 + 0.25>2> 36 

ly : 84.89 M4 

YMAX: 0.76 M. 

S . 2.44 
x· ~ 

s . 84.89 
y • 4.75 

XM t N : 4 .75 M. 

'3 
SX : 3.21 M . 

- CQr.lBINACION DE CARGAS TIPO 11: 
CP + S + E A + VE 

CARGA Fv FH BRAZO 
CP 39.29 

Pl; 13.31 

r·ix t1Y 
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Pp 101.44 

PAME 0,58 

SAME 13.27 
167.89 

VTS 0.85 5.20 4.42 

VNS 11.47 6.16 70.06 

VTC u.87 4.70 4.09 u.27 

VNC U.055 4.95 U.27 

VTPAf.lE 2.U5 4.00 8.20 

VNPAME 0.24 4.00 0.96 

15.540 16.71 71.89 

.50%VE : 15.54 (0.30) : 4.67 TN, 

30% Mx : 16.71 (Q,30) : 5.01 TN. 

30% fly : 71.89 (0,30) : 21.57 TN, 

VE+EA : 15.54 1.22 : lo.76 TN, 

My : 73.92 TN M, 

- COMBINACION TIPO 111: 

CP CM S EA 30%VE VCM 

CP 39.29 

Pe 13.31 

Pp 101.44 

PAME 0.58 0.295 12.39 

CM 42.00 

SAME 13.27 



EA 

3U%VE 

VTCM 

1.2¿ 1.660 

4.67 5.Ul 

1.20 5,¿Q 6.24 

2U9.89 7.09 23.64 

F : 20Y.8Y + 23.64 + 23.60 
~ 13.27 - 3.21 17.87 

F : 15.82 ± 7.36 ± 1.32 

FMAX: 24, 50 TN/M2 . ~ 50 TN/M2 ·· 

FMIN: 7.14 TN/M2 <._ 50 TN/M2• 

2.03 

21.57 

23.60 

- COl:.FICIENTE DE VOLTEAMIENTO TRANSVERSAL: 

Cv : f. FV ~~Ax > 2 

Cv: 167.89 (3.985) 73,92 : 9.U5 > 2 NO VOLTEA, 
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- COEFICIENTE DE .VOLTEAMIENTO LONGITUDINAL: Cv: Fv,·,vr~Ax 2 
. X 

cv : i Fv· vf.1.&.x 
16. 71 : 7 ' 64 ') 2 

- COEFICIENTE DE DESLIZAMIENTOS: 

O.o ~Fv > 2 Z"FH 

0.6 lo7 • 89 . 6 01 ~ 2 16.76 • ' , 

No VOLTEA, 

No DESLIZA. 

lA:SECCIÓN PROPUESTA PARA LA PILA 2, ES COMPLETAMENTE 

ACEPTADA, DADO QUE EN TODAS SUS SECCIONES SOPORTARON LOS ES

FUERZOS, 
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NOTA: COMO AL ANALIZAR LA PILA 21 SE VIÓ QUE LAS COM

BINACIONES 111 Y 11 SON LAS MÁS CRfTICAS1 SE ADOPTARÁ EL CR! 

TERIO DE PROBARLAS EN ESOS TIPOS DE CARGAS A LAS PILAS 3 Y 4. 
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CAPITULO VI 
PROCESO CONSTRUCTIVO 
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CAPITULO 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 

PROCEDIMIENTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

SE EXPONDRÁ DE UNA MANERA BREVE Y GENERAL, LOS LINEA 

MIENTOS A SEGUIR DURANTE LAS DIVERSAS ETAPAS EN LA CONSTRU~ 

CIÓN DE LA OBRA, ASf COMO LOS MATERIALES USADOS EN LA MISMA, 

LA CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE DEBERÁ REALIZARSE PREFE-

RENTEMENTE EN ¡;pocA DE ESTIAJE, YA QUE EL Rlo ESTA SE<::O EN

ESA ~POCA, DE ACUERDO CON EL INFORME PRELIMINAR DE CAMPO LA 

¡;pocA DE ESTIAJE SE SUCEDE DE MARZO A JUNIO. EN VISTA DE -

QUE EL PUENTE NO PRESENTA NINGÚN PROBLEMA CONSTRUCTIVO ESP~ 

CIAL, ES FACTIBLE CONSTRUIRLO EN ESA ¡;pocA. 

PIEDRA~PARA MAMPOSTERIA. 

LA PIEDRA PARA MAMPOSTER{A SERÁ EXTRAfDA DE BANCOS,

DEBERÁ ESTAR SIN LABRAR, HOMOG¡;NEA, DE GRANO RELATIVAMENTE

FINO, SANA, NO INTEMPERIZADA, PESADA Y LIMPIA, EN CASO DE -

NO ESTARLO SE LIMPIARÁ CON AGUA Y CEPILLO, 

CONCRETO. 

EN TODO EL CONCRETO QUE SE EMPLE¡; SE USARÁ-DE .PREFE..,~_: . 
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RENCIA EL· CEMENTO PORTLAND TIPO 111 ALTA RESISTENCIA RAPIDA 

PUES CON ELLO SE OBTENDRA GRANDES AHORROS EN LOS TIEMPOS DE 

CONSTRUCCI6N1 SE LE PODRA DAR UN MAYOR NÚMERO DE USOS A LA

OBRA FALSA Y CIMBRA DE CONTACT01 ASf COMO ECONOMf A EN LOS -

GASTOS DE ADMINISTRACI6N, 

Los AGREGADOS QUE SE USEN SERAN PROVENIENTES DE LOS

BANCOS O DEP6SITOS PREVIAMENTE CONVENIDOS Y Q.UE CON ANTERIQ 

RIDAD FUERON ANALIZADOS1 A FIN DE QUE CUMPLAN CON LAS CARA~ 

TERfSTICAS MfNIMAS TALES COMO PARTfCULAS DURAS 1BUENA GRADUA 

CION APARENTE1 RESISTENTES Y EXENTOS.DE ARCILLAS~ MATERIAs~· 

ORGANICAS O CUALQUIER OTRA SUSTANCIA NOCIVA OUE PUEDA IN- -

FLUIR EN UNA REDUCCI6N DE LA RESISTENCIA o· TRABAJABILIDAD -

DEL CONCRETO, 

PARA EL ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO SE DEBERAN BUSCAR 

DETERMINADAS CONDICIONES QUE GARANTICEN SUS INALTERABILIDAD1 

TALES COMO QUE EL PISO DONDE SE APOYEN LOS BULTOS1 SEAN DE

MADERA Y COLOCADO A UNA SUFICIENTE ALTURA DEL SUEL01 A FIN

DE QUE EL CEMENTO NO ABSORBA LA HUMEDAD DE LA TIERRA1 QUE -

EST~ CUBIERTO POR PAREDES Y TECHOS QUE NO FILTREN EL AGUA -

EN CASO DE LLUVIAS SI EL CEMENTO ES A GRANEL1 LAS TOLVAS EN 

QUE SE DEPOSITEN TAMBl~N DEBERAN PRESERVARLO DE LA HUMEDAD

PROVENIENTE DEL AMBIENTE O DE LA LLUVIA, 
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LA DOSIFICACI6N DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN 

EL CONCRET01 PODRÁN SER HECHAS POR VOLUMEN O POR PES01 PRE

F l R l~NDOSE EL SEGUNDO M~TODO POR SER EL MÁS ADECUADO; SI SE 

TUVIESE QUE HACER POR VOLUMEN SE EMPLEARÁ PARA ELLO CAJONES 

O CUALQUIER OTRO RECIPIENTE EN QUE SE PUEDA GARANTIZAR U~ -

VOLUMEN DETERMINADO Y PERMANENTE, SE DESECHARÁ POR COMPLETO 

LA COSTUMBRE DE DOSIFICAR LOS MATERIALES A BASE DE PALADAS1 

BOTES1 CARRETILLAS O COSTALES, 

LA MEZCLA DEBERÁ HACERSE CON UNA MÁQUINA REVOLVEDORA 

QUE .GARANTICE LA HOMOGENEIDAD Y QUE CUENTE.ADEMÁS CON UN -

TANQUE DE AGUA DEBIDAMENTE CALIBRADO. Los MATERIALES ESTA-

RÁN DENTRO DE LA OLLA EN PROCESO DE MEZCLADO CUANDO MENOS -

DURANTE UNA Y MEDIA HORA; SI LA BACHADA NO SE EMPLEA DES- -

PU~S DE LOS PRIMEROS VEINTE MINUTOS1 DEBERA DESPERDICIARSE, 

LA VELOCIDAD PERIF~RICA.DE LA OLLA SERÁ APROXIMADA-

MENTE DE 1 M/SEG, LA PRIMERA MEZCLA QUE TENGA QUE HACERSE -

EN LA REVOLVEDORA1 DEBERÁ SER RICA EN CEMENT01 ARENA Y AGUA 

PARA CUBRIR LAS PAREDES DE LA . OLLA CON UNA CAPA DE MORTERO 

Y ASf GARANTIZAR LA CALIDAD Y CANTIDAD DE LA MEZCLA, SE - -

ACONSEJA TENER UNA REVOLVEDORA DE REFACCI6N QUE SUSTITUYA -

EN UN CASO DE EMERGENCIA (AVERfA)1 A LA QUE SE TENfA TRABA

JANDO; CON LO CUAL SE PODRÁ GARANTIZAR EL CICLO DE COLADOS

PROGRAMADO, 
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DEBIDO A QUE LA TEMPERATURA ES FACTOR PREPONDERANTE

EN LA RAPIDEZ DE HIDRATACIÓN DE LA PASTA DE CEMENTO, AFECTA 

LA VELOCIDAD CON QUE EL CONCRETO ADQUIERE RESISTENCIA, POR

LO TANTO NO SE DEBERJI. COLAR CUANDO LA TEMPERATURA DEL MEDIO 

AMBIENTE SEA MENOR DE 5ºC, A MENOS QUE SE EMPLEEN ADITIVOS

ACELERANTES DEL FRAGUADO, 

No SE PERMITIRÁ LA MEZCLA CONTAMINADA CON TIERRA, -

CASCAJO Y OTRAS IMPUREZAS QUE PUEDAN ORlúlNAR UNA DISMINU-

CIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO; ADEMÁS LAS ARTESAS DO~ 

DE SE -COLOCÓ EL CONCRETO DEBERJl.N SER ESTANCOS A FIN DE QUE

NO HAYA FUGAS DE LECHADA, 

DE ACUERDO CON EL TIPO Y CONDICIONES DEL ELEMENTO 

POR COLAR, EL CONCRETO SE TRANSPORTARÁ PREFERENTEMENTE EN -

MÁQUINAS ESPECIALES QUE BOMBEEN EL CONCRETO EN UNA FORMA -

CONTINUA Y A PRESIÓN HASTA EL LUGAR MISMO DEL COLADO, 

No DEBERÁ COLARSE CUANDO EST~ LLOVIENDO; CUANDO INI

CIADO EL COLADO, SE PRESENiE LA LLUVIA SE PROTEGERÁ CONVE-

Nl ENTEMENTE LAS SUPERFICIES YA TERMINADAS Cotl LONAS, SACOS, 
\ 

COSTALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO QUE CUMPLA LA FUNCIÓN, 

UNA VEZ INICIADO EL FRAGUADO Y DESPU~S DE 48 HORAS, SE EVI

TARÁ TODA VIBRACIÓN, SACUDIDA O MOVIMIENTO DE LA ESTRUCTURA 

COLADA; ASf MISMO, SE EVITARA EL MOVIMIENTO DE LAS VARILLAS 

QUE SOBRESALGAN DEL ELEMENTO, 
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DEBIDO A QUE LA TEMPERATURA ES FACTOR PREPONDERANTE

EN LA RAPIDEZ DE HIDRATACI6N DE LA PASTA DE CEMENTO, AFECTA 

LA VELOCIDAD CON QUE EL CONCRETO ADQUIERE RESISTENCIA, POR

LO TANTO NO SE DEBERA COLAR CUANDO LA TEMPERATURA DEL MEDIO 

AMBIENTE SEA MENOR DE 5ºC, A MENOS QUE SE EMPLEEN ADITIVOS

ACELERANTES DEL FRAGUADO, 

No SE PERMITIRA LA MEZCLA CONTAMINADA CON TIERRA, -

CASCAJO Y OTRAS IMPUREZAS QUE PUEDAN ORIGINAR UNA DISMINU-

CIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO; ADEMAS LAS ARTESAS DO~ 

D~ SE COLOC6 EL CONCRETO DEBERAN SER ESTANCOS A FIN DE QUE

NO HAYA FUGAS DE LECHADA, 

DE ACUERDO CON EL TIPO Y CONDICIONES DEL ELEMENTO 

POR COLAR, EL CONCRETO SE TRANSPORTARA PREFERENTEMENTE EN -

MAQUINAS ESPECIALES QUE BOMBEEN EL CONCRETO EN UNA FORMA 

CONTINUA Y A PRESI6N HASTA EL LUGAR MISMO DEL COLADO, 

No DEBERA COLARSE CUANDO EST~ LLOVIENDO; CUANDO INI

CIADO EL COLADO, SE PRESENTE LA LLUVIA SE PROTEGERA CONVE-

NIENTEMENTE LAS SUPERFICIES YA TERMINADAS COtl LONAS, SACOS, 

COSTALES O CUALQUIER OTRO ELEMENTO QUE CUMPLA LA FUNCIÓN, 

UNA VEZ INICIADO EL FRAGUADO Y DESPU~S DE 48 HORAS, SE· EVI

TARA TODA VIBRACIÓN, SACUDIDA O MOVIMIENTO DE LA ESTRUCTURA 

COLADA; ASf MISMO, SE EVITARA EL MOVIMIENTO DE LAS VARILLAS 

QUE SOBRESALGAN DEL ELEMENTO, 
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EL CURADO TIENE POR OBJETO EVITAR EL AGRIETAMIENTO -

SUPERFICIAL DEBIDO A LA P~RDIDA DEL AGUA DURANTE EL TIEMPO

EN QUE EL CONCRETO SE MANTIENE EN ESTADO PLASTICO Y CONSE-

CUENTEMENTE1 ASEGURAR LA RESISTENCIA Y CALIDAD ESPECIFICADA, 

EL CURADO DEL CONCRETO SE PODRA LLEVAR A CABO MEDIAN 

TE RIEGOS DE AGUA SOBRE LA SUPERFICIES EXPUESTAS DEL CONCR~ 

T01 A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE ~STAS NO DEJEN HUELLAS EN -

LAS SUPERFICIES COLADAS1 DURANTE TRES DfAS PARA EL TIPO 111 

O SIETE DfAS PARA EL TIPO l. EL CURADO SE LOGRA DE UNA MAN~~ 

RA MA-s -coNVENI ENTE--CUBRIENDO" LAS SUPERFIC 1 ES EXPUESTAS. CON- - --· 

MANTAS O COSTALES QUE DEBERAN MANTENERSE HÚMEDAS; O BIEN1 -

SE TENDERA UNA CAPA DE ARENA DE UNO O DOS'CM, DE ESPESOR 

QUE TAMBl~N DEBERA DE CONSERVARSE HÚMEDA, SIN EMBARGO EL 

M~TODO MAS ADECUAD01 PERO TAMBl~N MAS CLARO ES EL EMPLEO DE 

PRODUCTOS QUfMICOS EXISTENTES EN EL MERCAD01 TALES COMO EL

CURACRETO QUE APLICADO A LAS SUPERFICIES EXPUESTAS DEL CON

CRET01 FORMAN SOBRE ~L UNA MEMBRANA IMPERMEABLE QUE IMPIDE-

LA EVAPORACION DEL AGUA1 LO QUE HACE QUE EL CONCRETO CONSEB. 

VE LA HUMEDAD NECESARIA PARA UN BUEN CURADO, 

LA COMPACTACIÓN DE LA MEZCLA SE LOGRARA MEDIANTE VA

RILLADO O POR MEDIO DE VIBRACI6N MECANICA: EL VARILLADO ES

EL M~TODO MAS RUDIMENTARIO Y BARATO DE COMPACTACI6N, POR LO 

MISMO POCO EFICIENTE; SIN EMBARGO, PODRA UTILIZARSE EN CA-

SOS DE EMERGENCIA. LAS VARILLAS QUE SE UTILIZEN PARA LA co~ 
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PACTACIÓN, DEBERÁN DE SER PESADAS Y DE GRAN DIÁMETRO, PRE

FERENTEMENTE LISAS Y ADEMÁS QUE SU PUNTA ESTt TERMINADA EN-

~~ UN CASQUETE ESFtRICOJ EL VIBRADO SE PRODUCIRÁ MEDIANTE EL -

PICADO ENtRGICO DE LA CAPA DE CONCRETO RECitN COLADA. 

LA VIBRACIÓN MECÁNICA ES LA MÁS ADECUADA PARA LA COtl 

PACTACIÓN Y PODRÁ SER DE DOS TIPOS, 

DE INMERSIÓN: INTERNA O DIRECTA, Y 

DE MOLDE: EXTERNA O INDIRECTA. 

LA VIBRACIÓN INTERNA ~ONSISTE ~N VIBRADORES DE TUBO

QUE SE INTRODUCEN EN EL CONCRETO, TRANSMITIENDO IMPULSOS A

LA MASA PLÁSTICA, LO QUE PROVOCA UN MÍNIMO DE VACÍOS A BASE 

DE UN MEJOR REACOMODO; ESTOS IMPULSOS PODRÁN SER PROVOCADOS 

POR MOTORES DE GASOLINA, DIESEL, ELtCTRICOS O AIRE COMPRIMl 

DO, SE PRECISA DE PERSONAL HÁBIL EN EL MANEJO DE LOS VIBRA

DORES, CON EL OBJETO DE EVITAR LA SOBREVIBRACIÓN OUE CLASI

FICARÍA LOS MATERIALES Y ADEMÁS REDUCIR AL MÍNIMO, EL POSI

BLE CAMBIO DE SITIO DEL ACERO DE ESFUERZO, tlo DEBERÁ PERMI

TIRSE EL CONTACTO DIRECTO DEL VIBRADOR CON EL ACERO DE RE-

FUERZO PARA EVITAR EL DESACOMODO DEL CONCRETO YA COLADO Y -

VIBRADO, 

LA VIBRACIÓN EXTERNA CONSISTE EN APLICAR EL VIBRADOR 

AL MOLDE QUE CONTIENE EL CONCRETO FRESCO, SIENDO tSTE EL --
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QUE COMUNICA LA VIBRACIÓN A LA MASA PLASTICA. ESTE ÚLTIMO -

M~TODO SE USARÁ SOLAMENTE EN AQUELLOS CASOS EN QUE EL VIBRA 

DOR DE INMERSIÓN NO QUEPA EN EL MOLDE, 

SE EFECTUARAN PERIÓDICAMENTE PRUEBAS DE REVENIMIENTO 

Y COMPRESIÓN QUE AUNADAS A LA OBSERVACIÓN OCULARJ CONFIRMA

RAN LA CALIDAD DEL CONCRETO. 

LA PRUEBA DE REVENIMIENTO NOS DARÁ UNA IDEA DE LA -

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETOJ DE ACUERDO CON LA COLOCACIÓN -

QUE TENDRÁ DENTRO DEL EL.EMENTO ESTRUCTURAL DE Q.UE SE TRATE, 
./ 

LA PRUEBA DE COMPRESIÓN CON CILINDROS DE PRUEBAJ NOS 

DARÁ A CONOCER LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EMPLEADOJ A LA -

EDAD DE SIETE DlAS PARA EL TIPO 111. 

ACERO DE REFUERZO. 

SE CONSIDERARA COMO ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO: 

YARILLASJ ALAMBRESJ CABLESJ BARRASJ SOLERASJ ANGULOSJ RIE-

LESJ REJILLAS DE ALAMBREJ METAL DESPLEGADO Y OTRAS SECCIO-

NES O ELEMENTOS ESTRUCTURALESJ QUE SE USAN DENTRO O FUERA -

DEL CONCRETO PARA AYUDAR A ~STE A ABSORBER CUALQUIER CLASE

DE ESFUERZOS, 
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EL ACERO DE DEBERÁ LLEGAR A LA OBRA EN LAS CANTIDA-

DES DE CADA SECCI6N Y TIPO FIJADAS EN EL PROYECTO (INCLUYE~ 

DO LOS POSIBLES DESPERDICIOS)¡ PARA EJECUTAR LA OBRA DE - -

ACUERDO CON ~L MISMO, 

EL ACERO DEBERÁ LLEGAR A LA OBRA SIN OXIDACIÓN EXAG~ 

RADA EXENTO DE ACEITE O GRASASJ QUIEBRES) ESCAMASJ HOJEADU

RAS Y DEFORMACIONES DE LA SECCIÓN. 

EL ACERO DEBERÁ ALMACENARSE CLASIFICÁNDOLO SEGÚN SU-

TIPO Y SECCI6NJ BAJO COBERTIZOS QUE NO GOTEEN Y ARRIBA DEL-

NIVEL DEL SUELO¡ COLOCÁNDOLO SOBRE LA PLATAFORMAJ POLINES U 

OTROS SOPORTES) Y SE PROTEGERÁ CONTRA GOLPESJ DETERIORO SU

PERFICIAL POR OXIDACIÓN O ALTERACIÓN QUYMICA EN GENERAL, AL 

COLOCARSE EN LA OBRAJ DEBERÁ HALLARSE LIBRE DE OXIDACI6N 

EXCESIVA) TIERRA O CUALQUIER OTRA SUSTANCIA EXTRAÑA PARA LO 

CUÁL DEBERÁ LIMPIARSE EN~RGICAMENTE MEDIANTE CEPILLOS DE 

ALAMBRE O CUALQUIER OTRA HERRAMIENTA APROPIADA PARA EL CASO, 

LAS VARILLAS DE REFUERZO) DE CUALQUIER DIÁMETRO QUE

SEAN¡ DEBERÁN DOBLARSE EN FRTO PARA DARLE LA FORMA QUE FIJE 

EL PROYECTO. 

SE EVITARÁ AL MÁXIMO LOS EMPALMES) YA SEAN TRASLAPA

DOS O SOLDADOS A TOPEJ CUANDO TENGAN QUE USARSE NO DEBERÁN

SER EN LA MISMA SECCIÓN¡ SINO ALTERNADOS) A FIN DE NO DEBI-
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LITAR EL MIEMBRO EN ESA SECCION, CUANDO EL PROYECTO NO INDl 

QUE OTRA COSAJ LOS EMPALMES TRASLAPADOS TENDRÁN UNA LONGI-

TUD DE CUARENTA DIÁMETROS PARA VARILLA CORRUGADA CIRCULARJ

DE SESENTA DIÁMETROS PARA VARILLA LISA CIRCULARJ Y DE QUIN

CE VECES EL PERÍMETRO PARA VARILLA CUADRADA LISA, SE COLOCA 

RÁN EN LOS PUNTOS DE MENOR ESFUERZO DE TENSIÓN; NUNCA SE -

PONDRÁN EN LUGARES DONDE LA SECCIÓN NO PERMITA UNA SEPARA-

CI6N MINIMA DE VEZ Y MEDIA EL TAMAAO MÁXIMO DEL AGREGADO -

GRUESOJ ENTRE EL EMPALME Y LA VARILLA MÁS PRÓXIMA, EN LOS -

EMPALMES A TOPEJ LOS EXTREMOS DE LAS VARILLAS SE UNIRÁN ME

DIANTE SOLDADURA DE ARCOJ SE PREPARARÁN COMO LO FIJA EL PRO 
/ -

YECTOJ POR MEDIOS MECÁNICOS O BIEN CON SOPLETE Y AFINADOS -

CON ESMERIL, 

LAS VARILLAS DE REFUERZO DEBERÁN ARMARSE EN LA POSI

CIÓN QUE FIJE EL PROYECTO Y MANTENERSE FIRMEMENTE EN SU SI

TIO DURANTE EL COLADO, Los ESTRIBOS DEBERÁN SIEMPRE RODEAR

A LAS VARILLAS PRINCIPALES DE TENSIÓN Y QUEDAR PERFECTAMEN

TE UNIDOS A ELLAS, EL RECUBRIMIENTO ADECUADO SE DARÁ POR M~ 

DIO DE SILLETAS HECHAS DE VARILLA O CON PASTA DE CEMENTO, 

EN LOSAS CON DOBLE CAPA DE REFUERZOJ LA SUPERIOR SE LIGARÁ

A LA INFERIOR POR MEDIO DE SEPARADORES FABRICADOS CON ACERO 

DE REFUERZO DE 0.95 CM, DE DIÁMETRO DE TAL MODO QUE LA SEPA 

RACIÓN ENTRE LAS VARILLAS INFERIORES Y SUPERIORES SEA LA Fl 

JADA EN EL PROYECTO; LOS SEPARADORES SE SUJETARÁN AL ACERO

DE REFUERZO POR MEDIO DE AMARRES DE ALAMBRE O BIEN POR PUN-
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TOS DE SOLDADURA, 

CIMBRA Y OBRA FALSA. 

CIMBRA.- Los MOLDES PODRÁN SER DE MADERA o METÁLICOS, 

O BIEN, UNA COMBINACIÓN DE AMBOS QUE COMO CONDICIÓN INDIS-

PENSABLE, DEBERÁN POSEER LA RIGIDEZ NECESARIA Y SUFICIENTE, 

PARA EVITAR DEFORMACIONES DE LOS MISMOS, DEBIDO A: EFECTO -

DE VIBRADO, PRESIÓN DE LA REVOLTURA, CUANDO tSTA TENGA UN 

ESTADO PLÁSTICO, EFECTO DE LA CARGA VIVA DEBIDAS A LA PRO-

PIA CONSTRUCCIÓN; PESO DE LOS TRABAJADORES, TRANSPORTE DEL-
/ 

CONCRETO, ETC, ADEMÁS DEBERÁN SER ESTANCOS HASTA DONDE SEA-

POSIBLE PARA EVITAR LA FUGA DE LA LECHADA Y DEL AGREGADO Fl 

NO. Los MOLDES DEBERÁN ESTAR LIMPIOS E IMPREGNADOS DE UNA-

CAPA DE ACEITE O DIESEL QUEMADO, PARA QUE LA MEZCLA NO SE -

ADHIERA A ELLOS, Los MOLDES DEBERÁN SER FUNCIONALSS A FIN -

DE QUE, TANTO EN SU COLOCACIÓN COMO EN SU REMOCIÓN, SE LLE

VE A CABO DE UNA MANERA RÁPIDA, SIN ROTURA DE LA CIMBRA Y -

SIN QUE HAYA NECESIDAD DE PALANQUEAR SOBRE EL ELEMENTO COLA 

DO, 

ÜBRA FALSA,- PODRÁ SER DE MADERA O METÁLICA Y CONS- -

TRUfDA YA SEA EN FORMA CONVENCIONAL O FORMANDO UNA ARMADURA 

DE CUERDAS PARALELAS SOBRE LA QUE DESCANSE LA CIMBRA DE COli 

TACTO, LAS JUNTAS QUE.EXISTAN EN LA MADERA DEBERÁN ESTAR DE

BIDAMENTE SUJETAS MEDIANTE CACHETES,CLAVADAS O ASEGURADAS -
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MEDIANTE PIJAS; SI SE TRATA DE ELEMENTOS METÁLICOS SUS JUN

TAS ESTARÁN FIJAS A BASE DE TORNILLOS, PERNOS O PASADORES;

CUANDO SE TRATA DE PUNTALES O PIES DERECHOS, ESTOS ESTARÁN

DEBIDAMENTE CONTRAVENTEADOS Y ASENTADOS SOBRE MUERTOS DE CD~ 

CRETO, RASTRA DE MADERA, ETC, 

EN ALGUNOS CASOS, CON EL FIN DE REDUCIR LA ALTURA DE 

LA OBRA FALSA, ESTA PODRÁ DESPLANTARSE SOBRE TERRAPLENES -

CONSTRUIDOS PARA TAL OBJETO; Y EN AQUELLOS EN LOS QUE POR -

EL TIPO DE TERRENO, O BIEN POR LA PRESENCIA DE PEQUEÑOS TI

RANTES DE AGUA, NO SEA POSIBLE UN CON'tACTO DIRECTO DE LA 

OBRA FALSA CON EL TERRENO, SE COLOCARÁN PEQUEÑOS PILOTES 

CUYA PROFUNDIDAD Y POSICIÓN SERÁN LOS INDICADOS EN CADA CA

SO, SIRVIENDO ESTOS DE APOYO A LA OBRA FALSA, 

CUANDO LA OBRA FALSA TENGA QUE ASENTARSE DIRECTAMEN

TE SOBRE EL TERRENO, SE EMPLEARÁN PARA EL ASIENTO DE LOS 

PUNTALES TROZOS DE VIGA O POLINES, QUE SON CONOCIDOS CON EL 

NOMBRE DE: ZAPATAS, RASTRAS, ZOQUETAS, ETC,, O BIEN MEDIAN

TE BLOQUES DE CONCRETO O DE MAMPOSTERJA, TODO ESTO CON.EL -

FIN DE EVITAR CUALQUIER ASENTAMIENTO QUE PUDIERA PRODUCIRSE 

ANTES O DURANTE EL COLADO, 

UNA VEZ TERMINADA LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA FALSA Y 

DE LA CIMBRA DEBERÁN REVISARSE CUIDADOSAMENTE SUS DIMENSIO

NES, NIVELES, CALIDAD DE LOS MATERIALES, MANO DE OBRA, ETC, 

.¡ 
" 



147 

LIMPIEZA Y TRAZO. 

SE PROCEDERÁ EN PRIMER T~RMINO A LA LIMPIEZA DE LAS

ZONAS DE TRABAJO; AL MISMO TIEMPO SE LLEVARÁ A CABO LA RELQ 

CALIZACIÓN DEL SITIO EXACTO DEL CRUCE Y LA VERIFICACIÓN DE

LOS BANCOS DE NIVEL Y REFERENCIAS EXISTENTES, PROTEGI~NDO-

LOS DE SU DESTRUCCIÓN, CAUSADAS YA SEA POR LA MAQUINARIA DE : 

LA OBRA O POR LOS VECINOS DEL LUGAR, SE REPONDRÁ EL TRAZO -

DEL EJE, SE LOCALIZARÁN LAS ESTACIONES CORRESPONDIENTES A -

LOS APOYOS Y SE TRAZARÁ EL ÁREA DE EXCAVACIÓN DE CADA UNO -

DE ELLOS, 

EXCAVACION. 

LAS EXCAVACIONES PARA EL DESPLANTE DE LA INFRAESTRU~ 

TURA SE HARÁN TAN PRONTO COMIENCE EL PERfODO DE ESTIAJE, 

LAS EXCAVACIONES SERÁN LAS MlNIMAS POSIBLES, DÁNDOLES A LOS 

CORTES UN TALUD IGUAL O MENOR AL ÁNGULO DE REPOSO DEL MATE

RIAL, SI ~STE RESULTARA MUY PEQUEÑO DEBERÁN CONSTRUIRSE LAS 

OBRAS DE PROTECCIÓN NECESARIAS, COMO TABLAESTACADOS O ATA-

GUfAS PARA EVITAR DERRUMBES, EL AGUA QUE SE TENGA EN LAS E~ 

CAVACIONE's PRODUCTO DE LAS INFILTRACIONES, SE CONDUCIRAN A

UN CÁRCAMO PREVIAMENTE CONSTRUIDO, DE DONDE SE BOMBEARÁ AL

EXTER IOR, EL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACIÓN DEBERÁ COLQ 

CARSE A LA MENOR DISTANCIA DE ELLA, PARA EVITAR SOBREACA- -

RREOS INNECESARIOS AL RELLENAR. EL NIVEL DEFINITIVO DE DES

PLANTE SERÁ FIJADO A JUICIO DEL INGENIERO RESIDENTE, DE ---
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ACUERDO A LAS CONDICIONES QUE SE TENGAN EN EL SITIO, EL FOtl 

DO DE LAS EXCAVACIONES SERÁ CONFORMADO ADECUADAMENTE COLO-

CANDO UNA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE DE 5 A 10 CM, DE ESP~ 

SOR. 

ESTRIBOS Y ALEROS DE MAMPOSTERIA DE 3A. 

LA PIEDRA DEBERÁ ACARREARSE DURANTE LAS EXCAVACIONES 

DE TAL MANERA DE NO TENER TIEMPOS MUERTOS QUE ENCARECERIAN

LA OBRA, 

LA PIEDRA PREVIAMENTE HUMEDECIDA SE COLOCARA EN HILA 

DASJ LAS PRIMERAS DE ESTAS LLEVARÁN LAS PIEDRAS DE MAYOR TA 

MAAOJ EMPLEANDO LAS CARAS MÁS PLANAS EN LOS PARAMENTOSJ ROi 

TREANDO ESTOS SI ES NECESARIO. Los MAMPUESTOS SE UNIRÁN EN

TRE Sf CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROPORCIÓN 1:5 CONSU- -

MIENDO APROXIMADAMENTE 100 KG. DE CEMENTO POR M3 DE MAMPOS

TERfAJ PROCURANDO DEJAR LOS HUECOS MÁS PEQUEAosJ INVEVITA-

BLES DEBIDO A LA IRREGULARIDAD DE LAS PIEDRASJ RELLENÁNDOSE 

~STOS CON RAJUELAS PRODUCTO DE LA MISMA MAMPOSTERfA, 

EL MORTERO DEBERÁ ELABORARSE DOSIFICANDO LOS MATERIA 

LES E~ VOLUMENJ UNA PARTE DE CEMENTO Y CINCO PARTES DE ARE

NA; ESTOS INGREDIENTES DEBERÁN MEZCLARSE A MANO HASTA QUE -

ADQUIERAN UN COLOR UNIFORMEJ AGREGANDO EL AGUA NECESARIA -

HASTA OBTENER UNA PASTA QUE SEA TRABAJABLE; ES MÁS ACONSEJA 
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BLE EL USO DE UNA REVOLVEDORA, LA CUAL SE JUSTIFICA CONSID~ 

RANDO EL GRAN VOLUMEN QUE SE NECESITARÁ. 

EN LOS PARAMENTOS LAS JUNTAS IRÁN GUSANEADAS Y REAL

ZADAS 1 CM,, PARA DAR UNA MEJOR VISTA. EL GUSANEO SE HARÁ -

DESPU~S DE QUE EL MORTERO DE LA MAMPOSTERIA HAYA ENDURECIDO, 

LA SUPERFICIE DEBERÁ CONSERVARSE HÚMEDA Y SE DEBERÁ PROTE-

GER DEL SOL DURANTE TRES DfAS, 

EL CORONAMIENTO DE LOS ALEROS SE CHAPEARÁ CON UN ES

PESOR MINIMO DE 1 CM. DE MORTERO DE CEMENTO. 
/ 

SI POR ALGÚN MOTIVO TUVIERA QUE DETENERSE LA CONS- -

TRUCCI6N SE D~JARÁ EL AVANCE TAL Y COMO SE LLEVABA, DEJANDO 

UNA SUPERFICIE RUGOSA, QUE ASEGURE UNA TRABAJAZÓN MECÁNICA

CUANDO DEBA PROSEGUIRSE Y NO PROVOCAR UNA LINEA DE FALLA -

POR DESLIZAMIENTO, ~STA MISMA CONSIDERACIÓN DEBERÁ TENERSE

EN CUENTA AL LLEGAR AL NIVEL DE LA SUBCORONA1 PARA LIGAR -

EFECTIVAMENTE EL CUERPO DEL ESTRIBO CON LA CORONA DE CONCR~ 

TO, 

ENTRE EL RESPALDO DE LOS ESTRIBOS Y TERRACERIAS DE

APROCHE DEL PUENTE, SE COLOCARÁ UN DREN DE 25 CM, DE ESPE-

SOR DE PIEDRA QUEBRADA O GRAVA; EN EL CUERPO DE LA MAMPOST~ 

RIA SE AHOGARÁN TUBOS DE CONCRETO DE 10 CM. DE DIÁMETRO QUE 

SERVIRÁN PARA DESALOJAR EL AGUA ACEPTADA POR EL DREN DE 
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PIEDRA, ~STOS DRENES TIENEN LA FINALIDAD DE ALIVIAR A LA -

MAMPOSTER1A DE LA PRESI6N HIDROSTÁTICA QUE ES MAGNITUD CON

SIDERABLE, 

ANTES DE COLOCAR LAS CORONAS DEBERÁN VERIFICARSE LAS 

ELEVACIONES PARA QUE LOS APOYOS QUEDEN EN SU NIVEL CORRECTO, 

A CONTINUACIÓN SE PROCEDERÁ A COLOCAR LOS MOLDES PA

RA EL COLADO DE LA CORONAJ ASf COMO EL FIERRO DE REFUERZO -

NECESARIO TAL Y COMO SE INDICA EN LOS PLANOS CONSTRUCTIVOS

CORRESPONDI ENTES, PARA EL CIMBRAQO SE/USARÁN TABLEROS DE MA 

DERA QUE RESISTAN VARIOS USOS Y QUE SEAN MANUABLES; COLOCA

DOS LOS CUALES SE PROCEDERÁ AL COLADOJ TENIENDO MUCHO CUIDA 

DO EN EL TERMINADO DE LOS ZOCLOS DE APOYO PARA LAS NERVADU

RASJ ASf COMO EN SU NIVELACIÓN PARA PROPORCIONAR UN ASIENTO 

ADECUADO. 

DURANTE EL AVANCE DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA INFRAES-

TRUCTURA Y TANTO COMO tSTA LO PERMITAJ SE IRÁ HACIENDO EL -

RELLENO DE LAS EXCAVACIONES Y RETIRANDO EL MATERIAL SOBRAN

TEJ PREPARANDO EL TERRENO PARA LA COLOCACIÓN DE LA OBRA FAh 

SA DE LA SUPERESTRUCTURA. 

LAS TERRACER!AS DE ACCESO SE COMPLETARÁN DESPUtS DE

HABER DESCIMBRADO EL TRAMO DE SUPERESTRUCTURA QUE SE APOYE-
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EN EL ESTRIBO EN CUESTIÓN~ TOMANDO EN CUENTA OUE EL ESTRIBO 

SE CALCULÓ CONSIDERANDO LA CARGA TOTAL DE LA SUPERESTRUCTU

RA, EL RELLENO DE LAS TERRACER!AS SE HARÁ POR CAPAS HORIZOli 

TALES DE 20 CM, DE ESPESOR Y CON LA HUMEDAD ÓPTIMA~ ASf CO

MO EL EQUIPO APROPIADO PARA OBTENER UNA COMPACTACIÓN DE - -

95%. 



-~PROCESO CONSTRUCTIVO: ESTEREOESTRUCTURA 

1 b2 

FIG. 1.- HABILITADO DE PLACAS) PARA LAS PLACAS) BASE INTE~ 
MEDIA Y SUPERIOR, 

FIG\ 2.- HABILITADO DE VARILLAS PARA LA CUERDA INFERIOR CON 
LONGITUDES DETERMINADAS) SOBRE UNA CAMA DONDE SE -
ALINEAN, COMO DE FÁBRICA LLEGAN DE 12 M, SE CORTAN) 
PROCURANDO QUE AL SOLDARLAS HAYA EL MENOR NÚMERO DE 
EMPATES POSIBLES; SE SUELDAN ENTRE ELLAS CON SOLDA
DURA 70/18*, (PROCED. MANUAL), 
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FIG. 3,- SE VOLTEAN LAS VARILLAS CON AYUDA DE GRÚA VIAJERA> 
SE SUELDAN A LAS PLACAS BASE Y ENTRE ELLAS, (MA- -
NUAL); LA SOLDADURA 70/18 : 70 000 LB, EN CASO DE
EMPATE> SE PROCURA QUE LA SOLDADURA SEA A TOPE> -
PREPARANDO 1..ns EXTRFMns 11 ttNTR P11P11 1=\1TTt10 1 "e FA-

F I \l. l.!. , """ ,_,,.., u1uu111...v t'I 1urc; ~e; rr;C:\.,/-\Llt:l~I/-\ L/-1 LUl'l/-1 DE 
240-250ºC. PROBÁNDOLAS CON CRAYONES PARA TEMPERA
TURA> SI AL PASARLO SE BORRA> LA TEMPERATURA ES -
LA IDEAL, 
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FIG, 5,- SE LIMPIA LA ESCORIA QUE DEJÓ LA SOLDADURA ENTRE 
VARILLAS PARA QUE LA 90/18: 90 000 LB, PUEDA PE
NETRAR PERFECTAMENTE, 

FI~. 6,- SE PROCEDE A SOLDAR CON SOLDADURA 90/18 Y CON UN -
SOLDADOR ESPECIALIZADO, CONTROLANDO LA CALIDAD DE
LA SOLDADURA CON Rx. EN CASO DE FALJ.A EN tSTA~ SE QUITA LA -
SOLDADURA Y SE REPITE LA OPERACIÓN DESDE LA PREPARACIÓN DE
LOS EXTROOS, 
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FIG, 7,- SIMULTÁNEO A LOS PASOS ANTERIORES1 SE CORTAN LOS ÁNGULOS PARA 
FOP.MAR LOS CAJONES QUE SON PARTE DE LAS PirJAs o PIRÁMIDES FI
GURAS BÁSICAS DE LA ESTEREOESTRUCTURA, EN ESTA PARTE EL CORTE 
ES COMPLET.AMENTE RECT01 CON UNA GUILLOTINA ELkTRIC.t\1 QUE COR'! 
TA CUALQUIER MEDIDA DE ÁNGULO, -

FIG. 8,- EN UNA DE SUS SECCIONES SE COLOCA UN TOPE EL CUAL LES FACILITA 
! EL CORTE1 SIN TENER QUE ESTAR MIDIENDO CADA UNO DE ELLOS, can 

LA MEDIDA DE LOS ÁNGULOS EN LONGITUD Y DIMENSIONES PARA EL PRO 
YECTO SON DIFERENTES1 SE TERMINA CON UNA DETER."1INADA ESPECIFI-:
CACIÓN Y SE CONTINÚA CON OTRA HASTA QUE SE COMPLETAN LOS ÁNGU
LOS NECESARIOS, (TIEMPO DE CORTE: APROX, 2-4 SEG), 



FIG .• 9, - SE UNEN LOS ÁNGULOS FORMANOO CAJONES Y SE PUNTEAN M.ANUALJ.lENTE,, 
PARA PASAR A LA MÁQUINA SOLDADORA AUTOMÁTICA (70/18) QUE LES
COLOCAN LISTONES DE APROXI~1ADAMENTE lüeM,, A CADA 15 CM. DE SE 
PARACIÓN, -

fIG·, 10,- PASA AL CORTE DE CAJONES CON UN DISCO ABRASIVO PARA DARLES EL 
ÁNGULO NECESARIO PARA SENTAR PERFECT.AMENTE EN LAS PLACAS DE -
UNIÓN DE LA ESTRUCTURA, 
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FIG •. 11.- ESTE PROCEDIMIENTO ES MLN RÁPIDO Y PUEDE TERMINARSE EL CORTE 
DE LOS CAJONES EN 2 Ó 3 DlAS PARA UN PUENTE HASTA DE L¡Q M, -
DE CLARO. (SE APRECIAN A LA IZQUIERDA LOS CAJONES ACOMODADOS 
LISTOS PARA CORTAR), 

F!G •. 12,- (al¡() LOS DOS EXTR8'0S SE UNEN A LAS PLACAS ES NECESARIO TAM-
BI~N CORTAR EL OTRO,, NO SE HACEN LOS DOS EN EL MISMO PASO,, -
PUES ELIMINA TIEMPO POR LA DIFICULTAD DE ESTARLOS VOLTEANDO;
SE HACE MÁS SENCILLO TOMAR OTRO QUE DARLE VUELTA, (TIEMPO DE 
CORTE: 3-5 SEG , , NO REQUIERE CORTADOR ESPECIALIZADO) , 
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fIG, 13,- CoLOCAOO DE VARILLAS EN LA CM-1A DE MONTAJE DE LA ESTEREOES-
TRUCTURA, SE ALINEAN CON UNOS ÁNGULOS QUE SE SUELDAN A LA -
CM-"A PARA NO PERMITIR EL rv10VIMIENTO HORIZONTALJ QUE PRODUCI
RfA FALLAS EN LAS DISTANCIAS ENTRE ELLAS, 

fIG, 14.- l.AS VARILLAS SOBRE LA CM-1A SE ENCUENTRAN VOLTEADASJ LA PLACA
HACIA ARRIBA OONDE SE VUELVE A SOLDARJ PARA TENER MAYOR RIGI
DEZ Y FIJACIÓN A ELLAS. (ESTOS PROCEDIMIENTOS DEBEN SER AL AN 
VERSO PARA QUE LA SOLDADURA SEA EFICAZ Y PERFECTA,). -
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fIG, 15.- LA Cf'.MA TJIMBI~N TIENE LA FUNCIÓN DE DARLE LA CONTRAFLECHA (PRI 
~'ORDIAL); QUE SE DEBE DAR A LA ESTEREOESTRUCTURA,, EN CADA UNO
DE SUS TRAi"OS,, SI ES QUE CUENTA CON VARIOS, 

fIG, 16,- SI EL TRAWIO A MJNTAR ES MENOR DE 50 M,,, SE COLOCA AL CENTRO -
DE LA CM"A Y LA CONTRAFLECHA QUE LE PRODUCE ES LA SUFICIENTE 
Y NECESARIA PARA EL CLARO DESEAIX>, 
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.. 
FIG, 17.- VISTA DE LA C/lMA DE fv'ONTAJE, CON LA PRIMERA ETAPA LISTA, SE -

OBSERVA EN PRIMER PLANO UN GRUPO DE VARILLAS SIN ACCJrv10DAR, Y
VOLTEADO, EL CUAL PARA SENTARLO EN LAS BASES TENDRÁ QUE GIRAR, 
(PROCESO CON AYUDA DE LA GRÜA), (EN LA PARTE POSTERIOR SE VE 
UN PUENTE TERMINADO Y CORTADO, LISTO PARA SU TRANSPORTE), 

1. 

~.~-· .. ·~: 

'• 

FIG, 18,- YA PREPARADOS LOS CAJONES SE COLOCAN 4, SOBRE UNA BASE CON AN 
GULITOS DE TOPE (SE APRECIAN) QUE PUEDEN VARIAR DE LUGAR DE -:: 
ACUERDO AL TJIM/lÑO DE LAS PIRÁMIDES; SE UNEN EN SUS ESQUINAS -
SUPERIORES CON UN PUNTAZO DE SOLDADURA 70/18 (MANUAL), PARA-
FIJARLAS Y PODERLAS COLOCAR EN SU LUGAR, A LA DERECHA SE OB-
SERVAN CAJONES YA PREPARADOS PARA SER PUNTEADOS, 
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FIG. 19,- YA ALINEADAS LAS VARILLAS (Cot~ ÁNGULOS SOL.DADOS QUE SE APRE-
CIAN) J SE PROCEDE A COLOCAR LAS PIRÁMIDES DE ACUERDO A LAS NE 
CESIDADES DEL PROYECTO; PUES VARfAN EN DIMEMSIÓN Y PESO, l.AS
MÁS PESADAS EN LAS ORILLASJ PARA RESISTIR EL CORTANTE, 
EL PROCEDIMIENTO PUEDE SER MANUAL O CON LA GRÚAJ DEPENDIENOO
DEL PESO, 

-·-
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FIG, 21.- SIMULTÁNEAMENTE SE PUEDE IR HABILITANDO Y ARl"1ANDO LOS ,ÍÍNGULOS 
QUE FORr-'lAN LOS CAJONES DE LA CUERDA SUPERIOR, SERÁN SOLDADOS
CON LISTONES DE APROXIMADAMENTE 20 CM, A CPJJA 50 CM, DE SEPA
RACIÓN, CoMJ PARA SOLDARLA A LA ESTRUCTURA TIENE QUE ESTAR EN 
SU NIVEL INFERIOR (VOLTEADA), SOLO SE PUNTEA A LAS PLACAS SUPE 
RIORES QUEDANDO ASI FIJAS, -

FIG, 

'' 
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FIG, -23,- UNA VE7.. TENIDA LA ESTRUCTURA SE EFECTÜA UNA LIMPIEZA CON Cl-0-
RRO DE ARENA A METAL BLANCO PARA POSTERIORMENTE APLICAR RECU
BRIMIENTO ANTICORROSIVO DE UNA PINTURA PRIMARIA Y UNA PINTURA 
DE ACPJ3/lJXJ Y EN FUNCIÓN DE LA MEDIDA QUE TENGA LA PLATAFORMA
DEL CAMIÓN Q~E LO TRANSPORTARA SE PREPARAN LOS TRJlMOS PARA ES 
TIBARLOS EN DOS CAMAS Y EN CASO DE REQUERIRSE SE UTILIZA UN :: 
REMOLQUE (QUE SE APRECIA EN LA PARTE POSTERIOR)~ PARA FACILI
TAR SU TRANSPORTACIÓN, 

... 
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fIG. ·24.- ESTE ES EL DETALLE BÁSICO EN·tSTE SISTEMA DE ESTEREOESTRUCTU
RA PATENTAOO POR EL IN'.3. ALEJANDRO CALDEHON OLIVIER. 
EN SUS PATENTES EN TRÁMITES Ni).1EROS: 
188 772 Y 188 773 "TRIDILOSA PAM PUENTES" 

CoNSTA DE 8 CAJONES (DIAGONALES) SO[J)ADOS A PLACAS SIN LA NE
CESIDAD DE UTILIZAR PERNOS O TORNILLOS, 
Los ÁNGULOS CON QUE LLEGAN SE DIMENSIONAN PARA T~.R LAS PE-
QUEÑAS EXCENTRICIDADES CON UN FACTOR DE SEGURIDAD DE 3, 
SE COLOCA LA 2A. CAPA DE PIRÁMIDES SOBRE LA PLACA INTERMEDIA
y SE CONSTRUYE ASf LA ESTEREOESTRUCTURA, 
(FOTO PROPIEDAD DEL !NG, ALEJANDRO CALDERÓN Q,), 

''·. 

··~ 
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FIG,·27,- '~bNTAJE DE LA ESTEREOESTRUCTURA TERMINADAS SOBRE EJES DE CA
MI6N"1 EN ELLA SE OBSERVAN MÁS CLARAMENTE LOS CAJONES VERTICA 
LES COLOCADOS EN LOS EXTREMOS DE TRAMOS O CLAROS MENCIONAJ:X)S 
ANTERIORMENTE, (FOTO PROP. ING, A. CALDERÓN 0,), 

FIG, ·28.- "HA.NIOBRAS PARA APROXIMAR LA ESTEREOESTRUCTURA AL CABALLETE1-
RODÁNDOLO SOBRE EL TERRAPLtN DE ACCESO, UN MALACATE1 CABLES Y 
ACCESORIOS SON EL EQUIPO NECESARIO PARA SU ARRASTRE", 
(FoTO PROP, ING, A. CALDERÓN 0,), 
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FIG •. 29,- "lAESTERlDESTRUCTURA ES LANZADA HACIA LA PILA INTERMEDIAJ - -
MIENTRAS NO SOBRESALGA MÁS DE LA MITADJ LA SUPERESTRUCTURA ES 
TA EN VOLADIZO, PARA CUANDO PASE SERÁ RECIBIDA POR DOS CABLES 
DISTINGUIDOS EN LA FOTOJ SOBRE LOS CUALES SE DESLIZARÁ HASTA 
LLEGAR AL APOYO" • <Foro PROP 1 I NG 1 A 1 CALDERÓN o 1 ). 

""""·~-,, -~"r·\~':.·~· -
:'>,; ~.,._. ~~ ~ r;--o•~--:- •• ,~:i.i; .•. "'·· ... ~ ... 

-.. 
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· fIG, 31. 

" 
,. fIG, 32.- "LA ESTEREESTRUCTURA YA HA "CABECEAOO" Y DESLIZA SOBRE LOS CA 

BLES. LA RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EVITA CUALQUIER DEFORMACIÓN 
Y SE COMPORTA COl'O PLACA INDEFORflv\BLE", 
(FOTO PROP. ING, A. CALDERÓN Q,), -. -



FIG,' 34.- "LA ESTEREOESTRUCTURA ESTÁ A 1 M. DE SALVAR LOS 28 M, QUE TIE 
NE EL CLARO~ SE PUEDE APRECIAR A LA IZQUIERDA YA COLOCADO UN::
BANCO QUE LA RECIBIRÁ. DE AHf Y POR MEDIO DE GATOS HIDRÁUU-
COS SE LEVANTA PARA SACAR LOS GATOS Y DEPOSITARLA SOBRE EL CA 
BALLETE", (FoTO PROP. DEL ING, A. CALDERÓM 0,), ., -
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R E N D I M 1 E N T O S 

ACTIVIDAD, REND, DIAS, T. OBREROS, 

1,- HAB, BODEGA 6,94M2 7 4 o.e. 

2.- TOPOGRAF, 10 

3.- Exc.PLANT.129M3 4.50M3 6 28.63 5 o.e. 

4.- MAMP. 3A, 161M3 2.00M3 10 80.50 8 o.e. 

5,- SUM, HAB, ACERO 

~10 KG, 50.0KG, 4 10.:w 3 o.e. 

6,- CIMB, ARMADO 

18.47 M2 3.921M2 3 4.71 2 o.e. 
"" 7,- VACIADO CON, 

82M3 18M3. 2 4.55 2 o.e. 

8,- DESCIMBRADO 

18.47 M2 5,097M2 2 5.62 2 o.e. 

9,- RELLENO Y COLOC, 

129M3 6,00M3 9 21.50 2 P, 

10,- ATAGUJAS 7.~2M2 15 COST, 4 23.00 1 P, 1 

11.- Exc. BOMBA. 

28M3 7.973M3 4 3.51 1 P, 

12.- MAMP, 3A, 46M3 ?. 
2.00 M.:> 3 23.00 8 o.e. 

13.- SUM,HAB, 175 KG, 50 KG. 2 3.50 2 o.e. 
"· 

14.- CIMBRADO Y ARM. 

8M2. 3.921M2 3 2.04 1 o.e • 

15.- VACIADO CONC, . ". 

46M3 18M3 1 :l.5~ 3 o.e. 
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ACTIVIDAD KEND, DlAS, T. ÜBREROS, 

16.- DESC, CORONA 

8M2. 5.097M2 l 1.34 1 o.e. 

17.- RECUP. MAT. 

40COST, 15 COST, 2 2.67 2 P, 

18.- ATAGUfA 3. 40 c. 15 COST, 4 2.67 1 P, 

19.- Exc. CON BOMBA 

28M3 /,9/ M3 4 3.~l 1 o.e. 

20,- MAMP. 3A. 1:5 

79M3 2.00 M3 7 :59.~0 6 o.e. 

21,- ACERO REF, 175 KG. 50 KG. 3 3.50 1 o.e. 

22.- CIMBRA COR,8M2 3.921M2 3 2.04 1 o.e. 

23.- VACIADO 46M3 18M3 1 2.55 3 o.e. 
2 24.- DESC, COR, 8M , 5.097M2 1 1.34 1 o.e. 

25,- REC, MAT, ATAG, 

40 COST, 15 COST, 2 2.67 2 P. 

26.- ATAG, PILA 4. 

40 COST, 15 COST, 5 2.67 1 p, 

27.- Exc. CON BOMB.24M3 7.97 M3 3 3.01 1 o.e. 

28, - f1AP, 3A, 79M3 2.00 M3 6 59.50 7 o.e. 

29,- Ac.DE REF, 175KG, 50 KG, 3 3.50 1 o.e. 

30.- CIMBRA Y ARM.8M2 3,92M2 3 2.04 1 o.e. 

31.- VACIADO CONC.46M3 l8M3 1 2.55 3 o.e. 

32,- DESC, CORONA 8M3 5,097 M2 2 1.57 1 o.e. 

33,- REC.MAT, ATA.40c. 15 COST, 2 2.07 2 p, 
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ACTIVIDAD REND, DIAS T. OBREROS 

34.- Exc.coNsT.PLANT 

~69M3 7,97M3 lL 71.36 6 o.e. 

35.- r1AMP, 3A, 330M3 2,UOM5 18 165.00 9 o.e. 

36.- SUfiHAB.AC.REF, 
510KG, 50 KG, 4 10.20 3 o.e. 

37,- CIMB, ARM,COR,DIA 

l8,41M2 3,9¿ M2 3 4.71 2 o.e. 

38,- VACIADO CONC,83M3 18M3 1 4.61 ~ o.e. 

39.- DESC,CORONA ¿ 
18.47M 5,U9M5 2 3.62 ¿ o.e. 

40,- RELLENO C~MP, 
~69M 6,00 M3 14 94.83 7 o.e. 

41.- FAB,SUPEREST, 
48000KG, 50 KG, 30 960,0U 32 OBR. 

42.- PROT.ANTIC,TOTAL 3 2 OBR. 

43.- TRANSP,SUPEREST, 
80M, l8M, 3 4.44 L CAM,l REM, 

44,- SOLDADURA EN CAMPO 2 16.U 8 OBR. 

L.t5,- MONTAJE 80 M, 3 

46,- CIMB, LOSA 600M2 2 

47,- HAB, AC, LOSA, 2 

48,- VACIADO 90M3 l8M3 4 5.U 2 o.e. 

qg,- COLOC, PARAP, 3 3 o.e. 
2 50,- DESC, 600 M , 4 

51,- LIMPIEZA GRAL, 4 

5~.- ENTREGA 7 

RENDIMIENTOS ELABORADOS CON LOS DATOS TOMADOS DEL 
LIBRO DE No~s y CosTOS DE CONSTRUCCIÓN .. VOLUMEN 
3 .. PLALOLA. 
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PRUGRAMACION DE OBRA Y RUTA CRITICA: 

PARA EL PROCESO IDEAL DE UN PROYECT01 SE T(ENE QUE

TENER LAS BASES ORGANIZADAS Y LOS.CÁLCULOS DE TIEMPOS EN UNA 

O DETERMINADAS ACTIVIDADES A SEGUIR PARA NO TENER FALLAS A -

LO LARGO DE SU EJECUCIÓN, 

PLANEAR TIENE MUCHAS VENTAJAS1 ENTRE LAS CUALES SE-

OBTl ENEN LAS SIGUIENTES: 

1,- SE TIENE SECUENCIA L6GICA DE LAS ACTIVIDADES A 

DESARROLLAR, 

l.- PUEDE DAR COMO CONSECUENCIA MAYOR LIMITE ENTRE

LA EJECUCIÓN Y TERMINACI6N DEL TIEMPO UTILIZADO, 

3,- SE ELIMINAN IMPREVISTOS QUE ACARREAN ELEVACIONES 

DE LOS COSTOS POR LO TANTO P~RDIDA EN CAPITAL, 

4,- SE PUEDE LLEVAR A CABO SIGUIENDO UNA PLANEACIÓN 

EN FORMA GRAFICA Y OBJETIVA, 

EL VALOR DEL COSTO DEL TIEMPO REPRESENTA UNA CANTI

DAD QUE SE DEBE TOMAR EN CUENTA1 PUES MUY IMPORTANTE QUE NO

SE DESPERDICIE1 PUES LA PRODUCCIÓN DEPENDE EN GRAN PARTE DE

~L. 

EL M~TODO DE RUTA CRITICA ES MUY SENCILLO Y VALIO

S01 POR QUE CON ~L SE PUEDEN CALCULAR LOS TIEMPOS QUE CADA

ACTIVIDAD TARDA EN SER EFECTUADA1 CON ELLO CONOCEMOS EL - -
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IlEMPO "SOBRANTE" O TIEMPO LIBRE ENTRE ELLAS, 

A CONTINUACION SE DEFINEN LOS T~RMINOS PARA EL FÁCIL 

ENTENDIMIENTO EN EL CÁLCULO DE LA RUTA CRYTICA, 

A) ACTIVIDAD: Es UN TRABAJO ÚNICO CON UNA DURACIÓN

DETERMINADA. TODAS LAS ACTIVIDADES TIENEN QUE E~ 

TAR LIGADAS ENTRE st Y DEPENDEN DE UNA O MÁS AC

TIVIDADES, SE REPRESENTA POR UNA FLECHA, 

B) EVENTO: ES EL PUNTO DE PARTIDA DE UNA ACTIVIDAD

y SUCEDE SOLO CUANDO TODAS LAS ACTIVIDADES QUE -

LE PRECEDEN HAN LLEGADO A SU TtRMINO, 

C) RED: Es EL CONJUNTO DE ACTIVIDADES QUE FORMAN UN 

PROYECTO, 

D) ACTIVIDAD VIRTUAL: SU TIEMPO DE DURACIÓN ES IGUAL 

A CER01 COMO CADA ACTIVIDAD SE DEBE PRECIDIR POR 

UN EVENTO Y DEBE CONCLUIR CON OTRO EVENT01 SE 

UTILIZA LA ACTIVIDAD VIRTUAL PARA CUMPLIR CON LA· 

REGLA, SE INDICA CON UNA FLECHA PUNTEADA, (TAM-

BI~N LLAMADA FICTICIA), 

E) TIEMPO LIBRE U HOLGURA: ES EL TIEMPO QUE EXISTE

ENTRE EL FINAL DE UNA ACTIVIDAD Y EL PRINCIPIO -

DE LA SIGUIENTE, Asf 1 UNA ACTIVIDAD OUE DURA Clli 

CD DtAS Y QUE TIENE UN TIEMPO LIBRE DE TRES DtAS 

PUEDE PROLONGARSE MÁS1 SIN AFECTAR AL PROYECTO, 
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F) RUTA CRITICA: ES LA SECUENCIA DONDE EL TIEMPO Ll 

BRE ES MfNIMO, SU DURACIÓN ES 'EL TIEMPÓ MfNIMO -

PARA TERMINAR UN PROYECTO, ESTE TIEMPO ES MUY VA 

LIOSO PUES PERMITE DETERMINAR CON CERTEZA LA FE

CHA DE TERMINACIÓN DEL PROYECTO, 

LA UNIDAD USADA EN LA RUTA CRfTICA PARA EL VALOR ~ 

DEL TIEMPO ES EL DIA, YA QUE LA MAYORIA DE LAS ACTIVIDADES

SÓLO DURAN LAPSOS DE DIAS, 

\~ - \\ ::. t-\ 

N.: NOMERO bEL EVENTO 

D.: TIEMPO DE DURACIÓN 

TI.: TIEMPO DE INICIACIÓN, 

TF,: TIEMPO DE FINALIZACIÓN, 

H.: HOLGURA 

M.:. MARGEN DE TIEMPO EN CA 

DA HOLGURA, 

D~o R.: RUTA CRITICA DONDE EL 

MARGEN DE TIEMPO EN UNA 

ACTIVIDAD ES CERO, MAR

CADA CON FLECHAS MAS -

GRUESAS, 



CAPITULO VI 1 

e o N e L u s 1 o N E s 

. . 



; 

EL PESO MÍNIMO Y LA RÁPIDEZ DE ENSAMBLE 

SON REQUISITOS ESENCIALES EN LOS SISTE 

MAS CONSTRUCTIVOS EN BASE A PREFABRICA

CIÓN Y SON LAS CARACTERÍSTICAS ESENCIA

LES EN LAS ESTEREOESTRUCTURAS, 
,:} 
¡ LA REPETITIVIDAD CUALIDAD GENERALMENTE-¡ 

f DESEABLE EN LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL SE 
;r 

PUEDE LOGRAR CON AMPLITUD, SI ASÍ SE 

QUIERE EN LA FABRICACIÓN DE TRIDIBLOSAS, 

POR LO CUAL MENCIONADO SEHACE EL HINCA

PIÉ PARA LA INVESTIGACIÓN MAS A FONDO -

DEL SISTEMA EXPUESTO SOAERAMENTE TRATAN 

DO DE INVITAR AL LECTOR A PONER EN PRÁC 

TICA PARA BENEFIO DEL AVANCE FUTURO, 

G R A C 1 A S. 

HERMELINDA RENTERIA CHAVEZ. 



. CAPITULO VII 1 

B 1 B L 1 O G R A F 1 A 



B 1 B L 1 O G R A F 1 A 

- TOPOGRAFIA APLICADA •. 

ING, F. ílARTfNEZ SAINOS 

HA I LO Y EMANO CHAP ItJGO fl~X, 1961. 

- flECÁNICA DE SUELOS 1 Y 11 

JUÁREZ BADILLO 

RICO RoDRfGUEZ LIMUSA, 

- MECÁNICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES, 

CRESPO VILLALAZ, l.IMUSA, 

- PUENTES. TESIS 

UNIV. DE Gro. ESCUELA DE ING. CIVIL. 

1971. 

APUNTES DE PUENTES 

lNG, RAMÓN CESCUTIA, 

- CONCRETO 

MARCO AURELI O TORRES H, 

EDIT. PATRIA, .M~X. 

177 



- ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

RODOLF LUTHE 

" .. 
- DISE~O DE ESTRUCTURAS METÁLICAS. 

Me CORMAC 

- ESTRUCTURAS ESPACIALES DE ACERO 

DR. Z.S, MAKOUVSKI 

ED, GUSTAVO GILJ, 

BARCELONA ESPAÑA, 

.. .. .. 
- MANUAL A.A.S.H.O PARA PUENTES, 

- ESPECIFICACi~NES GENERA~ES DE CONSTRUCCIÓN 

PARTE TERCERA SOP. 

- NORMAS Y COSTOS DE CONSTRUCCIÓN, 
. . .. 

PLAZOLA. LIMUSA, 

- ELEMENTOS DE INGENIERfA INDUSTRIAL, 

TRUJILLO, LIMUSA, 

- INTRODUCCIÓN A LA INGENIERfA DE PROYECTOS, 

COREZO, LIMUSA. 

178 



- RESISTENCIA DE MATERIALES 

SINGER. 

- MECANICA DE MATERIALES I Y II. 

POPOV LIMUSA. 

- RESISTENCIA DE MATERIALES 

JOHN N. CERNICA. CECSA. 

- REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES DE CONCRETO 

REFORZADO (ACI-318-77) Y COMENTARIOS, 

UlCYC. 
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