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T.lo= = T N TROGDUCCION-

Ferrocarriles Nacionales de México, a través del departa
mento de Via y Estructuras y &ste a su vez de la seccidén de --
puentes, estudia, proyecta, programa, realiza rehabilitacién y

construccién de puentes definitivos,.

Se entiende como rehabilitacién de Puentes los trabajos-
que se ejecutan en los mismos para tenerlos en perfecto estado
para el trafico de trenes, ya sea que hayan sufrido deterioro-
por efecto del tiempo y del trdfico, o por accidentes o bien -
por tener baja capacidad de carga para soportar las modernas -
unidades motrices, equipo de arrastre y ademds de que estas es

tructuras han sobrepasado mucho su vida dtil.

En particular el puente que se proyecta se remonta al --

afio 1903, como puede observarse su vida dtil ya terminé.



~AANTECEDENTE.S -

El trabajo que a continuacién se presenta como Tesis Pro
fesional, se refiere al proyecto del puente ferrocarrilero ubi
cado en la divisién sureste VCI (Veracruz al Itsmo) Km - G - -
178 + 420, entre las estaciones Loma Bonita Oax.- Arroyo, Cla-

TO, Ver.

La ubicacién geogrdfica de Loma Bonita Oax., Latitud 18°

06', Longitud 95°53' y Altitud 26.60 metros S.N.M.M.

La linea "G" tiene una longitud de 296 + 361 Kms., con -
origen.en Cérdoba, Ver., y punto-final en Medias Aguaé; Ver, , -
comprende tres distritos a saber: Primer distrito, Cordoba-Tres
Valles, en el Estado de Ver., del Km -G - 0 + 000 al Km -G - -
-117+000 tiene como poblaciones intermedias de importancia a -
Tierra Blanca, Ver., entra al Estado de Oax., entre los luga--
res llamados Refugio y Tetela Kms G- 52 + 000 y G - 78 + 000;-
Segundo distrito, Tres Valles - Rodriguez Clara en él Estado -
de Ver., del Km G - 117 + Q00 al G - 235 + 000, penetrando al-
Estado de Oax., entre los lugares denominados Papaloapan y Lo-
ma Bonita, en los Kms - G - 143 + 000 y G - 173 + 000 y ei tei
cer Distrito Rodrfguez Clara- Medias Aguas en el Estado de - -

Ver., del Km G-235+000 al Km - G - 296 + 361.

La '1inea "GA" forma parte del primer distrito de la divi

sién Sureste VCI, su desarrollo es de 101 Kms, su punto de par



tida es Veracruz y terminal en Tierra Blanca como puede obser-
varse en el plano de densidad de trdfico en el cuadro esquemd -
ticoPde 1as 1fneas del sistema de los Ferrocarriles N. de M. -

y otras ramas de menor importancia.

Esta Linea ocupa un lugar importante por su densidad de-
carga, sin embargo, los puentes y obras de arte fueron antafio-
disefiados para soportar cargaé de inferior magnitud a las que-
en la actualidad se precisa movér y los efectos causados por -
las cargas méviles, sobre los mismos, han sido descuidados en-
interés del desarrollo mecinico aunado esto al ensanchamiento-
de via angosta (0.914 m) al escantillén de via ancha (1.435m)-
y a la substitucién, en algunos tramos, de la via tradicional-

por via eldstica con riel de mayor calibre.

En sintesis, la via, el equipo tractivo y de arrastre --
han evolﬁcionado, quedando a la zaga de este cambio los puen--
tes y otras obras‘de arte. Baste decir que en estas dos lineas
el 90% de las estructuras que integran los puentes son de baja
capacidad. Consecuenéia de lo anterior excesos de ordenes que-
restringen las velocidades de los trenes a su paso por dichas-

estructuras.



I.2:-

- DESCRIPCION DE PUENTES FERROCARRILEROS -

Definicién de puente.- Es una estructura que forma parte

del camino y que sirve para salvar un claro, que puede ser por

la Topograffa natural o por necesidades del hombre mismo.

Atendiendo al material de que estan construfidos podemos-

clasificarlos como se muestra en el siguiente cuadro sindptico.

clasi-
fica--
sién -
de puen
tes fe-

leros. —

-

Defin
tivos

Provi

les

Y

siona

<

subestructura

superestruc-
tura

Con-
creto

-
superestruc-
tura

superestruc-
tura.

d Acero

concreto armado
concreto ciclépeo
pilotes -
combinacién de 1los.

arma- [paso superior
duras < paso inferior
arcos
d trabe {paso através
de paso supe-  [simplex
alma rior ~ dqduplex
llena triplex
| combinaci6n de ellas

trabes perforadas

trabes reforzadas
combinacién de ambos.

falsos de madera

Bancos
Bancos hincados de madera
combinacién de ambos.

.Largueros de madera

Trabes de rieles empatinados
Trabes de acero de recobro
Combinacién de ellos



I.3.- -ESTUDIO SOCIOECONOMICO -

El estudio Socioecondémico.- Se basa en las necesidades -

sociales y econémicas de la regién relacionado con:

La produccién, distribuci6én y consumo. La red de caminos
del pafs debe concebirse como un todo y sirve para diversos fi
nes y sobre todo enlaces de las zonas, regiones y pueblos. Pa-
ra su mejor desarrollo, logrando de esta forma fomentar un ma-
yor crecimiento industrial, acrecentar la eficiencia del apara
to productivo, elevar los niveles de ocupaciédn, explotaciénirg
cional de los recursos y promocién del desarrollo de aquellas-

zonas marginadas.

Los productos que son transportados por ferrocarril en -

esta zona:

Los derivados de los ingenios azucareros, derivados de -

la empacadora de frutas en Loma Bonita, Oax.

La Beneficiadora de café, derivados de la fdbrica de ce-
mento Cruz Azul, la creosotadora de durmiente para ferrocarril,

azufrera, zona platanera; la zona de henequén, etc.



En la tabla siguiente, se muestra el trdfico clasificado

por estaciones remitentes:

- Loma Bonita -

Informe E-2 1980
Conceptos No, de Peso en Kg $
Ca.r.r.os..
Frutas 1 54 750 31 437.45
Alimentos Varios 72 3 557040 't 8713 218,38
Envasados Varios 17 512 870 79 438.40
Fertilizante 2 302 400 24 209.35
Maquinaria 20 1 008 220 695 520.65
Miel 1 50 000 34 492.50
Productos Quimicos 1 15 000 4 720.50
Tuberia 4 145 650 22 785.83

‘Varias Industrias 30 573 970 147 002.02

TOTAL 6 297 260 $2 934 095.73




Trafico clasificado por:

Estaciones Receptoras. Loma Bonita.

No. de

Concepto Cartos. Peso en Kg $
Aziicar 1 50 120 4 104.85
Cemento 48 2 431 900 153 824.15
Cerveza 18 956 440 - 118 372.45
Envases Variados 7 123 250 58 067.52
Envases de Hojalata 108 1 173 020 5 900.67
Envases Vacios
Nuevos 2 30 200 7 800.70C
Envases Vacios Nue
VOS no ﬁspecifica-
dos 3 50 130 18 019.60
Fertilizantes Natu
rales 78 4 168 170 1 079 861.81
Implementos Agrope
cuarios 1 12 500 1 181.02
Laminado 1 1é 400 1 024.02
Maneje con Cuidado 1 10 000 2 189.50
Tuberia 6 208 670 24 138.30
Vidrio Industrial 2 20 630 11 512.90
Mercan;ias_' =T R Pustats -7 223.03
TOTAL 9 258 510 . $ 1 837 776.98
Padar dar una idea de los productos que pasan por el puente.



Segin Las Estadisticas

El Tonelaje que pasa por el puente:

DéuRodriguez Clara

De Tres Valles a

A fios  a'Tres valles .. Rodriguez (Clara
1951-1952 27 23.6
1953 29.9 21.1
1954 29.6 2252
1955 27.2 28.1
1956 32.4 39.8
1957 32.2 33.6
1958 38,7 32,5
1959 46.4 29.5 ‘
1960 54.7 38.0
1962 (118.9) 63.6 (92550 325
1963 (147.9) 8a.0 (104.8) 30.5
1964 (135.0) 69.9 (113.8)  85.4
1965 €138.5) 77.5 (104.4) 44.8
1966 (136.9) 75,70 (103.4) 46.1
1967 (13399 7553 (93.5) 39.4
1968 [122.?] 72.6 (88.3) 3Ris2
1969 (248.4) 152.7 (142.7) 63.0
1970 (153.5) 82.7 (117.1)  46.1
1971 (170.3) 92.8 (114.1) 45.3
1973 (205.8) 128.9 (189.4) 31.9
j978 (157

(240) [60]

.0) [e0]

Millares
Ton-Km
Netas por
mes.

Las ci--
fras --
entre -
parente
sis to-
nelaje-
Bruto-mes



De Rodriguez Clara

De Tres Valles a

ARos . a Tres Valles. . Rodriguez Clara
1979 (146)  [60] (130)  [eq]
(362.1) 185.0 (256.3) 134.5
1980 (26) 126 (54) 98
(60) 125 (60) 135
(469.9) 243.9 (257.8) 135.3
1981 (60) 172 (60) 128

(53) 133

(38) 148

Millares
Ton.- Km
Netas por mes

entre paréntesis
Ton.- Bruto

entre paréntesis
carros vacios

entre paréntesis
carros pasajeros

Como puede observarse en los cuadros anteriores ha ido -

en aumento el tridfico por dicho puente fundamentalmente en el-

segundo distrito, entre Tres Valles, Ver., y Rodriguez Clara,-

Ver., y debido a la baja capacidad del puente es necesario su-

reestructuracién.
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IT.1.- - ESTUDIO HIDRAULICO -

Todo tipo de estudio se realiza utilizando cualquiera de
los dos métodos: directo o indirecto dependiendo de diversos -
factores.

En particular el Estudio Hidrdulico.

El método Directo.- Se realiza mediante estaciones de --
aforo que recopilan un conjunto de datos a lo largo del tiem--
po. Por desgracia no es posible en general contar con este aco
pio de datos para todos los rios o arroyos en particular, para

esto se emplea el método indirecto.

El Método Indirecto,- En nuestro pais son dos los proce-
dimientos mds usados para estimar los caudales midximos de un -

rio o arroyo que son:
" Las férmulas de escurrimiento” o
" Seccifén y Pendiente"

La Secretaria de Recursos Hidr4ulicos ha reunido y publi
cado datos Hidrométricos muy valiosos relativos a los principa
les rfos o arroyos de diversas cuencas hidrogrdficas en los --

llamados "Boletines Hidroldgicos".

En nuestro caso La Comisién del Papaloapan realiza estu-

dios en toda esa zona.
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En su Boletin Hidrométrico No. 21 Pédgina 470 de 1974. --

Nos proporciona los datos necesarios para el disefio del puente.

El lugar de aforo esta ubicado como a 150 metros aguas -
abajo del puente ferrocarrilero del que nos ocupamos. Loma Bo-

nita, Oax. Arroyo Claro Veracruz.

Datos del N.A.M.E.

4 de Mayo de 1974.

Velocidad = Va= 0.457, m/seg.
Gasto = Q = 1.754 ms/seg.

Tirante Critico = d = 5,30 m S.N.M.M,

El d4rea hidrdulica se obtiene por la férmula de conti--

nuidad.

0 =AW

despejando A

e 0GR hlgEs 2
=3 S 3 g0kl
Alat suEo e

El drea hidrdulica existente es aproximadamente 185.46-
2 o 4 :
m“. Como puede observarse no se disefiard por el drea hidrduli
ca de escurrimiento si no por un drea hidréulica de estanca--

miento,.

El tirante critico se emplea para el disefio del terra--

plen (como puede observarse en la planta general Topogréfica)
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y para la revisién de la socavacién,

El térraplen no se modificard ya que no ha sufrido desla
ves séglin antecedentes estadisticos y confirmado por las cua--

drillas del 2do. distrito.
- SOCAVACION -

Uno de los principales peligros del fracaso de un puente
es la socavacién. En todo proyecto debe revisarse si existe o-
no ésta; en caso de existir debe determinarse la profundidad y
asi desplantar las (pilas; estribos; caballetes; etc.), en ca-
so de no existir se regird por caracteristicas del material --

existente,

Para determinar si existe o no la socavacién debe cum- -

plirse que: VE>Vc.

donde:

vm = VE =1.31 Va
Ve = 0.75 X 0.652 ma?r®*

Vi & Velocidad media critica

V£ = Velocidad critica del fondo

Va = Velocidad media mixima del agua en N.A.M.E,

m = Coeficiente de resistencia de socavacidén cuyo valor

depende de la Figura del material del fondo del rio.

d = Tirante medio durante el N.A.M.E.
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Datos :

En nuestro caso el coeficiente m = 0.80 debido a que es-

arena en el fondo dql cauce.

Va = 0.467 m/seg.

d =5.30m

VE = 1.37 x 0.467 = 0,61 m/seg.

Ve = 0.75 % 10,652 % 0.8 x (5.501°: "0 = 1,14 mlseg.

. 0.61 m/seg. < 1.14 m/seg.

se puede concluir que no existe la socavacién.

Los datos anteriores son del Rio Cujuliapan pero también
se registraron en el puente de alivio, por estar dentro del --

mismo estanque,

En éste se presenta inversién de corriente debido a la -

marea y el aumento del cauce del Rio Papaloapan.



no en

ficos.
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~ ESTUDIO TOPOGRAFICO -

La ubicacién del puente y las caracteristicas del terre-

que debe construirse, obliga a realizar estudios topogrid

En resumen, los estudios topogrdficos comprenden esencial

a) Reconocimiento de la zona de los cruces posibles.

b) ‘Levantamiento del terreno en la zona de cruce,

c) Levantamiento detallado de una faja de terreno a uno Yy
otro lado del cruce.

d) Seccién transversal del rio, segin el eje del cruce.

Transportacién del banco de nivel de Loma Bonita al puen

cuestidn.

km - G - 172 + 800 al 178 + 420 = 5.62 Km.
pero como es de ida y vuelta.
2 x 5.62 = 11.24 Km.

La que se desarrolla es una nivelacién deferencial.



- IDA RIEL IZQUIERDO

-
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PoQ et Atras:. ... o000, ... Adelante ..... .. Cota.
By 0.565 27.165 X 26.600
Prq 0.055 23.844 3.376 23.789
PLZ 12335 23.045 2134 210718
PLS 0.151 22.007 1.189 21.856
P4 0.975 21.239 1.743 20.264
Prs 1.933 22.496 0.676 +20.563
pLG 0.103 22114 0.485 22,011
PL7 0.104 19.429 2.789 19.325 -
PL8 25225 21.467 0.187 19.242
PL9 1.294 22,322 0.439 21.028
PL10 1.058 20.856 2.524 19.798
PL11 Q917 20.957 0.816 20.040
PL]Z 0.019 19,130 1.896 19.111
Pris 1.277 18.401 2.006 17.124
PL14 1.695 19.163 0.933 17.468
Piis 0.957 19.411 0.709 18.454
PL16 0.645 17.453 2.603 16.808
PL17 0.568 14.347 3.674 13.778
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P.O. AELRES W e T e Adelante . . . Cota.
PL18 0.995 " 11.532 3.810 10.537
PLli 0.836 9.092 3.276 8.256
PLZO 1.418 8.728 1.782 7.310
PL21 1.295 8.469 1.554 oo 4
PLZZ 1.150 8.723 1.256 72113
PL23 1.201 9.064 0.860 . 7.863
PL24 1.297 8.715 1.646 7.418
PL25 1.390 8.679 1.126 » 7.289
PL26 0.965 8.298 1.346 7-333
PL27 1.4?8 8.216 1.510 6.788
BNz e X‘ o . » 1'250,. 6.966
lect. & = 28.211 lect, 8 = 47_.845

- Comprobacién Aritmética -

Elev. Partida = 26.600 lect @ = 47.845
Elev. llegada = 6.966 lect @ = 28.211

19.634  19.634
BNz = 6.966 - 0.356 = 6.61 m.

Banco auxiliar No. 1 puesto en el parapeto del riel izquierdo a

una distancia del pafio al centro 29 cm y del riel a 89 cm al --

banco.



~ REGRESO RIEL DERECHO PARA CHECAR EL BNZ CON

RESPECTO BNl.

A.O. Atrgs_ e b .. Adelante Cota.

1.282 8.248 X 6.966
0.237 7.306 1.179 7.069
1.388 7.240 1.454 5.852
1.502 7.568 1.174 6.066
1.087 7.453 1.202 6.366
1.294 25192 1 es 5.898
1.454 7.516 1.130 6.062
3.626 10.344 0.798 6.718
3.089 13.339 0.094 10.250
3.062 16.352 0.049 13.290
2.572 18.736 0.188 16.164
0.734 18.042 1.428 17.308
1.264 17.511 1.795 16.247
2.421 18.914 1.018 16.493
1.791 20.527 0.178 18.736
1.151 19.936 1.743 18.784
2.109 21.836 0.208 19.727

0.554 21.455 0.935 205901




P.O Atras _ : e Adelante Cota
PL18 0.807 20;268 1.994 19.461
PL19 1.322 19,750 1.840 18.428
P20 2.934 Z2.519 0.163 19.587
PL21 0.994 22.912 0.601 21.918
PL22 0.779 21.565 2.126 20.786
PL23 1.663 21.785 1.443 20.122
PL24 2.0§2 23.262 0.585 21,200
PL25 1.184 22.779 1.667 21.595
PL26 4.000 26.535 0.244 22.535
BN1 X 0.013 26.522
lect, (-) = 46.360 lect, (*) = 26.804
Comprobacidn Aritmética.
Elev de llegada = 26.522 lect. (=} = 46.360
Elev de partida = 6.966 " lect, (*) = 26.804

19.556 19550

Error = 26.600 - 26522 = 0.078 m.

T =+ 8102 P 0 20,02 11,24 . = 0.67°m.
Discrepancia = 0.078 = 0.07 = 0.008 m.

El error 0.8 cm.
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- NIVELACION DE PERFIL -
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P.O.. Poste . Km. . .. Cota.
By1 172 + 800 26.600
Pr1 1'-2 <6 -“174" 172 + 893 23.789
B 3= 6 ~ 174 . 175 + 186 21.710
P . 8 -G~ 174 ' 1715 + 496 21.856
B 12 - G - 174 173 + 744 20.264
P . 0 -G- 175 174 + 000 20.563
B 4 -6 - 175 178 + 248 22.001
3 8- 6.~ 175 174 + 496 19.325
Pl 12 - G - 175 174 + 744 19.242
P 1 -6G- 176 175 + Q62 21.028
Bl 4 - € - 176 175 » 248 19.798
Eo 7 - G <.176 175 % 434 20.040
B 10 = 6 - 176 115 620 19.111
Bt 13 - G - 176 175 + 806 17.124
B 0 -G - 177 176 + 000 17.468
B 3 - 8177 176 -+ 186 18.454
Curva de 6°- «~7 -G - 177
Bl 6-6 - G - 177 176 + 341 16.808
P 8-9 - G- 177 176 + 496 13.778

L17




PO oo, Poste . ... .. .. . Km.. ... s . Cota.

Curva 0.5° -8 - 10 - G - 177

L 18 1 o 32 =60~ 77 176 + 651 10.537
PL 19 13 =14 = G = 177 176 + 742 8.256
PL 20 18~ G - 177 176 + 897 7.310

| Curva 3.5°- 14 - G - 177 y 6 - G - 178
177 + 30

P21 2 -6~ 178 177 + 124 7.174
P2z 5 - G - 178 177 + 300 7.213
iis 8 -G - 178 177 + 496 7.863

Curva 6° - 9 - 11 - G - 178
Prag 10 = 11 = G 178 177 + 651 7.418
Eras 15~ G = 178 177 + 930 7.289
Pr26 ‘ 7 -8 - 179 178 « 124 - 7.33%

Curva 4.5° - 4 - 6 - G - 179
Prar gt e T S e 178 + 279 6.788
B

N2 sobre estribo No. 1 178 + 398 6.966




-~ SECCIONES TRANSVERSALES

Aguas arriba
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20.0 15.0 10.0 5.0 200+00 5.0 1:0.0 15.0 20.0
0.62 0.67 0.88 0.96 (0.87) 0.96. 0.88 0.67 0.62
40.0 35.0 30.0 25.0 25.0 30.0 35.0 40.0
0.84 0.85 1.0 0.95 0.95 0.95 0.85 0.85 0.84
55.0 50.0 45.0 45.0° 50.0 5550
1.14 . 1.03  0.93 0,935 1,03 1.14
43.0 29.9 20.6 9.5 150+00 11.53 25.8 36.0
0.68 0.68 0.97 0.68 (0.81) 0.74 0.61 0.39 Plano
Plano 71.72 58.30
0.91 0.55
53.6 41.9 23.70 10.3 100+00 Qiom 21807 373 5307
0.69 0.63 0.67 0.67 (0.77) 0.77 071 0.59 0.66
84.42 69.52
0.69 0.62 P1lano
P1lano 23.6 10.40 050+00 8.60 14.80 31.10 48.3
0.47 0.43 (0.56) 0.65 0.43 0.36 0.81
Todo plano
00+00
(0.69) Eje de la Via.
Aguas Abajo
14.6 13.5 11.5 10.5 050+00 10.0 20.2 2502 28.0
075 1IGISER0E 730 567 (0.67) 070075 0.72 0.52
3020 241 2135511870 100+00 530N 5510 58.0 70.0
0.60 0.78 '0.78 0.87 (0.40) 0.58 0.92 0257 0.82
80.0 60.0 50.0 38.4 150+00 85.0
0.49 0.63 0.72 0.58 (0.25) 0.82
113.0 102.0

05S7 e 0227




ST aZ5. 2 9n0
05758 Q.37 05T

85.8 69.6  63.0
0.38 0.42 0.32

108.2
0.15

30.9  27.9 21.7
0.09 0,06 0.08

4.8 100.0
035 ( 0.40

47.2
0.17

99.2
=0.2

9.5 150.00
0.19  (0.25)

©40.9

0.30

22

10, AN 255 42.1 57
0.25 0.28 0,18 0.30

T 1556 25,7
0.27 0.32 0.36

Igual
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11.2. - - Estudios de Mecdnica de Suelos -

Los suelos son los materiales donde descansan las estruc
turas y son los mds complejos ya que su variedad es enorme y -
sus propiedades, variables en el tiempo y en el espacio y difi
ciles de entender y medir, por lo cual no se podrd decir nunca
que la mecinica de suelos constituye una rama de las matemdti-
cas aplicadas, pero es indudable aue hay un gran campo para in
vestigar en ella, muchos problemas analiticos estdn pendientes
de solucién. Las teorfas de elasticidad y plasticidad han de--
mostrado en la prdctica tener trascendencia para aclarar infi-
nidad de casos concretos. La mecdnica de suelos a pesar de no-
ser una ciencia ayuda a preparar técnicamente mejor al Ingenie
ro y lo induce a la observacidn e investigacién para crear nue

vas transformaciones en las substructuras y mejoramiento de --

los suelos.

Con el advenimiento de las técnicas de mecdnica de sue--
los es posible predecir el comportamiento de las estructuras,-
basdndose en las propiedades‘de los materiales que la constitu
yen. Con este advenimiento dos fueron los materiales mis estu-
diados a tal grado de crear normas de fabricacién que garanti-
zarin aproximadamente sucomportamiento; estos materiales son -
el acero y el concreto, que para fines de cdlculo se analiza--
ban con comportamiento eldstico puro o sea que los fen6menos -

deformacién ineldstica escurrimiento pldstico y fatiga eran --
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desconocidos, ya que desde el punto de vista de ingenierfa ci-
vil, al suelo no se 1é daba importancia necesaria, pero el com
portamiento mal de las estructuras trajo consigo la creacién -
.de una rama mds en la Ingenierfa, esta fue la "Mecdnica de Sue

los", a la que podemos definir como:

"La aplicaci6én de las leyes de la Mecdnica y la Hidr&uli
ca a los problemas de Ingenierfa que tratan con sedimentos y -
otras acumulaciones de particulas s6lidas, producidas por la -
desintegracidén mecinica o descomposicidn Quimica de las rocas,

independientemente de que tengan o no materia orgénica.
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- lLa Mecdnica de Suelos nos ayuda a conocer:
1.- Las propiedades de los suelos.
2.- La aplicacién de los métodos a utilizar

Cualquier estudio de mecdnica de suelos nos debe de deter

minar:

a) La resistencia al corte,
b) La deformabilidad.

c) La permeabilidad.

‘La Permeabilidad.- Es la propiedad en la cual el agua pue

de fluir mucho o menos a través de un material.

La Deformabilidad: Es la propiedad de los asentamientos o

expansibilidad de los suelos.

La Resistencia al Corte: Es la propiedad en la cual la re
sistencia de un material puede ser mayor o menor cuando se some

te a un esfuerzo cortante.

Con estas propiedades, las caracteristicas de las superes
tructuras y los factores econémicos, es posible determinar el -

tipo de cimentacidn.
Las cimentaciones hay superficiales y profundas.

En las cimentaciones superficiales pueden ser a base diess



zapatas aisladas
zapatas corridas

losas de cimentacifn
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Las cimentaciones profundas pueden ser a base de:
Pilotes
Pilas

Las actividades desarrolladas para nuestro caso, fueron-

las siguientes:
1.- Exploracidén y muestreo

Se realizaron dos sondeos con miauina por el método de -
penetracién standar a una profundidad de 24 m c/u en los cua--
les se obtuvieron muestraslalteradas, a diferentes profundida-
des, estos sondeos estan localizados; uno en el extremo orien-
te de 1la pila norte y el otro en el lado occidente del estribo

sur.
2.- Pruebas de Laboratorio.

A todas las muestras obtenidas se le realizaron pruebas-
indice para su clasificaci6én tales como: Granulometria, Limi--
tes de Atterberg y densidad de s6lidos. La nomenclatura utili-
zada para cada muestra ensayada es la del "Sistema Unificado -
de Clasificacién de Suelos". En el perfil siguiente puede ob--
servarse la ubicacién de los sondeos y la variacién estratigrd

fica con respecto a la profundidad del suelo.
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ARENA GRAVA
ARENA ARCILLOSA LIMOSA
(sP) (sC) (GM)
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MEMORIA DE CALCULO DE LA TRABE DE PASO ATRAVES (40') PARA - -

PUENTE DE FERROCARRIL.

Longitud total del puente ------------=°-°7"°"°°° 140"
Longitud de la trabe de pasb atraves -=--=--n= 40"
Longditud! tebmnilcal =-—c=-=o-oasmesne S o= SEaGs 501
Longitud de la pieza de puente ----------"-""" 147
Lbngitud delNlarsuerofcteatinasasnanas 126
Separacién de los largueros c.ac, ----=-"-"-""" 6.5"

Durmientes de madera de 10" x 10" x 107
Riel de 112.31b/yd

Carga cooper E-72

Acero A - 36

Soldadura E- 60 XX ASTM ( A - 222 )

Esfuerzo admisible a flexifn -+-=-------=-=----- 20000 lb/in2
Esfuerzo admisible a cortante ------------=7"°"7 12500 1b/in
Esfuerzo admisible para soldadura ------------ 12400 lb/in2

Determinacién de la carga muerta del larguero y cdlculo

del mismo.

Peso de Riel, Durmiente y accesorios --------- 275 1b/Et
Peso del alma 1" x 18" _ 48.6 X 0.3048 _
7 0457 =8l
s 28 o 237950 0.,3048) _ 50.95
Patines g R dOE = AR 0 B%LIT IhlEt
Peso contraventeo y atiesadores -------------- 17 1b/ft
Tl e e e Ao e e e S e e e 375 1b/ft

La carge muerta = WCm = =kowsccscsosmsamm=ssion 375 IbidEt
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——

Impacto = I = si L <80 T =700 + 40 - 3L¢
T600

S
E o 42050 . iy B2
Ub e g BB L g BILERLE
s = 6.5 &
I = 55.09% = 55%
I = 55% A.R.E.A. (15-1-28)

Utilizando la tabla lefax, para obtener los elementos mec&nicos

producidos por la carga viva.

La relacién = E}%% = '%% = 1.2

Momento Flexionante

= 2 e )
Mcm = Wel® _  375(12.6) - ' 7442 1b-ft
Mei = $2-x 1335 w10 . = 160200 1b-ft
MI = 0.55 x 160200 = * 88110 1b-ft
MEOt, r=<-=mm=-=-accddo-smosemsemma—mae-c~ = 255752 1b-ft
Fuerza cortante
Vcm = W%?L = 375 § 12.6 375 § 12.6 _ 2363 1b
Vev = 1.2 x 54520 = 65424 1b
VI = 0.55 x 65424 = 35983 1b
VEOt. ====-=====-=mc-----semmeeeemec—mmemeao- = 103770 1b

Médulo de Seccidén necesario a Tensién

153.45 in>

. D ke
S e



Proporcionamiento de la Seccion

Itot=1, + Ad*

31

T
1" I, = 0.5 (18) 1000.75)° | _ g
18 7 0 T2 +.2 [ 7 = 243.7 in
"
s e Ad® = [7.5 x £9:375)°1.7 = 1318.34 in’
. ; 4
TEOR - s oo el = 1562.04 in
Médulo de Seccién Proporcionado
Sp = 562,04 00 L pn 0l
Sn << Sp ==>153.45 'in> <£160.21 in> = 0K
capacidad = Sp(72) _ 160,21 x 72 _ :
sn 153735 L3l bikine
Capacidad = ---=cccmmmomcm e m e e e 75.17 Kips

Area del Alma Necesaria.

Vtot _ 103770 8.30
Fadm 12500 3

Area del Alma Proporcionada

Ap= 0.5 x 18 = 9 in?

8.30 in’ <950 . in? oK

Fc= 20000-0.4 (L) donde: ry = %

T
Feq b3
.75 010) 9(0.5)
Iy = o »o 02 62.5 + 0.09
. 4
Iy = 62.59 in
Ay = 0.75 % 10 +9 x 0.5 = 7.8 + 4.5 =12, in®

Ty = ,lgzﬁ;g = 2.28 in



Fc = 20000-0 4f75.4 A8 20000 - 439.77
2‘28 ) ’

Fc= 19560 1b/in®
Sc = 258752x12 . 3
—05%50 156.90 in”

Sc 156.90 in>

3

Sc < Sp = =>156.90 <160.21 in 0K

Atiesadores: A.R.E.A. (15-5-10)

si 60 t> h donde: t espesor.- del alma

si esto se cumple h = peralte del alma

no necesita atiesadores

60 x 0.5 = 30 in

h = 18 in

3" > 18" no necesita atiesadores
Conexiones:

Soldadura del Alma Contra el Patin

Yy

Fs = b )

A.R.E.A. (15-5-2) Pdg. 1970

V = 103770 1b

Qy - 0.75 x 9.375 x 10+ 0.5 x 4.5 x 9 = 90.56-in>
I = 1562.04 in*

b = espesor minimo = 0.5

Fa = AOSIZ0 S SULSE o S17032.23 1b/in?

Espesor necesario = Fst _ '12032.23 x 0.5

72400 172400
Espesor = 0.48 in = En

se aplicaran 2 filetes de 7/16", cuya drea es:
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@ = 45°
= X
- Sen O T
x = sen 45°t = x = 0.707 t

Ep= espesor de falla por la garganta

Ep= 2x0.707 x 7"
16

= 0.618 in
En <Ep 3> 0.48<C0.62 in
Conexién entre Larguero y Pieza de Puente
Se hari la conexién con dos 4ngulos de 4" x 4" x 1/2"-
soldada al alma de los largueros y remachados al alma de 1la. -

pieza de puente, con filete de 7/16" en ambos lados del alma-

del larguero
. _ Fza aplicada
Longltud de Soldadura = mzt)—.—a'gr—corddn

Ln -

<

F=2x 7/16" x 0,707 x 12400 = 7670.95 1b/in=Resist. del cor-

dén.
103770

In = +570.95

13524

se usard 4dngulo de longitud de 18" con cordén de soldadura de-
filete 7/16" corrida en toda su longitud.
Conexiones Remachadas (Espaciamiento min.

Pag. 43 MM)

2 2

Remaches 7/8" @, Atot = 3.88 cm” = 0.6013 in
capacidad de remache al corte simple = 8118 1b

103770
¢ de remaches necesarios = 3118 ~ 12.78 = 13
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El # de remaches necesarios = 14.

Nota: separacidn minima segin MM Pﬁg. 43
g =7/8"=2.2cm

El necesario segin MM = 2.90 cm,

se deja 2.2 cm.

- Contraventeo -

En vista de que los largueros estan protegidos del viento por-
las vigas de paso atraves, se colocardn un contraventeo minimo
con 4ngulos de 3/8" x 4" x 4" y placas de 3/8" x 10" y se dis-

pondrédn también separadores largueros que son placas de 3/8" x

18" 3
Capacidad del &dngulo 3/8" x 4™ x 4" conectado en una rama.
) : 0.575"
3,625 =
An = 4x 0.375 + 2 (0.375) C
4"
An = 2.18 in’ ‘ I §L====
Ft = 2.18 x 20000 = 43600 1b 3625"

Se soldardn los extremos a placas de conexidén de 3/8" con cor-

dén de soldadura 7/16"

A= 0.4375 x 0.707 = 0.3093 in®

capacidad FsA = 12400 x 0.3093 = 3835.32
Raeal e = 11.36"

-

longitud necesaria =

L nec = 11.36"
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- Calculo de la Pieza de Puente -

Se calculari para pieza de puente intermedia y extrema,-
se dejardn con la misma secci6n para darle mayor rigidez y fa-
cilitar las maniobras de gateo de la estructura completa.

lf jlr
7y 3.5" 7 s

L =

14 :

Carga muerta del larguero = 375 1b/ft
Reaccidén del larguero sobre la pieza de puente
P = 375 x 12.6 = 4725 1b

Peso de la pza. de puente:
102.45 x 0.3048

Peso de la placa del alma 035a = 68.78 1b/ft
Peso de los patines 2(53.12 x 0.3048) _
0452 = 71.32 1b/ft

atiesadores y contraventeo 30.00 1b/ft

Peso de la pieza de puente i

2 2
S 10 N A ) _ 3(12.6)

Impacto =1 = -s— + 40 1600 W— + 40 = Tm-————

I = 46.85%

Reaccién méXima de la carga viva.
Para longitud = 12.6°'

Rcv = 1.2 x 72280 = 86736 1b
86736 1b

Rcv

Momento flexionante midximo en la pieza de puente.
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i 2 et
Mem = Weml 3 5 p = -119_§_£lil_ + 3.5 x 47.25 = 20703 1b-ft

Mcv = 3.5 Rcv = 3.5 x 86736= 303576 1b-ft
MI = 0.4685 x 303576= : '142225‘1b4ft
Mtot. E 466504 1b-ft

Fuerza Cortante midximo en la pieza de Puente.

N B el
T s

Vem = Rem + %}"= 4725 + 5915 1b
Vcv = Rcv 86736 1b
' Vy = 0.4685 x 86736 ; © 40636 1b
Vtot = : : 133287 1b
- M6dulo de Seccién Necesario:
e ‘?:ot L 466504 X 12 . 599 00 in>
- Proporciohamiento de la Seccién -
)’ Itot = I+ Ad?
. 14
e N e Al L L O
4 I. = 0.5 (25) 14 (0.75) %
0 21 + = 2 = 651.04+0.98
< 04
I. = 652.02 in
25" = 2
-ﬂ_.'— 2 ' z 4
2 Ad® = 2X0.75 x 14(12.875)“ = 3481.08 in
| Itot = 3481.08 + 652.02 = 4133.10 in?
3" { e s | ¢
. Sp = T35S o 599 0 4wt
3 3

Sn < Sp 279.90 in” < 311.93in 0K

- Area del Alma Proporcionada -

An = YEot . 133 10.66 in’
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Kp'= 25 % 0.5]- 12.50 o’

10.66 <12.50 in® OK

- Revisién del m6dulo de Seccién a Compresién -

12
Fc = 20 000-0.4 (;J

T = Iy ge donde L long sin arriostrar

Ay
7' x 12 = 84%

....... Al e -
e s, 1 X 0.75 . g.224171.72 in

Iy

Ay = 0,75 x 14+ 0.5 % 12.5 = 10.56+6.25 = 16.75 in°

T =,/%%l?%£ = 3.20 in

! - (84 ¢ = 19724.37 1b/1i :
Fc = 20 000-0.4 3.20 . in

Sc <Sp = 283.81 in> < 311.93 in®

- Atiesadores: (en pares) -
si 60t>h, si esto se cumple, no necesita atiesadores 60(0.5f:>
25=» 30> 25 no necesita atiesadores

Para rigidizar se pondrd un par de atiesadores por pieza de --

puente como se muestra en el plano No. 2, de 3/8" x 5"
- Soldadura del Alma Contra el Patin -

t = espesor minimo = 0.5 in

¥% donde Qy= Ay
I = Ttot

Fs

L}

V = Vtot
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Q

Q
Itot = 4133.1 in

0.5 x 6.25 x 12.5 + 0.75 x 14x712,875 = 39.06 + 135.187

174.25 in°

4 -
V = 133287 1b

_ 133287 x 174.25 _ s
Fs = T3 T 0% 11238.60 1b/in

. UEse Ui11238.066 % 0.5 s
En = W = 77700 0.45 in

Se aplicaran 2 filetes de 7/16"

Ep = 2 x 0.707 x 7o = 0.618 in

En <Ep=» 0.45 < 0.61 in

Conexién de pieza de puente con la trabe de paso atraves.

Se hard ‘la conexién con dos &ngulos de 4" x 4" x 1/2" soldada-
al alma de la pieza de puente y remachadas a la trabe de paso-
atraves con filetes de 7/16" en ambos lados del alma de la pie

za de puente.

Vtot

s Frest

F=2x 7/16" x 0.707 x 12400 = 7670.95 1b

- JB0ZE 17.37 in

Ln

Se usardn dngulos de 54", se soldara a lo largo dé€.
Se empleardn remaches de ¢ 7/8"
cortante admisible = 8118 1b

# de remaches = Y;%E ?' lg%%%l = 16.42

# de remaches 17
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CALCULO DE LA VIGA DE PASO ATRAVES:

- Carga muerta -

136.6x0.3048

Alm de 1/2" x 54" = i o7 e oo e el e 91.70 1b/ft
Patines de 1" x 16" = SLaSXQI0I8XZ . 108.68 1b/ft
Peso de la via ------- G e R e T 375.00 1b/ft
Contraventeo y atiesadores--------------c--oo-no 50.00 1b/ft
Carga muerta (WCm) = ~-cec-cooccocccccmccocan oo 625.38 1b/ft

Se redondea a Wem = 700 1b/ft

sl Longitud tedérica = 39'
s = 14!
100 318
Impacto = I = — + 40 - ——
S 1600
PRI N i B 2
I= e e 44.29%

- Momento flexionante miximo -

2 2

Mcm = MemL - TOOX39 s 133088 1b-fe
Mcv = 1.2 x 940000 = ------ s SRR SR 1128000 1b-ft
M; = 0.4429 X 1128000 ==========-=smo-mmoomnomeo 499591 1b-ft
Mtot = 1760679 1b-ft
E-80 A.R.E.A. (15-1-35) Pdg. 1975
- Fuerza cortante midxima -
Vem = YeBL 700 X 39 - 13650 1b
Vegenil L 0-2  FIUARD = ettt S Lopb i il 0 o0 133680 1b
Vy = 0.4429 x 133680 = ===cccmmmmmeoomaooeaans 59207 1b

B e e e e 206537 1b
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- Médulo de seccién necesario por tensién :

Sn = %ﬁ= 10.56.4 inS

- Area del alma necesaria - ~EEbsm
206537 2 i
o _ —
An = mm— = 16.52 in 27.,- ,.,_‘-l.-
X 2
An = 16.52 in R X se”
0.5 x 545 6 w13 | iy :J‘-
Io = -‘_1—2——— + 2 —‘72——— = 6563.67 in
ad% - (16) (27.5% (2) - 24200.00 in>
Pt ate gt s R 30763.67 in?
- M6dulo de Seccién Proporcionado -
sp = 3078367 _ 1098.70 in3
Sn<Sp  10.56.40 in> < 1098.70 in3 0K

- Area del Alma Proporcionada -

Ap = 0.5 x 54 = 27.0 in

2 2

An < Ap 16.5204n " << 27.0 in 0K

- Revisién del Médulo de Seccién a Comprensién -
Fc = 20000 - 0.4 ( L2

Longitud sin ariostrar.= L = 13' x 12" = 156"

[I
ry = T\})::



APt 1 S
fy » {85127, 16 X1 . 36161

Iy = 341.61 in®
Ay = 0.5 x 27 + 16 x 1 = 29,50 in’

ry’-,"zgfgl = 3.40 in

Fc = 20000 - 0.4 ?}5%5)2 = 19157.93 1b/in>

Sc = 1700679 X 12 » 1096.84 in®

3

Sc<Sp  1096.74 in> < 1098.70 in 0K

- Atiesadores -

Si 60t:$ h =no necesita atiesadores
60 x 0.75D>ss" =p 40.50" P 55"

si necesita atiesadores

Ancho mfiximo = 16T = 16 x 0.75 = 12"

Ancho minimo = 2 5 %0 = 2 +>§%‘= 3,.83"

Se usarén placas de 1/2" x 5"
Segﬂn el A.R.E.A. (15-1-13) Pidg. 1975.
La distancia del claro entre atiesadores no excederd de 72"
6 aquella dada por la siguiente férmula
separacién = d = 19200t
: Js

donde:
t = espesor éel alma
S = Vtot

A

41
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Vtot = cortante total

A = drea del alma
- Separaci6n Midxima entre Atiesadores -
A=0.5x 55" = 27.5 in®

S = 3§g§§1 = 7510.43"

d - 10500 x 0.5 _ 60.57"
J7510.43

60.57"

(oW
L}

Por construccién se utilizara una "d' = 4Q"
- Atiesadores de Carga -

o - E

Fc = 21500 - 100 ( —r-)

=
_ donde 1S$F$143 ’
CaspenT oe sin 5P
17 12

7.8" Fyi=
Iy = 48.39 in*
: 5" s.
e Ay = 15 x 0.5 + 10.5 x 0.5

Ay = 12.75 1n

r / /48 -39 1.95 in

3 L =0.75 x 54 = 40.50 in
2
L _ 40.50 . .
? = -‘—3-9—-— = 20,77 in
15" < 20.77" 0K

Fc = 21500 - 100 (2077) = 19423.0 Ib/in2
capacidad a compresién = 12.75 x 19423 = 247643.25 1b .
206537 1b <CT 247643 1b 0K
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- Capacidad por Aplastamiento -

Area efectiva = 0.5 x 10 x 2 = 10 inz

Capacidad por aplastamiento = 30000 x 10 = 300000 1B

206537 1b < 300000 1b 0K
Soldadura del atiesador de carga contra el alma de la viga
de paso através.

- 206537

Area de la soldadura necesaria = SIXT2000 - 0.3059 in2

Se aplicard cordén corrido de 7/16'", puesto que se emplearin -

dos pares de atiesadores.

A= (4 x 7/16) 0.707 = 1.23 in?

0.3059 <1.23  in? 0K

Soldadura del alma contra patin de la viga de paso através.

Fc = %8

V = 206537 1b

I = 31018.83 in®
= 0.5 x 27 x 13,5 + 1 x 16 % 27.5 = 622,25 in>
= 622.25 in°

Fc = 238337 X 82223 _ §286.45 1b/in’

En = 25280,43 x 0.5 . ¢ 334 in

12400

Se aplicaran dos cordones de soldadura de 7/16"

Ep = 2 x 0.4375 x 0.707 = 0.618 in
0.334 in <€0.618 in OK



- Contraventeo Horizontal: Se colocarin en el patin
inferior -

Vista de la Planta

13’ : 13’ e 1

- Fuerzas de disefio;

1.- Viento sobre la superestructura

2.- Viento sobre el tren
3.- Fuerzas laterales del equipo

-1.- Viento sobre la superestructura
presi6ﬂ especificada= 30 lb/ft2
peralte total = 54" = 4.5'
Area expuesta = 4.5 x 39 = 175.5 ft2

1.5 de proyeccién vertical = 1.5x175.5%263.25 ft2

frem 0l 26325 . 6.75 £t¥/5t

F =6.75 x 30 = 202.5 1b/ft

Fuerza minima especificada = 350 1b/ft

se toma esta dltima.

carga por nudo = 350 x 13 = 4550 1b



2.- Viento sobre el tren

' carga por especificacién = 300 1b/ft

carga por nudo = 300 x 13 = 3900 1b/ft

carga total de viento por nudo = 4550 + 390Q = 8450 1b

3.- Fuerza lateral del equipo
se revisard el miembro mis cargado

P _ 72000
I AT

= 18000 1b

- Por Lineas de Influencia de I,

155 (% < %J carga total-.

IO si el viento

I, si el viento = 1.5 (%) 8450 = 12675 1b
I, si fza lateral = 1.5 (%) 18000 =. 18000 1b
I0 total = 30675 1b.
Fza. de disefio + 30675 1b.
probando con 4ngulo de SUxSH X378

A= 3.61 in? -

r= 0.99 in

L=7 (L w550 2 q14.6m

KL = (114.6) = 76.34

(¥ N}

45,
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KL 7634 _

o opay = AR
77.11 €120 puesto que == <120 oK

Fc= 21500-100 (%ﬁ) = 21500-100 x 77,11 = 13789 lb/in2

Fc= 13789 1b/in”

como se consideran aplicadas simult4dneamente las fuerzas dele=
viento, cabeceo y fuerza axial, el miembro puede proyectarse -
para una fatiga 25% mayor. _
capacidad a compresi6n 1.25 FcA = 1.25x13789x3.61
capacidad a compresién = 62223 1b

30675<62223 1b oK

-Conexién -

cordén de 7/16"

E=Tc x0.707 = 0.31 in

R

0.31 x 12400 = 3844 1b/in

longitud necesaria = vggggé-= 7,98 in

Ln = 8" OK

- Contra-flecha -

Se dard una contra-flecha igual a la flecha producida por la-

carga muerta mids la mitad de la carga viva.
Mcm = 133088 1b-ft
Mcv = 564000 1b-ft

697088 1b-ft

6(697088) _ ;74 .5 1b/ft = 229.12 1b/in

(39)

Weq
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, E = 29820000 1b/in’
ST _
flecha = .g%%}jir DONDE I = 31018.83 in”
L = 39x12=468 in

fiecha = - 5%229.12 (468) o
384x29820000x31018. 83

Se fabrlcaré 1a estructura con una contra-flecha al centro del-

claro de 1/2" y a lo largo de la viga de acuerdo con la parébo-
la Y = 0.0000058 X
cslculo de las placas de apoyo:

Reaccién midxima = 206 537 1b

2842 1b/in®

concreto en las coronas f'c= 200 kg/cm2 ='ZQ%Z%§%§l§ =

Esfuerzo permisible por aplastamiento = 0.25 £'c=710.50 1b./in2

Area de asiento minimo = %%gggé = 290.69 inz

se usard placa de 16" x 20" A = 320 in?

Espesor de la placa:

o Rmix. _ 206537 _ 645.43 ton/in’
-1 @nfE ) (20’10)"3x645;43
T = 1.55 in '

- La placa seré:

16" x 20" .x 2%

- Pernos de Anclaje:

Se disefia con las fuerzas de viento sobre la superestructura- -

y sobre el equipo, asi como el cabeceo: F = 30675 1b



_ 30675
30875

_ 15338

2"

= 15338 1b (por perno)

1.89 in®

48
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- CALCULO DE LA TRABE DE PASO SUPERIOR PARA FERROCARRIL -

Longitud entre apoyos, L = 30!

Separacién entre vigas centro a centro = 6.5'

Carga movil cooper E - 72

Carga por riel y accesorios ------=-ce-cmcocaaoaa. 275 1b/ft
‘93;6‘X'0;30ﬁ§

Alma de la viga 1/2" x 37" = = U a%E = «--.62.84 1b/ft

91.07x0.3048 _
st

Placa de los patines 1 1/2"x12"= 122.28 1b/ft

Contraventeo y atiesadores --+------cccencaoao =  50.00 1b/ft
Contra-riel, Re 100 1b/yd -i ----------------- = 33.84 1b/ft
Guarda-riel de madera ----------ccc-ceoioooao- = 7.04 1b/ft
Carga muerta, WCm = -------cmoccccooaooooaao. = 551.00 1b/ft
Se redondea, Wcm = 560.00 1b/ft

Impacto = I = 120 4 40 - %%;U

2

=22 + 4030300 < 53609

- Momento miximo -

il e 2
SMomE” S SEBE RO )L Ay T .

Mcm = *SE 5 63000 1b-ft

Mew = 1.2x615B00 # —--cocn-mmoiocicnan il 738960 1b-ft

M; = 0.5369 x 738960 = ------o-omooooooooo- 396748 1b-ft

MEOE ®' - owwstimtaaloe fo oo e Do il U 1198708 1b-ft

Este momento se admite con mucha aproximacién como el produci-

do al centro del claro.



50

- Fuerza cortante midxima -

WcemL 560 x 30

Vem & =g = > I e E LR L T 8400 1b.
Vev = 1.2 X 94600 = ~—oomimcomcmsocmemmemmaeen 113520 1b.
v, = 0.5369%x113520 = ===--mmmmmommcoommamae 60949 1b.
FEOL, & mwom=iemboeno o e 182869 1b.
st « 1198708 X 12 _ w19 97 453
- Proporcionamiento de la Seccién -
2
I tot = IO + Ad
T, = GSEN® UZ0LEY 2 | saneag gt
T2 12 g
e ) Ad®= 2x1.5x12(19.25)° = 13340.25 in
| e | I8
) Ttot.= 2117.29+13340.25=25457.54 in®
0.8 y
' Ttot.= 15457.54 in
40" 1| N 37" Blet ;
: sps 122513t = 772,87 in
»
£ Sp= 772.87 in®
== d 218" St< Sp=>719.22 < 772.87 in>  OK
- Area del Alma Necesaria -

_ Vtot _ 182869 2

An =

T e R

- Area Proporcionada -

Ap= 37 x 0.5 = 18.50 in®

An< Ap = 14.63 in’=< 18.50 in’

Revisién del médulo de Seccién o Compresién

Longitud sin arriostrar; 123 cm = 48 .425"



/lx
Ty =V Ay

T (R :
et 18:500.8)" _ 216,19 in®

Ay= 12%1,5 + 18 x 0.5 ="27.19 n*

Ty =l%%§i%g = 2.82 in

j 2
(48425 =2
Fc = 20000- 0.4(_2—8-2—) = 1988.05 1b/in

Sew LULEOS Ve hT5 .49 in
.3 . 3
723.49 in® < 772.87 in oK

- Atiesadores Intermedios -

Si se cumple que 60 t  h, no necesita atiesadores
60 x 0.5 37"==>30"> 37" si necesita atiesadores.
Ancho Miximo= 16t = 16x 0.5= 8"

. h al ST -
Ancho Minimo= 2 + 37 - 2 + T - 3.24

Se usard placa de 5" x 1/2"
Separacién mixima entre atiesadores, seri la menor de: 72"
la dada por la siguiente f6rmula
10500t
< o

d =

: _ Vtot
donde § = x Ty,
2

37 x 0.5 = 18.50 in

V = 182869 1b

_ 182869 _ 2
S = Tlmo——— = 9884.81 1b/in
o 10500 x 0.5 52.80"

V9884 .81
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Por construccién se pondrén a;
d= 48.425"
- Atiesadores extremos o de Carga -

La reaccifn mdxima por riel 182869 1b, pero como son cuatro --
atiesadores cada uno cargari;
182869 _
= 45717 1b.

- Relacién de esbeltez -

L <120
X

supondremos atiesadores de 5"x 3/4"

L= 37"
2 | e 7
o =/(0.75) g .
r =B -1-2- —»T 0.22, 1n
r = 0.22 in
b S ez
s " T I7 168.18

168.18 € 120
para reducir la longitud de pandeo se pondrd una placa interme

dia y por lo tanto.

_ 37 _ "

L= o 18.50

L _ 18.50 _ :
i o 84 84 < 120 0K
£ e sl

perm 'y ;7

! 2
3 _ 1 (18.5) = =

fperm 21500 T 6—;; 21500-7072



b 3
£ orn = 14428 1b/in

A B 0T 5UTE Ant

capacidad = 14428 x 3.75 = 54105 1b.

45713 < 54105 1b 0K
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- Soldadura de los atiesadores de carga contra

el alma de la viga -

© 182869 2

37x12400

Area de la soldadura = = 0.398 in

Se empleara cordén corrido de 3/8", puesto que se empleardn dos
pares de atiesadores:

A = 4%0.375 x 0707 = 1.06 -in>

2

0.398 in® < 1.06 in’

OK

Soldadura del alma contra el patin de la viga:

V = 182869 1b

I = 15457.54. in°

Q = 0.5x18.5x9.12 + 12x1.5x19.25 = 84,36 + 346.5
Q = 430.86 in°

Ee - 182849 x 430.86 Mo

12400
Se aplicaran dos cordones de soldadura de 7/16"
Ep = 2x7/16" x 0.707 = 0.62 in

0.41 in < 0,62 1in 0K

- Cdlculo del contraventeo horizontal -

La trabe solo se c-ntraventeara horizontalmente en la parte su
perior por tener un claro menor de 50' (15.24 m), A.R.E.A.-15-

435.

S|

6.5

To



1.- Fuerza de viento

Area expuesta 30 x 3;33 = 100 ftz

Proyeccién vertical ='1.5 x 100 = 150 ftZ

Area/pie-lineal = 20 = 5 £t?/ft

F=5x 30 = 150 1b/ft
Fmin especificada = 350 1b/ft

Carga por nudo = 350 x 7 = 2450 1b
2.- Viento sobre el tren:
Carga por nudo = 300 x 7 = 2100 1b

Carga total = 2450 + 2100 = 4550 1b

3.- Fuerza lateral del equipo:

P 7—234"-9 = 18000 1b

(3/4 ) ( 9.55/6.5 )

s

I, si Fviento = 1.49 (i’. v 2. }‘-) 4550 = 10026 1b

si Flat = 1.469 x 0.75 x 18000 = --- 19832 1b
29858 1b

Iy

Fuerza de disefio = 29858 1b.
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Proponiendo 4ngulos de 4" x 4'" x 3/8"

A = 2.86 in’
r = 0.79 in
L = 6.5 x1.469 x 12 = 114,58 in
Bo- 3 1%38 .. q0s.77

; 108.77 < 120 0K
Fc = 21500 - 100 x 108.77 = 21500 - 10877
Fc = 10623 1b/in?

Como se supone que todas las fuerzas act@ian al mismo tiempo, -
lo cual no sucede, esto nos permite incrementar la Fc en un --

2555

Capacidad a compresién = 1.25 FcA = 1.25x10623x2.86
Capacidad = 37977 1b.

37977 1ib. = 29858 1b 0K
- Conexiones -
E = (3/8) 0.707 = 0.265 in
R = 0.26x12400 = 3286 1b/in

29858 <
m 9.06 in

Longitud necesaria =

- Contraventeo vertical -

Llevard cinco marcos verticales, dos extremos y tres interme--

~ dios, y se calcularin como si todos fueran extremos.

R_- =] =il ! o
o~ -
~ -
~ - "
N2 T 40
PR
-
& ~
- ~
- ~
- ~
—teg - - - = e

e 1

; 78" i
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Area expuesta de la trabe = --------c--oooomooooo 6.045 ftz/ft
Area expuesta de la via = elle s Mt T T ©2.58 ftz/ft

8.625 ft2/ft

VE = 1.5 x 30 x 8.625 = 388 1b/ft
Viento sobre trabes y via
388 x 4.03 x 7 x 0.5 = 5474.50 1b

Viento por carga viva

300 x 4.03 x 0.5 = ----c--ommemccmcccoeaoo----- 4231,50 1b
B 200 O ) o o e Wt bt Syicae M oy )

Cabece T 1800.0 1b

27706.0 1b

Fuerza de disefio = 27706 1b

Probando con un dngulo de 4" x 4" x 3/8"

A.= 2.86 in?
r.=.0.79 in
2 87.66
L=6.5 S - 170.04

KL = 0.5 x 170.94 = 85.47

KL  B5.47 . .
KL 347 - 108 < 120 0K
Fc = 21500 - 100 % = 21500 - 100 (108)
Fc = 10700° 1b/in®

Capacidad = 1.25 FcA = 1.25 x 10700 x 2.86
Capacidad = 38252 1b.

27706 1b << 38252 1b.
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- Cdlculo y Disefio de los Apoyos -

Los apoyos los formaran placas de acero deslisantes, por ser -
la longitud de la trabe menor de 70" A.R.E.A. (15-1-1',31)
Reaccifén mixima = 182849 1b.

Concreto en la corona F'c = 200 kg/cm2

A St o 2847 1b/1n
0.25 £'c = 0.25 (2842) = 710.5 1b/in’
"Area del asiento minimo = lg%%i% = 257.35 in2
Se usari placa de 15" x 18" = 270 in?
R mix 182849
W= —m———— = T = 6727 .22
15 k8

T %— (B—b),/%‘i = _12_ (18_12)m

T = 0.96" & 17

la placa serd: 15" x 18" x 2"

- Pernos de Anclaje -

Los pernos de anclaje se disefiardn para soportar una fuerza -
cortante debido a:

Viento sobre la Superestructura

Viento sobre carga viva

Cabeceo

F total = 27706 1b.

27706
== 13853 1b (por perno)

A=%%§§=1.701n2 5B

F
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MEMORIA DE CALCULO DE LA
SUBESTRUCTURA.

La subestructura consta de dos caballetes con 19 pilo--
tes cada uno de concreto preesforzado y tres pilas de concreto
armado, para soportar dos trabes metilicas paso superior de --

30" (9.144 m) y dos de paso através de 40' (12.192) de longi--

tud.
220 PERFIL
NP.R. N.P.R
bso |
o KAMES F30 F
st2 A
X . s !
f-: - d"‘: ]
300 300 300 4 !
'
H ' ; 1
70
'
'
) = 2 " ] 1
S 914.4 T 1219.2 v 1219.2 ' 9144 i

ESCALA 1:300

e
g 426
A _|I."__=~e4__< ) ST STl o ] o S WEEE 8 RO

4 L - -
no
Lo |

PLANTA GENERAL.

Cdlculo del caballete extremo en '"V'" invertida.
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Los pilotes que se emplearin serdn de seccifn octagonal
de concreto presforzado de 15 metros de longitud.

Lz carga muerta de la trabe 1.50 ton/m.

R . e - R, = .Rb 5 V_Vzl L LS e 914
5
50 - v
I R, = 6.86 Ton.
4 132 a
" [10 g2 462 :
s Impacto = 35 - TO0 = 300
LY 80 <
. Imp = 33.2% 72 712 T2 T2

1A :
- - Analisis de la Carga Viva -g -

468 46.8

153,157 155 274

288 x  22.5 [ 97.2 x 3.5

R, = ( 10 10 ) 0.454 = 103.21 Ton.
Empleando 1la tabla lefax con L = 30°'
R, = 1.2 x 94.6 x 2 x 0.454 = 103.07 Ton.

Impacto en el cabezal.

Impacto = 0.332 x 103.07 = 34.22 Ton.

Fuerzas horizontales iongitudinales a la via.

Las fuerzas de frenaje o traccién produciaas por la carga viva

que deberd considerarse en el proyecto, serd la mayor de:

a) Fuerza debido al frenaje:

15% de ia carga viva (en el tramo considerando)

sin impacto.

b) Fuerza debido a la traccién:

25% del peso de las ruedas motrices,
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sin impacto.

Que act@ian a una altura de 6 pies = 1.83 metros arriba-
del hongo del riel.

La fricci6én no se tomard en cuenta debido a que los apo

yos tienen placas deslizantes.

Fremaje = 3grm x 0.15 (72 x 4+ 46. 8 x 2) 0.454 = 0.65 Ton.
Traccién = S9r= x 0.25 x 72 x 4 x 0.454 = 0.82 Ton.

Se tomarid este (Gltimo por ser mayor

Brazo = 0.62 + 0.05 + 0.15 + 1.83 = 2,67 m

Empuje deé tierra. Se empleard la f6rmula deducida de la teoria-
Rankine-Cuulsmblpara suelos friccionanteés, muros de respaldo --

vertical sin friccién entre el muro y el relleno.

El empuje activo valdré.
a) Sin sobre carga

1 1 -sen« 2
Er + 7 ( T5sepa )7 M :

Donde:
Y =1.6 Ton/m3 peso volumétrico del relleno.
o = Angulo de fricci6én interna del material = 337 44"
H = Altura del muro.

Si 1lamamos K, al coef. de empuje activo.

1-0.554

_ 1- sen 33° 40' = i
s 2 ( e xzoaov ) = 0.5 ( 55 g55g) = 0143
E, = 0,143 x 1.6 X 2.i2% = 1.03 Ton/m

En toda la dimensidén del respaldo.



S=112 25 8562
" ~

) ]
= = ()
ET 1.03 x 4.1 ' 4.22 Ton. ﬁ% =
Brazo= -0.80 + 512 - 0.70 = -0.8 m D
% /% .9
o
Brazo = -0.80 m. & r
S 8o
b) Con sobre carga mixima- por carga viva, 15

E
tsc A Ka]’H (H + 2H') donde: H' es altura de la sobre
cv : carga.
G
lnvx La altura de la Sobre-carga.
2 e
4s5- 7 .

La inclinacién de la 1linea de influencia de una masa de

suelo friccionante sujeta a empuje activo se representa a 45 +

%?
T 90 - (A5° + _2.5) = 90 - (44° 60° + _z___3'2°' 100' § . 28° 10°
Distancia longitudinal del drea de sobrecarga.
S = H Tan 28° 10'
.. S5=2.12x0.53=1.12m
Para obtener la distancia del &rea transversal de-sobre-
carga segin el A.R.E.A. (Art. 8-2-3.3)
Distancia transversal = 8' + h = 2.44 + 2.12 = 4.56 m-
y el 4drea de transmisi6én de la carga serd.
A=1.12 x 4.56 = 5.10 m°
Altura de sobrecarga se determina con la expresi§n si- -

guiente:
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HY = gK’ donde:

W = Carga viva actuando en ia distanciavlongitudinal

¥ - Peso volumétrico del material de relleno.

A = Area de la sobre-carga

72 x 0.454
160 x5, 1

i - 4.00m

El empuje valdra:

E
ts

Cev = 0.14 x 1.6 x 2.12(2.12 + 2 x 4.0) = 4,91 Ton/m

Actuando sobre todo el respaldo.

E >
t s 5
c =4.91 x 4.1 = 20,13 Ton.
L e Wt e s w it wAG . 20 98
I(E2H) (3[Z.72 + 2 x 3.0) &, 88
Braze = -0.8 + 0.60 - 0.7 = - 0.90 m.

Fuerzas horizontales transversales.

Viento sobre la superestructura. :

30 lb/ft2 aplicado en su centro de gravedad.

y 300 1b/ft sobre el equipo aplicadd a 8 ft. arriba del
hongo‘del riel.

Peralte = 56"s1.42 m. incluyendo via y durm.

30 lb/ft2 0.146 Ton/m2

e AR w AT = 12,98

v
Ng = 0.146 x 12.98 = 1,895 Ton. entre dos caballetes.



V. ok
Ns = 1.89 - 0.94 Ton.
Aplicado = -.8 = 0,70 + 1222 —q.80
300 1b/ft = 0.446 Ton/m.
Vg e
E = 0.446 x 9.144 = 4,07 Ton. entre dos caballetes.
Vg . a7

Bomiorapt ® 2.03 . Tons

Aplicada = 2.44 + 1,42 - 0,62 = + 3 2d

64
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Carga muerta del cabezal, diafragma y aleros.

.Cabezal.

P_ = 1.10 x 0.80 x 4.80 x 2.4 = 10.14 Ton.

Brazo respecto al eje del caballete = Q.00 n.

Diafragma.

(]

Fa

Pd 3.10 Ton.
Brazo = 0.125 + 0.3 = - 0.425 m.

-Aleros -

220

%)
e
{

]
=N

l'so

212

>

x 2.2 x 0.25 x 2.4 = 1.73 Ton c/alero

2 x 1.73 = 3.46 Ton.

i

2,2 X 0.5 x 1.7 + 1.78 x 0.73 _
R A =055 = 142w

(1.32x0.25x4.8 - 3.38x0,35x0.25)2.4 = (1.58-0.29)2.



RESUMEN DE CARGAS
A VERTICALES

BRAZO RESPECTO -

66

; AL EJE DEL CA- MOMENTO
CONCEPTO. ... ..CARGA.-(TON)- .. ... BALLEER.(M} .- .. -TON-M..
<:>Rcm 6.86 0 0
Rey 103.07 0 0
& 34.22 g 0
Pe 10.14 0 0
Fd 3.10 BT - H32
ST S L S L At
Z 160,85 - 6.23
HORIZONTALES LONGITUDINALES CON EMPUJE DE TIERRA SIN SC.
E¢ ; 4.22 boh Gl %R
e i BB B s B R el
© Z 5.04 S53%18

HORIZONTALES LONGITUDINALES CON EMPUJE DE TIERRA CON SC,

E

tse 20.13 © - 0.90 - 18.18
E 0.82 2.67 2.19
® £ 20.95 - 15.99
HORIZONTALES TRANSVERSALES.

N

s 0.94 - 0.8 - 0.75
v

Bt i Shgogg s 3.24 6.58

£ 2.97 5.93
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Dada la gran estabilidad del caballete en el sentido - -
transversal no se analizard para una combinacifén de cargas que

incluya a las fuerzas horizontales transversales.

Se proponen caballetes de 10 pilotes de concreto presfor-

zado, de 15 metros cada uno, de forma octagonal.

Los cuales tienen un peso:

P .
Pp = Peso propio de los pilotes.

Area de concreto del pilote, seccifn tranversal
= 1005 cm®
Peso por metro lineal 0,1 x 1.0 x 2.4 = 0.24 Ton/m.

Py =0.24 x 15 x 10 = 36 Ton.

Fv + PP = 160.85 = 36.00 = 196.85 Ton.

.Fv =196.89

o =9%59

SENOL =0.186
cOsS X =09886
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Posicién de la resultante de las cargas

copty LM oalaraieds
c = . - 2.56 cn.
z% 196.85 -

Prdcticamente se puede considerar que en el eje del caba
llete, por lo que; en un pdrtico triangular sometido a esta --
condicién de carga carece de momento flexionante y las reaccio
nes de los apoyos seran colineales a los ejes de los pilotes,-
pudiéndolas obtener a partir de las escuaciones de equilibrio-
que proporciona la estétida; :

iFv‘i 0

SN U S S T e R =)

v+ i v2
ZFy =0
gz * FH s FHi e S G IS R <:)

PERO

=Sk

Fv1 57 R1 cos <k l

. F = R

v2 2 cos=<

F =R

Hi i Sene(

F =R

H2 2 Sen

Sustituyendo en 1 y 2
- d: - o = = -

Fy + ( Ry + R, ) cos 0 (:)
B2 Ry = By)Sen &0 2 wionin o5 e s @
Sumando ambas ecuaciones y resolviendo

Pgra Rf Yy Rz
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_ Ev -
R, cos= R1

= Cr o fizesies  Tsaae o
Rl 5 ' A ﬁTTEEf; = 90.78 Ton.
Bowl By =’§Q§§§§ - 90.78 = 121,14 Ton.

Z." ces 1 .
Estos valores son para el caso (D).

1

£ 208.85 20,95 bl
Rl = (U"‘g‘g‘g" ; - m) 42.86 Ton.
_ Fv R, _ 208.85 2
RZ = (_ZO—S Bl 1 m -~ 42.86 169.06 TOH.

Como se ve en el caso @:)es el mis desfavorable, por lo-
que lo consideramos para fines de obtener el nimero de pilotes

necesarios en el caballete.

En este caso la resultante se encuentra a:

oe TUIS.80 e BLIE e

208.96
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Los pilotes del caballete transmitirdn las cargas al te-

rreno por fricciﬁn Yy por apoyo directo.

Recurriendo'a la tabla No. 10 del Libhro Foundation of Es
tructure de Clareuce W. Dunham se estimardn los siguientes va-

lores de trabajo:
Por punta = 30 Ton. inglesas

Por friccién ﬁ'T5 Tdn. inglesas
on. inglesas

45 x 200Q x 0.454 = 40,86 Ton.

# de pilotes = 4,13 pilotes.

_ 169,06

70,88
# Pilotes = 5 que correéponde al # propuesto, que para ah
sober la reaccién en la linea delantera son -
necesarios los 5 pilotes, se colocardn las --

‘dos lineas de pilotes en "V' invertida que su

man un total de 10 pilotes.,

<:::> 5425 pilote presforzado

de 42.5 x 42.5 cm.

v

D=2
Revisién de la capacidad de los pilotes de acuerdo al es

tudio de mecdnica de suelos.

Q> Skg/cm2
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La experiencia ha demostrado que en arcilla blanca satu-
rada es satisfactorio suponer que la adherencia entre el fuste

del pilote y la arcilla es igual a la cohesi6n.



CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA

Empleando teoria de Terzaghi.

ag = ¥DpeNg  + . ! ey

Datos:

qu -
yl

)
Ngq
Ny
Df

B
94
a4
44
Ap

Qp
C

3 kg/cm? = 30 Ton/m’

0.8 Ton/m>
31

22

20

6.00 m
0.40 m

0.7 x 6 x 22 + 0.5x 0.8 x 0,4 x 22

92.4 + 3.52

95.92 Ton/m>

0.4 x 0:4 =016 n?

Apqd = 0.16 x 95.92 = 15,34 Ton.

% qu = %g = 15 Ton/m2

72

En cimentaciones con pilotes la friccién lateral es de im

portancia. Experimentalmente se ha demostrado que para un con

creto rugoso, la friccién lateral es aproximadamente de 0.8c-

en pilotes lisos 0.7 c.



fs = 0.7 ¢
f5:= 0.7 c =
d = Qp + Alfs
d =

15.34 + 88.70 =

0.7 x 15 = 10.5
= 5034 % 0176 x 8 x.6 x 10.5

104 .04 Ton.

Aplicando un factor de seguridad de 3

qadm = = 34,68 Ton.
# pilotes ='1§%4%% = 4,87 =5 Pilotes.

Por lo tanto se colocaran cinco pilotes por hilera en --

forma de "V" invertida, dando un total de diez.

DISENO DEL CABEZAL

5.5 33
H
I.n_m. 26.16 TOM/5. .75 TOM.
{
§ 5 3 T 5 ¥ 7 T - 2.77 TON./N,
25.34 TON. 25.3¢ TOW. 25.59 TON. 28.34 TOW. 25.34 TOR.
1 28 4 108 1 108 3 108 ] 108 126 |
T T 13 1 N = ] {4

480

i
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Carga muerta = - 6.86
cv = 103.02
Reot = 109.88

Repartida en 4.24 = ilggﬁgﬁ 26.16 Ton/m

n

Peso cabezal = 0;8 x 1.1 x4.8x 2.4 = 10.13 Ton.

Peso Diafragma = 1.32 x 0.25 x 4.8 ~ 3,38 x 0;35 x 0.25) 2.4 =
©3.10
s

Repartidas en 4.8 m =\1%i§5 = 2,77 Ton/m

Peso Alero = Z:1Z 2 T:3 5 2.2 x 0.25 x 2.4 =1,73 Ton,
Reaccién Total = 109.88 + 13.23 + 2 x 1.73 = 126.57 Ton.

- Y 26.57 S
repartidas en 5 apoyos = i el 25.32 Ton/pilote
Momento flexionante miximo.

- 1.73 x 0.155

e s B 2
M. = 2.77 X 0-81° 4 73 x 0,685 = Zé;l§_§_9;§§ « 2532 x 0,53

- 0,108 - 0.268 = - 0.376 Ton-m

27T % 0.28%
< BIB R 028

M_ = -0.90 - 1.18 - 3.67 + 13.43 = 7.68 Ton-m

s s SR A Al
My - ZTT X134 g g5 x 1,215 - 21O X 100 o 25,32 x 1.06
M

D =2.48 - 2.10 - 14.69 + 26.86
D = 7.59 Ton/m.

e S 2
M 2.96 x 1.77

Pt o X3 IR
E=-230 %177 . 1.73 x 1.645 = 26.16 > V.59 , 25.34 x 1.59




M

tr
L}

- 4,63 - 2.84 - 33,06 + 40,29

- 40.53 + 40.29 = -024 Ton/m

M
n

El1 Momento Maximo.

My - Mo = 7.68 Ton-m,

Cortante M&ximo

Ve = - 2.77 x 0.28 - 1.73 # 25,32 = 22.82 Ton.

D = 22.82 - (26.16 + 2.77) 1,06 # 25,32 = 19,21 Ton.
VD = 19.21 Ton.

Rige Vg . 22.82 Ton.

- CONSTANTES DE CALCULO -

f1c = 250 kg/em? == fc = 0.45 £'c = 112.5 ke/cm’
Fy = 4000 Kg/'cm2 =N fs = 2000 Kg/cm2

- 10° iy
'SUDUsto'
K : : st
K - T 0.322
1 ¥ nfc 1 + 8.44 x 112.5
J=1- %=0.892



Mp =k bd? = 16.15 x 110 x 752

8¢ 99.92 Ton-m.

Revisién del peralte por momento.

j_7;-"
_ [ 768000 _
& = IGO0 21 80 ce. 75 en,

A M. 768000
s = fsjd 2000 x 0.89Z x 75

Ast = 0.0025 x 110 x 75 = 20.62 cm®

= 99.82

Ton-m.

Se tomari el de temperatura por Ser

Vrs # 1" === As = 5.07 cm2

Sep = atgy = 24.60 = 25 cm
Por construccién se colocaridn

7 Vrs @ 1" en dos lechos
Revisién por cortante

Vi 22820

2
V = m L 1—1—0—-—7? = 2.77 Kg/Cm

X

Cortante que toma el concreto

N = 0.45 x 0.9 250 = 6.40 Kg/cm®

2.74 ¢6.40 Kg/cm®

6 cm

mayor



No necesita acero de refuerzo
Se armard de acuerdo al diafragma

con Vrs @ 3/4" a 22 cm

" Cdlculo del 'D'i‘a‘fr’agfna &

Ets mdx = 4.91 Ton/m.

M = 4.91 x 1.32 = 4.27 Ton-m

FREPTRA o
d =,/4—¥%-?-g-°- = 16.26 = 17°ca
T=d+r=17 + 5 = 2225 cnm,
Se propuso de 25 cm,
.. 22< 25 cn.
Bien
Acero Necesario

"4.2.7.0,0.'0. e e

RS e = 11.96 cm®

X .0J92 X

Utilizando Vrs @ 3/4”

Sep = T%%E = 23.99 cm.
Se colocarin a 22 cm "cac

que corresponden con los estribes del caballete.

Agt = 09025 x 132 x 20 = 6.6 ‘cm>

1.27 cm2

Con Vrs @ 1/2"=) as

Sep = +4L =19,24 cm,

17
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Se colocardn a 20 cm. en dos capas

Falsos aleros. Se considerari
exclusivamente el empuje de -

tierra sin sobre carga.
220 1 ¥ g

-

212

E

t = 4.22 Tons.
Diagrama de empujes altura mix. 2.12 m.
Para un material arenoso 0.086§ h2 y "b" a la ordenada -

mixima del tridngulo de presiones y h altura del mismo.

h 0.086¢ h? =

4

2 x 0.086 x 1.6 h>
R

2 x 0.086

=b

§

0.172¢ h

o
L}

Cuando h = 0.5 en el extremo del falso alero
b= 0.172 x 1.6 x 0.5 = 0.14 Ton/m?
para h = 2.12

b =0.172 x 1.6 x 2.12 = 0,58 Ton/m’

50

14 162
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A . LM% 050 - 0.035 Ton/m.
hy = USEX 212 . g6t Ton/m.
: 220
& ;
P
Im
3s [ =
f————t
g5 O3S 2T x V1% (0,575 x Z.2/2) 1.47
' 0038 x 2.2+ U.575 x 2.2/2 %

= 2.2 - 30T £ 083 - 2.2 -1.43=0.77m.

Brazo 0.77 m.

M= (2035 5 087y 2.2 x 0.77 = 0.55 Ton-m.

55000 _
m-g— = 5.83 cm 20 cm.

(=¥}
[l

. o 55000 . 2
Ko e toprpor oy = 154 ol

Se considera ahora empuje de tierra con sobre carga poT

Balasto = 2.11 Ton/m.
Durmientes = 0.21 Ton/m.
Via y Avv. = 0.14 Ton/m.

2.46 Ton/m.

W=12.46 x 2.2 = 5.41 Ton.
- 5.41 d
R =igemeaeyp = 007 B

Para h = 0.5 + 0.77 = 1.27 (en el extremo del falso alero)

b, - 0.172 x 1.6 x 1.27 = 0.35 Ton/m?
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Wi 9-—315—22(—1——22- = 0.22 Ton/m
Para h = 2.12 + 0.77 = 2.89 m. (en el empotramiento falso alero

con diafragma y cabezal)
92

P

Iua
I35

220

b, = 0.172 x 1.6 x 2.89 = 0.79 Ton/m>

wy = L9 X289 - 1.14 Ton/m

0.35 x 2.2 x 1.1 + (0.76 x 2.2/2) 1.47 _

Brazo = 2.2 35 7.7 7 (076 x 2.2)
LN iR

0.85 + 1.22
2 ¥

Brazo = 2.2 - 1.28 = 0.92 m.

w= (2233 LAYy 5.2 x 0.92 - 1.51 Ten-n.

—_—

3 =\JIT§6119592 = 9.66 cm < 20 cm

A_= ~ 151000 5 = 2

8 i x 0,89 T oam T i3 e

Vrs # 1/2"=pas = 1.27 cm2

Sep = L = 30 cm.

Ast = 0.0025 x 100 x 20 = 5.0 cm’

Vrs # 1/2"=)yas = 1.2 cm2
127

Sep = = = 25.4 cm

Como el acero de temperatura a 25 cm.

. Se colocardn en ambos sentidos de 20 cm.
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CALCULO DE LA PILA CENTRAL

Patin de riel - - - -~ - T S ST R e
Dist. del Patin del riel a la corona - - 1,05 m.
Corona - - = ~ = = = = = .-- T R 6,12 m.
Dist. de la corona a la Seccién inferior

del cuerpo. - - - ey P i) et BTN RS 5.72 m.
Seccién inferior del cuerpo - - - - - - - 0.70 m.

Concreto f'c = 250 250 Kg/cm2

Si se consideran las cargas ordinarias y accidentales --

los esfuerzos ordinarios se pueden incrementar en un 25%.

El coeficiente de volteamiento y deslizamiento iguales o-

mayores que 1.6

Esfuerzo simple del terreno 3 Kg/cm2

fy = 4000 Kg/cm2

-CARGAS -

Rem = 36.34 ton.
Volumen de la pila.

Cuerpo = 2.4 (0.7 x 4.3 x 6.72 + 0.4 x 1.1 x 4.3 +rr? 5.72)

Cuerpo = (20.23 + 1.89 + 2.2) 2.4 = 58.37 Ton.
zapata = 2.4 ( LT3 3:00 ) 0.3 x 5.94 + 3 x 0.4 x 5.94 =

= 2.4 (3.29 + 7.13) = 25.00 Ton.

58.37 + 25 = 83.37 Ton.

o)
[}

176.52 Ton.

o)
<
I



682

594

40

572

218

215

e e e e e a5,

UL

| 10

95

4

300

a2
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- FUERZA HORTZONTAL LONGITUDINAL -

-TRACCION -

Se considera que el estribo absorve el 85% de la traccién

y la pila el 15% restante.

0.446

Tr = 0,15 x 0.25 (4 x 72) 0.454 = 4,903 Ton,
Aplicada = 7.87 + 0.15 + 1,83 = 9,85 m,

- FUERZAS HORTZONTALES TRANSVERSALES -

a) Viento sobre la superestructura y la via.

VSE = 1.5 x 1.45 x 12,192 x 0.146 = 3.87 Ton,

Punto de aplicacién a partir del~des§1ante.
5L = ‘
6.82 + = e 7.55 m,

b) Viento sobre el tren;— Se considera una fuerza de - -
Ton/m, aplicada a 8' = 2.44 m. arriba del hongo del riel.
12.192.x 0.446 = 5.44 Ton = Vst,.

Aplicado a = 7.87 + 0.15 + 2.44 = 10,46 m.

¢) Viento sobre la pila se considera una fuerza de 146Kg/mZ

A=0.7 x 6.12 = 4.284 m2

Vhsp = 4.284 x 0.146 = 0.62 Ton.

Aplicado a 2:7% = 3,06 m.

d) Cabeceo. Se considera una carga mévil concentrada en --

cualquier punto. Con valer de [ZE%QEJ 0.454 = 8.172

~ Cab = 8.17 Ton.
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Aplicado a = 7.85 + 0.15 = 8,02 m,
El empuje dindmico = E = 0.02 Ton.

se desprecia.

- RESUMEN DE FUERZAS -

- FUERZAS VERTICALES -

CONCEPTO INTENSIDAD (Ton) BRAZO (m)  MOMENTO (Ton-m)
Rem ' 36,34 0 0
Ry 176.52 Q.23 40.60
15.72 <03 L
Ap 8.12 0.23 1.86
P g% .37 i
PP Fv = = 0 =g
e ¢ 11

Fuerza horizontal longitudinal a la via.
Tr Fhv 4,903 9,85 Mhl = 48.29

Fuerzas horizontales transversales a la via.

Y. 3.87 7.55 29.22
Vst 5.44 10.46 56.90
Vsp T R 1] PR LR T
Cabeceo D 8.02 62.52

18.10 153.53

Esfuerzo mdximo en el desplante

Azap =3 x 5.94 = 17.82 m2

X

Ve

2.97 m.
1.50 m.



Ix

Iy

My

fs

L AR.07
i o 0

85

e
LS wiae 4
s 13.37 m
L

LB AT 4
=3x 59 -52.39m

= 48.29 Ton-m.

= 153.53 Ton-m _
48.29 x 1.5 i'T53;53'X'Z;97
13.37 . 52.39

| +

17.96 + 5.42 + 8.70

32.08 Ton/m2

"
[}

3.21 Kg/cm®< 3 x 1.25

. 32.1 Ton/m®<37.50 Tonin~ . Sieh

17.96 - 5.42 - 8.7 = 3.84 Ton/m’

Coeficiente contra el deslizamiento

0.65 Fv _ 320.07 x 0.65 _ 320.07 x 0.65 _ 171 o9
F i % 2 g S
H 4.9 + 18.1 18.75

11.09 > 1.6 BIEN

Coeficiente por Volteamiento

]
(]

=
<

= 320.07 x 1.5 = 480.10 Ton-m.

= 38.85 + 48.29 = 87.14 Ton-m (Por tener el mismo sentido)

Pe _ 480.1 _
~W" gy Tt

. . 1.6< 5.50 BIEN
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28,26 ¥ 78,26 x 185 _ . 2
= Y___.._.s___ = 17.42 Ton/m
Yt = 17.42 + 3.86 = 71.26 Tonlu
2 i L2
L © 91406 % 115 "
M o= N2 .opL- 220X T15 4084 x 0.77 = 14.05 + 8.34

M = 22.39 Ton-m
P =32.1 - 21.26 = 10.84 Ton

30
40

s 70 us
300

s.uI [

P=10.84 TON/M

77 Sg

~ CONSTANTES DE CALCULO -

f'c = 250 I(g/c:m2
fc = 0.45 f'c = 112.5 Kg/cm®

[

32.1 'ron/m2



ES = -2 x_TO6 Kg/cm2
E. = 15000 £'c
e kg
S gg 2 %S%U%E_ZEU_ = 8.43
fy = 4000 Kg/cm?
fs = 2000 kg/cm2
_ 2 1\ — 1 e J
O iy = 0.322
nfc 8.43 x 112.5 ;
j=1-%=1- 0322 . 9.392
K =2 € Kj=0.5x112.5 x 0,322 x 0.892 = 16.15
MOMENTO RESISTENTE
Mo wik b d% = 16.16 % 100 x 60% = 58.14 Tonen.

22.39 Ton-m< 58.14 Ton-m. BIEN

ESFUERZO CORTANTE DE LA ZAPATA

V=21.26 x1.15 + 10.84 = 35,29 Ton.

Cortante Necesario

V'..’
n - 53d

v

35290 = 6.28 Ton.

100 x 0.892 x 63

n = 6.28 Ton.

Por especificacién

V = 0.5 K1

ftc

= 0.5 x 0.9 /250 = 7.11 Ton.

87
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. » 6.28< 7.11 Ton ==é> No necesita acero de refuerzo

Por cortante.

vv4..22390b0 .....

A M et 1997 n
As = 19.92 cm® '
Con Vrs @ 3/4" = As = 2.85 cm’
Sep = ‘123%, = 14.73 = 15 cm.

Vars ¢ 3/4" . 15 cm.

Acero por temperatura

ASt =0.0025 b &% 0.0025 x 100 % 63 ="15.75 cm>-

Con Vrs @ 3/4" As = 2.85 cm®

Sep = ey = 18.09 cm
Vrs 8 3/4" (2 18 cm.

- DISERO DEL CUERPO DE LA PILA -

Se disefiard la pila como columna con carga axial sometida
a flexién en ambos sentidos; considerando la combinacién de --
carga mis desfavorable,

[ aszo000  _ [ 4829000 -
d =[15.1s =100~ 1675 54,08 8 29 <N

$ a0 = 85 w7 % 7 w 55 % TAi="68 ‘cm.

Se propuso un espesor t = 70 cm

. 69 = 70 cm. BIEN.
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Mx = 4.9 x 9.15 = 44.84 Ton—m.

My = 8.17 x 7.32 + 3.87 x 6.85 + 5.44 x 9.76 + 0.62 x.2.36

My = 59.80 + 26.51 + 53.09 + 1.46 = 140,86 Ton-m.

My - 140.86 Ton-m.

P = 36.34 + 83.37 + 176.52 + 812 = 304.35 Ton.
P = 304.35 Ton.

Se supondri un minimo porcentaje de acero especificado

35 218 215 _ 33

3
+

500

- CALCULO DEL ACERO POR MOMENTO -

_ 4829000 97 00 cm

Na M 2
-~ Tsjd ~ 2000 x 0.892 x 100

- ACERO DE TEMPERATURA -

Ast = 0.003bd = 0.003 x 500 x 63 = 94.50 cm2

El porcentaje de acero es muy bajo con respecto al drea de la

pila.
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70 x 430 .+ W(35)% =.30100 + 3848 = 33948 cn®

2

Ag
Ag

]

33 948 cm

Empleando el porcentaje de acero para columnas que es:
0.01= Pg<: 0.08 empleando acero minimo.
As= 0.01 Ag = 0.01 x 33948 = 339.48 cm’

con Vrs # 1"=> as = 5,07 cm2

# Vrs = = 70 Vr.

339.48
TS
Es muy elevado el porcentaje de acero.

Recurriendo a las especificaciones del ACI - 318 ~ 77 --
(10.8.4 1imites de 1la seccién).

" Para un miembro sujeto a compresién que tenga una sec-
ci6én transversal mayor que la requerida por las consideracio-
nes de carga, con el fin de determinar el esfuerzo minimo y -
la resistencia de diseﬁo; se puede emplear un drea efectiva -
reducida, Ag' no menor que 1/2 del drea totél". tomando el --
60% Ag

‘Ag' = 0.6 x 339.48 = 203.69 cm’

- EMPLEANDO EL MINIMO DE ACERO -

para columas que es 0.01 < Pg < 0.08

As = 0.01 x 203.69 = 204 cm?

As =~.204 cm>

Empleando Vrs # 3/4"=) as = 2.85 cm?

# Vrs = ‘%Q%F = 72 varillas.



a9

o © ¢ 6 o o & 8 o .auKsa 67‘35. e & & o o € O e
70 22 3 =
e Ag=25.65 A= 76.38 Mtz&BS ;
5 30 - »

3 4 35
5 500
430 x 703 4
Ex & ~—gatee # 0100757 x 35° x 27442 x $.43'% 2 x 76.35 x
282

Ix = 12290833 + 1289398 + 2018425
Ix = 15 598656 em’

Sx = 15598656 _ 445676 cmd

Iy = 191§ri§93 = 2 x 8.43 x 25.65 x 2 x 2922
Iy = 463790000 + 73746368 = 537530000 cm®

Iy = 537530000 cn®

sy = 237530000 _ 3051641 ca®

fa = %g = %’g—g%g— = 8.96 kg/cm2



Mx _ 4484000
fbx = s; m

= 10.06 Kg/cm®

i © 14086000 2
Fby ‘5% = S0%Tes- - 6-86 Kg/cm

g e
m = gyt ETe < 58S x 750 © 18-82

segin ACI = 318 - 63 (14-10)

Ee = 0,34 (.1 » Bga) Flo Srmi-sblasi il .. @

Yol = I8 =>pg - 0.006

: Sust. en @
Fa ='0.34 (1 + 0.006 x 18.82) 250 = 94.59 kg/cm’
Fa = 94.59 Kg/cm?

Fb = 0.45 £'c = 0.45 x 250 = 112.50 kg/cmZ
fa ,

" fbx _ £by
'-F;+TF "'-F%<1.0

8.96 , 10.06 , 6.86 1.0

+

. .

0.0947 + 0.0894 + 0.0609<1.0 -
. 0.245 < 1.0

Separacién de los Estribos.
16 @ de la varilla principal = 16 x 2.54 = 41 cm
48 @ de la varilla del estribo 48 x 1.27 = 61 cm.
lado menor de la pila - - - - - - - - - = 70 cm.

La dimensién menor es 41 cm pero se colocarédn a

30 cm.

92
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~CONCLUSIONES -

I.- El proyecto propuesto y estudiado en el presente tra-
bajo ha resultado'aceptable Yy los élanos de las trabes metdli--
cas de 30' y 40' quedardn como planos tipo en la seccién de pro

yectos.

2.- Las trabes metdlicas son hechas en taller se minimiza
el problema técnico fundamental de efectuar la substitucidn sin
suspender el trdfico de trenes sino solamente por lapsos de po-

cas horas durante las etapas fundamentales de la construccién.
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