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INTRODUCCTION

Los puentes. canal Fueron‘construidos'desdE»tiempos inmemoria
les, Deylé época de los'Romehas se encUentrankruinas dezgl-

gunos de ellos, que fueron const.uIdos por estas, en luS di-

ferentes tierrss conquistadas. i

sido reconstru1das. ,"'

Cuando .en un canal ‘de;conducci
alguna barranca, arrove, rtio,

de un puente canal.

en los estudios realizados el funclunamlento hidraullco ‘es
mejor que si el obstdculo se salvara cnn qtra gstructura, -

cuando se tenga economia en su construccidn o ‘cuando fuera -

recomendable su uso, por tener uﬁarﬁigﬁfnhciﬁﬁ‘ccnéfaeréﬁiér B
en las pérdidas de carga y por lo consiguienté fuera mayor -

la superficie dominable en la zona'de"riego.

€l puente canal estd formado por 2'partes que son:



1) Superestrucfura dividiga;a su‘vé; en:s

"2) Transic¢idn de,éntfaqé g»"

b) ‘Compuerta dé\Ehéréénéié! 2

c) Cubeta .-

2). -es el apoyo-de la: superestructura y -

i ﬁﬁg de acuerdo conel claro tendrd: -

El caléulo hidrdulico se efectdakcdnmlé;fo:mﬁla”ﬂe Maning, -
,ya«qﬁé esta estructura trabaja como canal; de acuerdo con . -

" .su.seccidn, pendiente y rugosidad.

E1 puente canal podrd ser de uno o varios claros, de acuerdo
con las condiciones topogrdficas del lugar. Se seleccionaréd
la alternativa mds conveniente, eligiendo para esto el ndme-
ro de tramos, posicidn de los apoyos y la continuidad de los.

claros.



CApPITULO I



1.1 . JUSTIFICACION DE PROYZCTO
A la fecha v.desde la constitucidn de la Comisidn Nacional -
de Irrigécidﬁ. se han. realizado cbras que permiten el riego:

seguro de 2,510,000 hectdreas.

Pero esébs datas refléjan qué la sitdacién»del paisvﬁs énguEY

'tiosa, se requkere 1rrigar mds terreng, ampljar las*zonés‘de“v;,

LLa experienciu de estos dltimos affos® de séqu{é én -

que hemos cnntemplado como bajan 105 niveles de ugua en las

buscar. otra

presas indica

e deben”gstuqiarse otros rios Yy

cual se- ha realizado un

tidad, centrando nuestra~aténdidn“en'la'Sybcueﬁéa Tula.

- Las principales corrientes que componen la Subcuenca Tula -
son el R{o Tula y el Rio San Juan. Los estados en gue estd
comprendida principalmente esta Subcuenca son les de Hidal-
go v ﬁéxicc, donde sus principales cuerpos de agua son la -
presa Enchd con 180 Mm3 v la nresaz Reguena con 34 Mm3 de vo

ldmen ge agua 9til.




La precipitacidn media anual es de 630 mm. concentrdndose en
nds. ‘del. 70% entre los meses de Junio a Septiembfe y- variando
especialmente de 400 a 1,200 mm. La evaporacidn media anual
es.de 750 mm. Le temperatura mdxima es de 28°¢ v la minima
‘de‘5°C, teniéndose una temperatura media anual de 18°C y el
élima clasificado segun Koppen como semicdlido semiseco, aun
que se encuentran también zonas semifrias y ﬁubhdmedas como
en’la zona de San Juan’del Rio.-
La disponibllidad del aéuaﬁen'éstérsubcﬁenca es de 460 Mn° =
de;gscurrimientb,vlrgen;supéfficlél, se ha.estimado una des-

3

VCérga redia’ anual- de 1,100 Mm”. adicionalmente se cuenta con

1,285 Mm>

que llegan de'la Cuenca del Valle de México, de -
1os cuales el 67% proviene del Gran Canal, mediante los tdng
les de Tequesquiac, el 25% del Drenaje Profundo y el 8% res-

tante del Emisor Poniente.

‘El sector agricola es el que requiere de mayores voldmenes -

3

de agua en- la Subcuenca, 2,745 Mm” anualmente para regar --

94,125 Ha. de Grande Irrigacidn y 62,000 Ha. de pearticulares,

3 para uso urbano-industrial.

ademds de 125 Mm

La-poblacidn actual de la Subcuenca se estima en 150,000 ha-
bitantes. La demanda de agua es de 1.9 veces mayor que la -
disponibilidad local, aungue debido al gran volumen gue en--
tra a esta subcuenca procedente del Valle de tiéxico es posi-

ble surtir tales demandas.



Las proyecciones de.pus!czidn nos indican qué para 1990,yJ-

el afio 2000, se tendrds poolsciones de 330,000 QIADD,DGD th
:Bitantes respectivamente, originando demandas dﬁe éunédas a

los requerimie&tus zgricolas e industriales, exigirén 3,170

5 en esos zfins, Esta demanda es principalmehte -t

y 4,115 Mm
para-el uso agricola, correspondiendo en 1a;éctua11dad al -
‘9a%‘este uso y del 92% para el aﬁo.zodb; tal como sg‘buede

apreciar en la siguiente tabla.

-US0*-
AGUA" POTABLE: - "

AGRICOLA," PECUARTD. Y
AGRICOLAT o o

“INDUSTRIAL
GENERACION
-

fdue,se‘expfa} _en:la actuslidag, 2,755 co-

De los 2,915 Mm
rresponden-a aguas:supe£fiéféfés; y de -los 4,245 que se con
sideran para el afo 2000{ serén 3,870 de esta misma fuente,
scorde con.al informacidn éctual y las proyecciones al afio

2000, se considera que el consumo es de 2,305 Mm3

3

v de  ---
3,?h07Mm respectivamente.
Se puede observar que si bien la disponibilidad natural tig
ne. un valor relativamente bajo, las demandas, extracciones
y consumos son altos con incrementos esperados del orden de
‘41, 46 y 40% entTe 1980 y el =aiic 2000 respectivamente. Es-

to nos lleva a concluir que el desarrollo de la Subcuenca -



. depende directamente de las,aportéclonés de ‘aguas negras’ -=
provenientes de la Cueﬁca del Vélle de México, estimdndose

para el afio 2000, 2,000 Mm’

en promedic. 'Es importante sub
rayar que debido a la escasez de aguas blancas gque se pue--
dan captar en el Valle de Méxicé, se ha propuesto un inter-
cambio -de aguas blancas del Rin Tula, por aguas negras del
Valle de México para fines agricolas. Adicionzlmente es npo
toria la importancia en cuanto a valﬁmeneé de agus requeri-

dos para el uso agricols en:la Subcuenca, en comparacidn -

con los gque se necesltén pér§ dsp urbano-industriales que =

requieren menos de1”108 del ﬁbtél~de‘l; demanda.

Para hacer frente a la gran demanda dc agua paru uso agr{co
la que se tendra en el aﬁo 2000, se provecta la cunstruccion
kdel Canal*: L;teral Panales, que aprovechara el agua provenien
te de.la Derivadora Fellpe Angeles, ubicada en el Rxo Tula,
beneficiando en forma directa 1 305 Ha. elevando el n1v91 -
de vlda de los campesinos, desde-la lastimosa condicidn a- -
que por lo gpneral estaba condenado, hasta alcanzar los me-

'dios culturales, soclales y econdmicos.

Ademds, . se éonVierte al campesino en una fuerza poderosz de
p;odu@cién y ‘un’factor capacitsdo de consumo gue ha duplica .
do cuando mends al merbado interiur; este aumento es una de
las ‘principales causas‘del progreso de la industrializacidn

nacional.



El canal se inicia.2 la salida el Tdnel Lopez Ray6n, que.

tiene~su~origen en:1a Deriyadafa‘Felipe Angeles.

N Para poder ccnducir el ugua a. traves del canal Y. debido a. -,

la topografia de la zuna es necesario cruzar algunus obsta

culos de tipo geografico, como puede

: presion 0 un arroVO

En el Km 2 + 030 del Canal Lateral Panales s

presenta:.es

puente canal.

Al analizar el funcionamiénto;hidtsﬁliCO'de 1a primera posi
ble alternativa, nos percétémé#}Qﬁé,éi*éifdn'bresenta pérdi
das de carga considerables debido a las transiciones de en-
trada, salida, codos, friccién, etc., por tal motive, la -
altura que tendrd el agua a la salida de dicha estructura -
serd menor, esto se ve relfejadc en una menor superficie do
minable de la zona de riego. Oebido a que uno de los obje-
tivos principales que se persigue es aumentar la zona de -
riego en forma considerable, por las razones antes expues--
tas, se opia por desechar esta opcidn procediéndose a anali
zar la siguiente alternativa , que es la proyeccidn de un

puente canal.



Al ‘tealizar 1los gstudlos pafa ver el funcionamiento hidrdu-
licb de-esta estructura, nos percatamos gque presenta pérdi-
das 1n§ighiflcéntes;en‘el recorrido del agua, por lo consi-
gdiente la“gltura que tendré el agua serd mayor, aumentando
en: forma conslde;able la superficie de la zonz por regar, -

'adenas de" tesultar mas econémica su construccidn, |

Por- 1as razones aquf expuestas, se elige la prayeccidn de -
-un pﬁente canal para conducir el agua al otro lado ‘de la de
.;b;ésidn{ Ubicado en el Km. 2 + D30 del Canal lateral Pana--

v'les, el cual :se .tomard, comc tema de tesls y que tendra las . .

'f,e 20

~¢iguientes caracte;isticas Conducird un- gasto
’ 3/seg R con una longltud total de 2&0 m.'y una ulture me=--

dla de 13 m

Se presenta a cuhtinuaciéh un

puente canal;
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prlncipldry fin‘de lé

Oficina de Tierra y.Aguas de los

7= Anchoksuperficie libre del agua
Seccidn Mayor.
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La Secretaris de Agricultura y Recursos Hidrdulicos en todos
los canales que construve, y de acuerdo con las recomendacio
'nes de ‘la extinta Comisidén Nacional de Irrigacidén, ha proyec
tado 'y construido desde esa época, con un dngulo de & = 22°

30' que repercute en una longitud menor.

Se investigd la procedencia del dato del angulo recomendado

por la Comisién Nacional de Irrigacidn en las diferentes pu-
“blicaciones que se hubieran hecho en revistas de la época, -
como la de Irrigacién en México o Ingenieria Hidrdulica, des
de sus primeros volimenes y no se encontré algun articulo --
que lo mencione, pero la Direccidn de Ingenieria Experimen--
tal de la SARH, observendo el funcionamiento en las transi--
ciones construidas en canales abjertos, con régimen subcriti
co y de acuerdo al buen funcionamiento y las pérdidas obser-
vadas ya mencionadas, no han puesto objeciones para su uso,-
en base a esto, se obtiene la siguiente longitud de transi--

cidn para el puente canal.

DATOS DEL CANAL DATOS DEL PUENTE CANAL
3 3

Q = 20.00 m”/seqg. Q = 20 m”/seg.

b =2.5m b = 4.00m

s = .0002

d = 2.539 m,



-~ _Eje del conal

L g0 I, iop? a 400,
T T
Rey_def j : :
camino | b
1809 L1 oy .
\ 3G ! " i 2%,

=
SECGION NORMAL
DEL CANAL

FIG,No I.2.3



crItica Hara tener

“ para e;egi;”la,més,cpnyen; nte

“DATOS DEL T

2 CILOULG DE Lis DIZNSIONTE CORVENITITES DE (A" CUBETA

o UDEL PUZHITE CARAL. W
(CALCULO HIDRAULICO)

£l célcﬁlo de 1§'seccidﬁ conveniente de 1a cubeté del puénte

canal, -se efectuaré para una misma seccidn dél canal znte---

rior v posterior 2 lz estructura de cruce.rkConodidos los da

tos-del canal, Qasta, plantilla, tirente y &res h‘draulic:;

se calcula el anchu de la cubeta del puente canal en forma -

aproximada, igualando drecs hldraulicas entre uno_y pt:o, ¥

suponiendo un pe;Imetro mojado igualyque poco 1ﬁfluye éﬁ Ld§

resuliados.

Se calculara el ancho de la cubeta ‘tomando]

la-cual: pode; pe rf;r -

255w
22,539 n.
210531




-Ye

Emin = Energia minima
=.Tirante critico
ve' = Velocidad critica
g © .= gravedad
1.249°2
Emin = 2.539 + §f§_§T)
Emin = 2,619
2
Yc =3 Ec
ve = 2 (2.619)
3
Yo o = 1,746
Sve e (@213 4.8
g
vel = (@2, 0
—— 2
9 b 9
3 ._Q
Ye Y 3 ) o
Q2 .20 L
B= Ye¥o ° a3 ver

B=2,76 m.

La plantilla minima del puente canal serd b = 2,76 m.

Con el perfil del sitio del cruce del puente canal, se hizo

la localizacién de las pilas de apoyo, escogiendo los tramos

gque se van a considerar.



onrmaon CUBETA e
1— 8:00002
[t 1 1 1 1]
AB ¢ D E 3 ] H I JK
74 32,00 AZ.00 2200 3200 I 32.00 3200 J. 3200 l §§$J
R

FIG., No. 1.3.1

Para el cdlculo de los tirantes en el puente canal, a2plica--
mos el teorema de Bernoulli entre ei final de la transicién
de salida y el inicio de la transicidn de entrada, puntos k

a A (Fig. No. I.3.1).

dk = hvk - Desnivel = dj + hvj - hf

E]l cdlculo de las pérdidas de carga se hard para transicidn

de entrada, salida y friccién en la cubeta.

La primera se calcula con 13 diferencia de carga: de veloci-

dad por 0.16 0.2 a la entrada o salida respectivamente.

0.1 Ahv = Por transicidn de entrada

0.2 Bhv = Por transicidn de salida

La pérdida por friccidn en la cubeta se calculard con la fér



17
~mula de: Manning.
he = (gt L
T

ht'= Pérdidas por friccién

<
"

Velocidad del agua en la cubeta
n - = Coeficiente de rugosidad
r = radio hidrdulico
L = longitud en la cubeta

Se realizardn varlos tanteos, con'diferentes anchos de plan.
tilla a partir de el ancho.-minimo obtenido como seccidn cri-
tica y de esta forma poder saber cudl es el ancho b que nos

proporciona un remanso de magnitud menor al bordo libre.

El objeto de realizar dicho andlisis es el comparar diferenc
tes anchos de plantilla, eligiendo la mds conveniente, la --

cual tendrd las siguientes ventajas:

ta reduccidn de la cubeta, pilas, est;;bog

tanto un menor costo.

Los valorés anotados en -las-tablas.sor

partiendo del punto k a A.

La longitud de las transiciones de entrada y-salida para ca-
da una de las diferentes alternativas se calculd anteriormen

te.



8.73

8.94
9.04
9.14
18.97

@O OMMe TG X

Se tiene un remanso de 28.1 cm.

8.49.
8.61.

8.84°

TABLA No.

I1.3.2




TABLA PARA UN-ANCHO. DE PLANTILLA b = 4.00 m:

PUNTOL (@Y A e L ss)

K 2is3 o 1.249

3 S 2u43, 9,72 2.06

1 FRYE 9.76 2.05

H- 2,46 L 9.84 .- 2.03
B2 208 9.92 . 2.02
F Li20500.5 10.00 2.00

£ 2is2 10.08 1.98
D Y2:54 10,16 1.97
e 2.56% - 10.24 1.95 .
B 2.58 10.28 1.94,

A 2.71 17.79 10120
Se tiene un remanso de 17,1 cm. TABLA No. 1.3.3:°

TABLA PARA UN ANCHO DE PLANTILLA b = 435 m. - .-

PUNTO dim) Atn?) T vtass)

2.539
2.47
2.48
2i49
2,50

20510

DO OO M:™mMWI~Q.X

Se tiene un remanso de 11.1 cm. S TABLA 1.3.4



Por los tanteos efectuados y las razones. ante

BERNOULLT
Seccidn k a J

“Datos

Por tanteos se supone g

elige una plantilla b = 4,00 .m,y se pfocgﬁe

fl

1

)

L2p

Tirante
Pendiente

Coeficlente de ru-
gosidad

Carga de velocidad
Desnivel
Velccidad

firea

zsto
Perimetro mojado
Radio hidréulico
Velocidad media
Pérdidas por friccidn

Pérdidas por transi-
cidn



dj = 2.(&3 m‘.
Area .
A= 4.0 x 2.43 = 9.72 n°
Veibcidad ‘ :
@20 :
v 'K—TTZ_ = 2-Q58 m/segﬁ.
h sl V2 ’:
Ny T

_ e
12,0585
BRTRE &5 - el

'Péréiﬂés:pqrtt;énsl§ién‘de salida

ﬂ5ustituYendo 

L hts =10.2 (,2158°-70795) v~
S ptsi= 10273 Wi

sustitoyenda - 5

2.617.1 2,615,

Por. 1o tanto'dj es coriecto

21



Seccidn J avl

>
n

I

veloc

-
n
»lo

2.058 m/seg.

4.00 x 2.44°= 9.76 m2

idad

22
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4.00 4 2x2.44.578.8870,

“Radio Hidrdulico,

Carga de‘vélocidad,

¥
0

vy o229

2
L 2,089
by, ® ZTxg.er - 0214

velocidad Media
v =VI+V]

m 2

L 2.049 & 2.058

v
» 2

= 2,086 m/s T
Pérdidas por Fricecién

e L R
T 2



he = (20305 0182 yg o o1z g
1.099. 27200 T

’ SUstituye‘nd,

Vis2.048 /s

= .,0002 X 32 =..0064 .
ZH + Oy + th = di ¥ hv1+ he

g vy oS g vy 7y

24



‘Sustituyendo

2

=74.00 X 2746 29,84 m

Velocidad

Y ]
vy, =
W Ry

Lgn i
Vg = 5Er ¢ 2.033 m/s

H

Perimetro mojada

=b + ZdH =

4,00 + 2 % 2.46.= 8.92 @,

"



Radio Hidraulico

by

T

H

H

= B
-
H

"

9.86_ _
g5z - 1103 o,

Carga de velocidad

Vi

v

m =

m =

Velocidad Media

VH + VI
2

2.033 + 2,049

2,041 m/s
2 B S

Pérdidas par Friccidn

he o= ( ym_ x n)2 e
T
2,061 x QL& 2
hE ?;,f;—“*'“j73~) X 32:=:,023 m. "
15103202 0 e
sustituyendo
dy + hvy, = hF =”g.as‘ +.211 = 023

26



2,648 mi

27
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dy+ hvg - hf::;g;sssﬁn"‘.

Por tanteos se propane dg

=
A

o
o
a

A7 4,00 % 2.48 = 9.92 m2

Véioéibad

.
Vg 'mg

v 20

= 2.016 m/s
9 9,92

u

Perimetra mojadc
e 7
9= b+ 2dg

P = 4.00 + 2 x"2.48 =.8.96:m,

- Radio Hidréulico . -



2220 =207 m.
2.x9.81

Velocidad Media

vm' = Vg + VH
2

ym = 2.016 +:2.033 = 2.025 -m/s
2 - IR

Pérdidas por Friceidn

o vm xon 2
hf-(—;—273-) x L

nf = ¢ 2:025 x 014 xz}gl" )X 3272,022 mi
1.107 D

Sustituyendo .

29



Por‘lo‘tanto,dg es correcto
Seccidn G aif -

2.48:m.

a
[}

AF 2. box dF:

AF = 4.00 x 2.50 = 10.00 w2

30



vel:cidéd; 1

VF

a.
AF

1000 111 o
X‘F = ——§-—ﬁ-u—~ = l.l;l M.

Carga de velocidad

2
th = VF
7
» %g
2
hvp = 28 = .204 m.

31



Velocidad Media ™~

“hvF s 204w,

32



Area

AE:bxdE

AE = 4.00 x 2.52 = 10.08 m

velocidad
v. = -9
E T TRE
V. = +20__ - 1.984 m/s

2

33



Perimetra:mojado

“Radio Hidrdulico

10,08
B

=7 1.118%

m.

‘Cargs de velocidad’

e
“VE

‘Velocidad Med&a
VN';»l.QSA ;,é.obJ;
APérdidas por Fricci

e -~(!ﬂ—%7ﬂt )

( 1:992 x .DIA)

1. 115

201 m,

‘15932 wis

On S

x 3275 .022 m.



Sustituyeﬁdo 5 S

CdEc e BVE ZIhEL

40+ hvp S h = 2.715 m,
Por tanteos se prapone db

db = 2.54 m.

35



Area
AD =b xdD "

2

(AD = 4.00 x:2.54°%.10.16 m

Q SR B

o T AL

L s : E -
VD =- TﬁTTE =:.1.969 m/s

Perimetro mojada

P

"

o = b+ 2‘dof

Pp = 4.00 +2 x2.56 = 9,08 m.

Radic Hidrdulice

_ _AD
'p = “PD
_ 10.16 _
Ty = ~5798 = 1.119 m.

---Carga-de Velocidad

2
th = vD
79"
2
1.969 _
hvp = 3% 9787 = (198 ™



velocidad Media:’
vo = D
vmos 1269 L 1.984 . 4 576 m/s
Pérdidas por Friccidn

X 2 :
ne= (X0 x L
i 5 B

o(1:976 x .0147y

2554w
Sogen Y0002 T

hvD = 198 m.
VD = 1.969 m/s
Zc = .0002 x 32 = .0064 m,

Ze +'dc +hve = dD + hvD -+ hf

37



de + hvC = hf = dD + hvD = Ze

sustltuyehdo_

box-det

Ac = 4.00 % 2.56 = "1>o.2a n?
Velnéidad'

ve s gL

ve = %4— =.1.953 m/s

‘Perimetro Mo jado
Pc = b+ 2 x dc
Pc =4 +.2x 2.56 =9,120m.

Radio Hidrdulico

Te = Pc

38



G
hvo = 19332 194 ‘.
Ve S 7T x5BT .

©Vel, Media

Vm = .l.&%_l_g_si = 1‘961:‘“{/5

. Pérdidas por Friccisn =

vm- x.n

hf=('7r3) XL

hf. = ( 1.961 x '0;1‘ )z:x 32 =..021.m,
' 23 R

Sustituyendo

dc +-hve - hf =2,56 + 1947~ 1021

e
i“‘?'.732"7 2.734 0
Por lotanto dc ésféofri’,etv:to :
‘Seccibén c aB ‘

dc =°2.56 m.

39



A0

s = .0002

hve = 194 m,

Vo= 1,953 m/s!

~Por. tanteos se propone d8

d8 = 2.57 m. -
Aréaj
AB = b x dB

B = 4.00 x 2.57 = 10.28 n’

Velocidad
ve = g
V8 = 20 = 1.946 m/s

10.28



Perimetro Mojado
Pg=b +2 ‘dB:'
Pg = 8,00+ 2/%:2.57 = 9.14 s
Radio Hidréulico -

P

12125

s

: 2
= YB
hvg ol ia_

5
1.966%
hvg = 3 5rgmgy = -193 M.

Velocidad Media
vm = VB 4 Ve
vm. = légﬁé—%—l$222 5 1.949 m/s .

;‘Férqida'bo

Friceion.

;!2—1793) X-L*
T
iy -]

he'= (

( 1949 x 014
1.125

hf 'z
Sustituyendo

dB +« hvB - hf = 2.57 + .193 --1020

975 ) %:32°=.020 n.

41



98+ hvB - hfi= 2743 0.

¢ f’ hvA'< hte = a8 4 hi -ﬁ-/zrﬂjﬁ“,; ;
',Sustiggyquq{
da *,hyA';.Hte ;‘;;:“V “9354;{uqi5
dA -+ ;vA 2 hEE~='2.7?3 5. ' »
qu‘tantgosrsp supbhe dA

dA = 2,71 m.

Area

Ap = dy (b + 1.5 dA)

42



2

Ry = 2.71 (2.5.+1.5:x 2,71) =:17.791.m

Velocidad
Q
Va'= AR
-20
VA = T7.791 = 1.124. a/s

Carga de Velocidad

2
VA
hvA = T3
2
_l.124 o
hvA. = TR 98T - .064 m,

Pérdidas por transicidn de Entrada
hte = 0.1 Ahv

hte = 0.1 (hvB - hvA)

hte = 0.1 {.193 - ,064)
hte = .013 m,

Sustituyendo

dR + hvA - hte =

dA + hvA - hte =

2,761 = 2.761 m.

43
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“ta alfura de 1'as paredes laterales del puente canal nos la -
mafcaré el valor del tirante mds el bordo libre. E1 bordo -
'libre se calcula siguiendo las recomendaciones de la Subdi--
reccidn de Disefo de Zonas de Riego y Drenaje de la Direc---

cidn-de Disefios de Infraestructura de Irrigacidn y Drenaje.

Los bardos ‘libres para canales serén:

0 L CANAL ‘REVESTIDO  CANAL SIN REVESTIR

;(yMenc‘r 1'gua;'é 0.5 15 cm 35 ¢cm

.7 T‘O_-’s.:ﬁ? - e 20 cm 40 cm
“lid'a 2.0 25 cm 50 cm
-2.02 3.0 25 cm 55 cm
3.08 4.0 30 cm 60 cm
4.0 2 10.0 30 cm 70 cm
10.0 & 20.0 35 cm 80 cm

20 < 35 cm 80 cm

: TABLA No. I.3.5
" (a seccién hidrdulica de la cubeta del puente canal queda -

con las sligulentes dimensiones:

4,00
2.539 + BL

i

b
h
h =2.539 + .35
h. = 2,89 = 2,90 m.
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El espesor minimo de~1as par=de§ del conducto se determinard

de acuerdo con 1a especificacion del ACI 318- 715‘notacidn -

10-4{par' ancho minimo de las trabes es. de.

5.30m.

2.90m

3.55m

0.65

4.00m,

FIG. No. I.3.2



CAPITULO II-

46



,mentg ‘como langitudinalmente, la

Para el célculo estructural de las trabes laterales debe cum
plirse la especificacidn del ACI-318-77 referencia 10-7 que

nos-marca para vigas peraltadas.
N d 2
Para vigas continuas T <:3

Para vigas libremente apoyadas g<:%

-E = -:-’-32—5- = .n<§ No es vigs Peraltada
L
d

= Claro Mayor (m)
Peralte de la viga. (m)

"

Para el pandec latersl se seguird la especificatlﬁh de R, .--

Park y T. Paulay en su libro de Estructuras'de~bohcf¢td Rp—-”

forzado.

F<so

L = Claro libre

8 = Ancho de la trabe

§ =2k = 49.23 L 60

No presenta la seccidn problemas de pandeo lateral, por lo -
que no se considera necesario reforzar con puntales en la --

parte superior de la cubeta del puente canal.
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11.1.1 DISERO DE LA CUBETA

El disefio de la cubeta se hace con. las férmpiés‘

les, ya sea teorfa eldstica o pléstica

lizard la primera.

Peralte por momento flexionante

d = V "EE en donde:

‘= Peraite efectivo de las paredes

a

M = Momento flexionante total

1
k = 3 fc ki

fc = .45 f'c

f'c = Fatiga de ruptura del concreto a-la compresidén a los -
28 dfas de fabricado. :
kyj = Constantes del concreto empleado

b = Base de.la trabe. .. . ..

Refuerzo minimo para vigas'trabajando:a flexidn segin el Re-
glamento de Construccién del D.F. ™ ‘

Asmin = x bxd

7V f'e
fy



Asmin ='Area dé:acéfo ﬁin;ho‘pﬁr~fiéxidn

fyi= Lfmite de’fluencla’del ‘acero” 4,200 kg/cm?

;mp'emehﬁe ‘armada

As = Area de acero (cm?)

M = Mumentu'flexionahte (kg/cm)

2)

fs = Fatiga de trébajo del acero (kg/cm
d .= Peralte efectivo de las paredes (cm)
RRCHIS NE 7 R

S Myer>> Mg la trabe serd doblemente armada

Area de acero a tensidn

As = —T%ja—

49



Area de acerc a:compresién .

Mpc = Momento resist
d = Peralte efectiv
d* . = recubrimienté

kd < é-."(
ey T e LY

d' = Recubrimiehto

-fsci= Esfuéfzb,qe

1 /concreto a una

"distanciar"d“‘dei"apd?pf&in‘rgfue;zo en‘al alma
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Sepafacién de” estribos

“'2as . fsd

‘e R

SRR - - B R
e =ASeparacién de estribos

as. = area de la varillas

fs ‘= Fatiga de trabajo del acero
d = Peralte efectivo

V' = Cortante remanente que toman los estribos
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11,7.1.1  REVISION-DE LA VARILLAS;FOR‘ Abuakencm :

rmisible” méximo ‘de” adherencia para varillas co

20 3 V! c

es de

Eirégfuério

para varillas del 1e-—'l

varillas que no-sean del lecho superiot, dicho esfuerzoA

3, 2V fle-

~es de e pero no mayor de 35 kg/cm o

Las: varillas cortugadas a compresidén, el esfuerzo permxsible;ir

;\es de 1_7V flc , pero no mayor de 28 kg/cm

tDiametro numinal de la varilla en cm.

Resistencia del concreto kg/cm

Las-varillas del lecho superior, por lo que se refiere a --
.adherencia, son aquellas varillas horizontales colocadas de
tal manera que se.cuelan mds de 30 cm. de concreto por deba-

Jjo de ellas, en el miembro en cuestidn.

Por 1o tanto tenemos

Lecho Superior . :: Var. a tdmpresién
y = 23 Ef'cj = Z-§v8350 = 9.54 kg/cm? W= 1.V fe =
o ‘ 1.7V 250

techo Inferior

3.2V 250 3.2V250

i @ = 26.88 kg/cm?
W = o8 o 22 EB0 L 43028 kg/ycm’z




53

Para calcular los ?sfue:zpsAderadhérehéia

V= Cortante vertlcal total, en kg. E;te,/ ieif#albf mﬁkiﬁo
tomado en la cars,v : ; VDL U

Y = Esfuerzo de adherencia por unidad de drea s perficial de
la varilla en kg/cm oo

j =.Coeficlents

,.d ;nPeraltg efectivn de ia viga en cm

TGS Suma: de’los perImetros de ‘todas: ‘las varillas Horizonta-
‘les. de refuerzo por tension en‘la seccign. considerada -

- d a‘cubeta, se .-
"consldera a este cOmo ‘un Marco’ rIgido ¥ se'diseﬁa de. acuerdo

con los ‘diagramas de momento flexionante y fuerza cortante,

Las cargas que se consideran en este andlisis serdn, para --
conducto lleno,(a) presidn del agua sobre las paredes y pe-
'so del agua mds peso propioc en.el . fondo del conducto, y para
conducto vacfo (b). Se analiza la primera colocando el ace-
ro en el lecho correspondiente y en el contraric se usa para

(viento) la misma cantidad.



PRESION . DEL  AGUA

-

P ol S I

DIAGRAMA DE CARGAS

AT
\‘\IQVW

DIAG. DE MOMENTOS FLEXIONANTES

DIAG. DE FUERZAS CORTANTES
- FIG.No. I1I.1.1.2.1

‘parades. del Conducto

E.=-Empuje del agua !%— = 1999_%_2;29_ = 4,205.00 kg/m2

.“4292.;—3_& = 4,520.375 kg m

FUERZA CORTANTE V = 4,205 kg

FONDO DEL CONDUCTO
Peso total del agua = 2.90 x 1,000 x 4,00 =" 11,600.00 kg

Peso del Agua por ml = %%: 2,494.62 ka/m = 2,495 kg/m

54



Peso propio’

Cafga";total

TE24205Kg

wi:zSSthn

27.BB kg = 9,428 kg

55

“'§,439,53

CEr4z08 kg

6440 kg

saztig

‘mm//'f’\\

420845

4320)gm

420830

FIGNILII.2.2

942849
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Las constantes de cSlcdlo serdn las siguientes:
frc = 250 ka/en?
fg "= 4,200 ‘kg/‘cmz '

fs=0.5 Py = 2,100 kg/cm

Ec 'z 14, oooW k, ' :

Fe = 14,000/250 = 221,359.44 kg/cm
fe'=.,45 f'c =°112.50 kg/cm "

“Es™'12'100.000: 9 ke

N =Fg = 721,359.44 -
n 9.49

K= o 7s —‘91{9'2,m = 0.34
E fc - TzZ5

Jeak

i ] .89

) (:36) (.89)

vpernm ='1."32' ,\/r' -
vper .= 292Vf‘

Con estribos

Sin"estribos -

Paredes del Conducto M = h,’5207kg

\[ [ 5z,000
dM 17,05 % Y755 % 100 - 6 30<6‘l cm:

4,205

= T —t
dv = V__perm'la62x 100 = 9.10 <61 cn ‘
(-) _ 452 ooo _ 2
As = 5160 3.965 cm“/m
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~‘Requ_e‘rzd"l'4£himo pdr.Fl'ek'lt_Sn" :

Asmin = 16.075 cm’

o agtx 160
Sep Var 5/8" 8. —xs

Refuerzu por Contrsccién y temperatura AC! 318 71 Notacion -

7. 12

Ast = pbd L0018 x 100 x 61 = 10.98 cm®
“Sep.Temp, = 1——?—3—’9‘-8-1% = 18.032 cm
~ Se proponen 2 Emparrillades de 5/8" @ @ 36 ¢m.

FONDO DEL CONDUCTO

M-6Aa0kgm : v=9,azskg

,( ,(54::000 =19, A5< 61 om
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v 9,428

: .5 -
9 = Vpernb = 762 x Joo- = 20-4 <61 cm

M 644° 000 2
As (+) = “sjd = (27007 (.89I 61V © 5.648 < 16.075¢cm

.. Se coloca % de acero minimo trabajando a flexidn.

_ 1,98 x 100 _ ;
S = g7 - 12,52 var 3/8%-3 @12 cm

El armado de la cubeta en sentido transvérsal quedard-de ‘la

siguiente forma:

—
& (=]
>—- vars de 1.59(5/8") ger2 cm—<1

[
-l J
>—— Vars. de 1.59(5/8")1g@ 35cm—-<h

L.

[—.wm de 159 (5/8")g@ V2|:In7

3 va

b
PR S )

FIG, I1.1.1.2.3

II.1.1.3 SECCION LONGITUDINAL

. Para el cdlculo del puente canal en el sentido longitudinal
de la cubsia, se considera el peso del agua mds el peso pro

pio del conducto y se trata como una viga continua.
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T El puente canal consta de 8 cla;us, 7 de el 105 tienen una -

lonniu.d de'32

. Por; 1o: tantu, se realizardn 2 calculos, uno de 3 claros y --

4iotro de 2

CARGAS CONSID:ZRADAS: PESO PROPIO DEL CONDUCTO

ass aoom
—nra

2
wi we wi

3.80m

w3

W.=.65 x 3.55 x 2 Paredes Laterales

W,=.65 x & x 2,400 n.dlﬂ kg/n Fondo del canducto

W.=.15 x .15 x 2 x Z,ACIJQ' S 5& l\g/n Carteles {opcionales)
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PESO DEL AGUA CONSIDERANDO .EL CONDUCTO LLEND

e = (4-00 x 29015 5}f“'_x,1:,pobi=' 11,577.5 kg/m
WTotal" = 28,947.5 kg/m-

Esta carga se supone suportada por 2 trabes rectangulares la

terales; la carga:para cada una seré

28,947.5

W= __47__4_ = 14,473.75 kg/m

W = 14,473.75 kg/m

Una vez obtenida la carga que actda en el puente canal, se -
procederd a analizar el puente canal por el método de Cross,
de la seccidn B a la seccidn J, empleando para esto un pro--

- grama de Computadora obteniendo los siguientes resultadcs:
Seccidn B a £ igual a Seccidn E a H, consta de 3 claros de -

32 m. cada uno.

MOMENTOS FLEXIONANTES

1481946,89 ' 4B948.63 —I
. o
{

(2]
o

B
1 32.00 L 32.00 32.00
—




6

FUERZAS . CORTANTES

1832097

27789083

™~

23580

32.00

+o
A

e

S FIGGITGAL 1,302

La Secqidan a J'consta de 2 clares, uno de 32 m, y otro de

16:m,. "~ : e NOMENTOS  FLEXIONANTES

1221115096

FUERZAS  CORTANTES

] 2

: § .
H 3
N H
H
a H

b

H

H

H
H B J
L 32.00° S - Jl. 16.00 ‘!

FIG, No.1101.123.3

1

185280.17
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DISENG DE LAS TRABES LATERALES

Se diseflardn las trabes laterales de la Seccion-B.a’E, que -

serdn. las mismas que la Seccidn E a H.
Disefio Seccidén B a E

Se utilizard para su disefio el método eldstico y se usardn -

las mismas constantes de cdlculo empleadas en la:cubeta,

f1c = 250 kg/cm? ES = 2'100;000 kg/cn®
fy. = 4,200 kg/cm? Ec = 221,359.454 kg/cm?
fs = 2,100 kg/cm? 0= 9.49
fc = 112.5 kg/cm? e K==, 34

=89

WOMENTO RESISTENTE DEL CONCRETO - .

MRC = kbd? i
MRC = 17.02 x 65 x 3 452 = 1'316,773.58 kg cm
=

El momento mdximo que se tiene es de 1'481,946.63, que ésma =
yor que el momento resistente del concreto, por lo tanto se

disefiard doblemente armada.

M max = 1.5 kbo? = ¢ =\[1—"r




11481,946 63 o i
Jl— Ti2ae 82 298’.48{5 < 35 on.
Se-toma d = 345,h = 355 em

Acero a Tensidn

M

sy

As

As = M _x 100 _-Mx 100
T ZI00 (.89) (345) ~ ©Aa&,805

As = gEEE05
Acero a Compresidn

M - MRC
sc - d'

fsc =-@-Ra——d (2n - 1) fe

"

.34 (345) - 10 : ' :
fse = SopasgsT— (2 x 9:49:- 1) llj?.S

fsc = 1,850.31 < fs = .5fy = 2,000 kg/cn?

2

fsc 1,850 kg/cm

"

(M - MRC) x 100
A's = fsc (d - d')

(M - 1'316,773.58) x 100

R's = =855 (345 - I

M - 1'316,773.58

R's = ——— 16755



CALCULO" DE “AREAS  DE ACERG™

14185, 755 78

2
ng—ztg————— 183 89-cm

644 805

M- 1'316,773.58

Y481;946:63

6, 197 50

L 2229783 cm?

1'4B1,946.63 - 1'316,773.58

SRS gis

26.55 ©m

g, 197.50 6, 197.50
26.65 cmz
As ¢ CD = SAAM&05 = 372;29é628 = - 57.49 ca?
avs ¢ cp = M= ;:?;g:;gs.sa . 370,693. 251;71-315 16,773.58
-152.6 cn? Se pone 1/5 AST
A's ¢ CD = 11.50 cm®.
As D = grptiss = liﬁ%%*%ég;gl = 229.83 cn?
Avs D o M= 1'316,773.58 _ 11481,946.63 - 1'316,773.58 _
619750 §7797.50
2

64

1'185,755 78 - - 1'316,733.58 -
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Bs & 0F = gy - TR - es.es °"'2 .
e M- 1'316,773.58 _ 1'185,755.78 < 1'316 773 58
A's ¢ DE = ;197,56 = 5,197 =
' -21.14 cm2 Se pone 1/5 AST :
CAYS g5 36.78 on?

Refuerza minimo por flexidn

Asmin = LZJ$§LE xbxd
Asmin = '7"250 X 65 x 345 .

Area de aceroc por tempetatura en una cars.”

Temp/cara = .0009 :(b)" (H)
£7.0009 (65) “(355) =720.77 cm?
c D vt [
B 13Vars 11/2°6 Tven v ‘\‘
s Ovors 14/2°9 ] sa Gvas LI/
3200m 2T room T 3200w
’.“T
0.65m
FIG. No. II.1.1.3.4

CALCULO, DE "ANCLAJES

Cdlculo de la longitud de desarroll

ld, e

1a cual se con-

sidera que una barra de tension se ancla‘de modo’ que desa--




§6
rrolle su; esfuerzo de.-fluencia.
160 = 0.06 33X =0.006 db fy

lab = .06 2 L5200) 18165 > 006 (381) (4,200)
: Senl o ssolem’

1db <~ 181.69 om

dﬁv=rﬂ barraben émL

as = Area transversal

fy ='Resis. Acero kg/cm2
f'c= Reslis. concreto

1ldb= Long. de desarrollo

Se multiplica por 1.4 por tenar mds.de.30 .cm. de concreto -

bajo ellas.

l1db = 181.69 x 1.4 = 254.37.cm.
1db = 254 cm. i
BASTONES

Cidlculo de léngitud'de'Baétoﬁes’paré los apoyos dé'C'que*-;

serdn los mismos para D,

Av fs jd
100

2
wf x . MR

M = Map + Vf x - 5 H

Apoyo C Izq. = D DER
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S 2

1 31d = 4.94 2,50 = 7,48 = 750 m
_ Disefio de Estribos
En los apoyos eitremos‘ la f\ierza’c'oi"tén'te vale:

V= 185,269.17 kg/cm?

vperm = 1.32 V f'c' = 132\/ 2,50 = 20.87 kg/cm? con estribos

vperm 292 g = 4,62 kg/cm2 sin estribos

€1 vavllor de

V.= 185,269.17

V.0 13533473

= —pg— = g3 355 62kg . Se'necesitan estribos

L0354

est 1/2vp - 285 fsd 0



valor de "y

L

[l

277, 850:83
,231,530 < (ia,373;75 '

V- 227.956.39
BT

zg‘x‘—*ﬁyl‘”

LV 181,645.56
- Ea

75“;‘55‘*“0

v, act - 103,534.55

227,956.39 - 103,534, 55'

181,645.56 ~ 103,534.55' :

ik 3.45) = 277,956.39 kg

3.45) =“181,645.56 kg
N

>4 62

= 57.87 cn

68

xﬂés—x 345 gquz,éaa.sskkg
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e 1‘/2‘.,‘0 2.2 és‘fsd
4o °201.270) (2,100) (345) _
ey ]:/2f' ﬂ == 12A VAWLE = 14.79 cm

e, 172" 8@14 cn

='16.86 'cm

Sep Lgst,rf‘irboé

g=—3—?—= 1772'.57cm

célculo de s separacidn de estribos para evitar grietas pro
ducidas por contracciones debido a cambiosde temperatura.

2 Ay 201.27)
e 1/2" 8y = “goisE = 00150657 * 36:0% em

e 172" ”c@ 26 cm

. Calculo de la longitud a partir de los’ apoyos donde se pon——‘

sdrén estribos T

- En los apoyos B y E se pondrdn estribos 1/2" 8@ 26 .¢em. -

de separacidn.

- En los apoyos C y D se pondrdn estribos 172" 8 @ 14 ye16
cm, de separacidn por ser menor gue la Indicada por tempe-

ratura se calculard la longitud en la que se requiere este



Dibujo de; Detalle
& E(Tipo 1),

‘apovo

Ces

E

7vors. 1 1/2% e
i3V 2ty
I [ Symo— —— |
| P |
v
10V 11726
5 L LB ea 8vars.1 172%
32004 3200m 3200m
wzlte @ 26cm @ t4ce [CHTT™ © jaem [ £20cm
[LET 15.5m 32.00m 5.5m 18 5m
FIG. Mo, II.1.3.6

Céleculo de el esfuerzo de agherencia en la seccidn critica -

de la viga (Tipo (1)) apoyos C y B

Lecho superior

509,470.83

Y =

12 x 20 x .89 x 345

Lecho inferior sujeto a compresidn

509,470.83

W= 97X 5 X

.89 x 345

23.05 kg/cm? & 26.88 kg/em

= 6.91 kg/cm2

<

'9.54 Kg/em

2

2
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Disefio de las trabes laterales de la seccidn H'a J

' Se.‘utiiiza’p'a‘ipat‘a su 'disefic el método eldstico y s_e,‘usara'n' -

~las mismas constantes de cdlculo emplesdas en la:cubeta..

Es’= 2'100,000 Kg/chZ -
Ec ='221,359. 44 ko/cm? i

- MRC

MRC = .M%M_ = 1-315,773.55‘kg.bm :
E1 momento méxima que se tiene es, dék1"394,k‘111.60. ‘que ‘es ma

yor que el momento resistente del concreto, por-lo tanto. 'se

diseflard doblemente armada.

Mmex = 1.5 kbd2 = u-,\/____51 g 0 .
| 1'394,111 60 T ‘
S -0 5 X SR L 1" 0 SN, -
d = T 5% 3702 x &5 ~ 289.85<365 cm : T

Se %toma d = 345 y h = 355 cm

Acero a Tensidn

M

As:m
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As = M x 100 _ Mix 100
= 2700 (.89)(345) ® 644,805

As = M
6, 448.05

Acerc a Compresidn

M - MRC
Als = sc - at

fsc = Egal—g (2n - 1) fc

.34 (345) - 10
RS

34 (3565 (2 x 949 -:1) 112.5;

fsc =

fsc = 1850.31<fs = .5 fy = 2,000 kg/cm?

_ {M - MRC) x 100
fse = “Fgc g - a7
A's _(M - 1'316,773.58)x_100

1850 (345 - 10}
M - 1'316,773.58

A's = §,197.50

Cdlculo de dreas de acero

; M 11221,150.98 2
- - = 189.38 ¢
As ¢ HI = e—ETos 6,548.05 8 m
Avs & Wi o M= 11316.773.58  11221,150.98 - 1'316,773.58 _
s = €,197.50 = 6,197.50 =

-15.43 ci  Se pone 1/5 AST

A's ¢ HI = 37,88 cn?
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- M - 1'394,111.60 2
As I = ¢778.03 © 2 548,05 = 216.21 cm
Ate e M = 1'316,773.58 _ 1'394,111.60 - 1'316,773.58 _
§,197.50 £.97.50 -
= 12.48 cn?
A's I = 12,48 cm?
M 28,371.52 _ 2
Rs ¢ 1'= 75,05 = “gaug.05 - 440 ¢cm

As & 13 = M- 1'316,773.58 28,371.52 - 1'316,773.58 _
- 6,197.50 - 6,448.05 -

2-207.89 cn? Se pone 1/5 AST

As'¢ 13 = 0.88 cn?

Refuerzo minimo por flexidn.’

fe ol Vee bd
=T 1y
Asmin = 77—-2-5-0—- V250 65 x 345 = 59.10 cm?
'

Area de acero por temp. en una cara

As temp/cara= .0009 (b) (H)

= .0009 (65) (355) = 20.77 cn?
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H [ J

rvaraiis2° Enz vors 1 1/2%9

3ssm,

Hvas 117297 evarenizaa’
606179 oyl
e e} 0.85m
32 00w 18.00m :

FIG. No. II.1.1.3.70 00 0%

CALCULO DE BASTGONES
Cilculo de longitud de bastones para:e orgitud’ de
desarrollo para Var:1 1/2" @ cbnimés;d cdﬁcfetd'-
bajo ella. IR S

1 1/2" B 1ldb = 2.54 m.

Ay fs jd _ 79.80 (2,100) (.89) (345) . i iciy e
= =700 * 50 =7514,544.39 kg en

MR
APOYO I I2Q

wfxz
M = Map + vf x - ]

S Sl S
- 514,546.39 = 1'394,111.60 + 275,145.99x - 147373 X

7,236.88 x2 .- 275,145.99x + 879,567.21°=.0

X =,3{}4?”T;; B :
7 v,’,g,ldﬁd=3.52+2.54‘=6‘06 o

X2 =

APOYD 1. DER- ‘ T L .
S Con . 14,473.75 %2

-~ 514,544.39 = 1'394,111.60 + 202,921,98 - 12287272 X

7,236.88 x2 - 202,921.98 x + 879,567.21
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“11d + d'='5.36.+-2.54 = 7.50 m.

vy = E%‘ = 350521 . 6.16 > 4.62 ky/cn?.*. Se necesitan Estribos

Est 1/2v g -285 fsd vy = 28,658.02 kg
Oy CESle St Y. 2B 658,02

Ve = .292Vftc x bxd : V3= g = Eh <355

ve = .292\/250 x 65 x 345 1,28 < 4.62 kg/cn?

Ve = 103,534.55.kg .". No se necesitan estribos -

. solo por temperatura
V'H = V¥ act - Ve

Vii=Viact - 103,534.55




V'y = 34,545.02 kg

: 2(1 27) (2 100) (3&5)
e 1/2"8 = 34, 5a5 02

e f/2" a@ss cm

Cnrtante en el ‘apoy Central:

V : 225 211 55

"BT 223,211,55 _ 10.06> .62 kg/eme

Sy '_ 152,987.54" _ o
Yz = bg" = “&5'x 35 - 6-82> 4.2 kg/c

Est 1/2% p - 223.Tsd
vVt = Vact - Ve

V' ="Vact - 103,534.55

225,211.55 - 103,534.55 = "121,677 kg -

Vi =

V'2 = 152,987.54 - 103,531:.55' =:a91a52‘.,99f kgt
. 201, 27) (2,100) (345)- = L

e, /2" 8 1,67T = 15.12 cm.,

ej1/2" @ @ 15 cm.

<77
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2 (1. 27)(2 100)(3A5) < 26. 63 .

e 1/2" 8 =

A ,b52 35

ez 1/2" 8:Q 260

-Calculo separacion de ‘estribos para evitar grietas pre

‘ducidas por contracclones debido a cambios de temperatura.

o i Av .
_9'1/2" '°<-~-t-= Zoovss = Hbikesy = 2605 om.

e /2% B, @ 26 en.

1'Seb.—E'St;‘~en_los apoyos extremos H y-J

,ver'l/Z",,',B@,Z's cm. . 3 v ey 172t 8@ 26 cm. ;|

: Sep. Eét. ‘en el apoyo central”

e, 1/2’[ 2.@ 15 cm ; e, 172" ¢ @2¢.cm

’Se calcularé en el apoyo I 1Z2Q. la longitud abpartir del apg
_yo donde se requieren e 1/2 @ © 15 cm.

APOYO I 1ZQ

Vo= V- ve

vios 16 04.- .62 = 5,42

(1—d)



gTh TESS B0 OBE
SR DE 1A BILIOTECA

79
a = (19.01 = 3.45) 2542 - s.80m
a +8.60m
ve
v
v
La distancia que 3 ; é‘qu‘ie‘re‘dé estribos a partir cel apoyo
B Teen - L
d 4.8 +-d = 3,85 +.B.4 + 3.45 = 15.30 cm,
.-"SEPARACION DE
: ESTRIBOS
H | J
01/2%¢ @ 26cm 1%em @ 26cm
23608 - 8.40m 18.00m

FIG, No. 11.1.1.3.9

Célculo de el esfuerzo de adherencia en la seccidn erftics -

de la viga Tipo 2 Apoyo I.



techo superior

478,067.97

L 2 BICHEANET
U= 3B 35S - 6483 ‘kg/cm <v9.SAﬁkg/;:mr

Techo inferior, Sujeto

478,067.97

U= 7% €% .85 x 355

a compresidn,

= 21.62 kg/em’< 26,88 kg/cn?

80



CAPITULO I

81
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I11.] APOYOS INTERMEDIOS

Los apoyos intermedios que soportardn la estructura del -~

puente canal serdn celumnas ‘de concreto que descargaran $0-

bre una zapata rectangular.

lamente pc ;conslderatse qu ‘:‘l mas desravorable princi-

,palmente pnrque 13 esttuctura se'encuentra sltuada en una -

rzona—sismica;-

Todas las columnas se proyectardn con un ancho total igual
al de la cubeta mds las paredes laterales y de espesor va--

riable dependiendo de su altuyra.

Se presenta a continuacidn una tabla con las caracter{sti--
cas de los apoyos. De estos, se eligieron 3 columnas Tipo

para ser analizadas.
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COLUMNA DIMENSIONES " . ALTURA T1FQ
o m) (m)
2 5.30 x 1,00 6.50" 3
w3 5030, I A
4 A
5 A
e 8
:'B",’ C ’

“Tabla Noi1I1.1:1

“'DIMENSIONES DE LA" COLUMNA

FI6. No. IIT.1.1
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TI1.1.1. EMPUJE O FUERZA SISMICA

El célculo de la fuerza sfsmica serd réalizédbucbﬁ‘él @éto-
do estdtico; se considera una variacién‘iiﬁeélﬁdé acelera--
ciones horizontales. Esta acelerséiﬁn;vaﬂdé‘Un méximo’en -
‘la'parte superior de la estrUctufa'é'ceru en ié‘base de . la

misma."

Para-el caéo del puente c#nél se- considerardn varios pesos,
uﬁd’sefé el de la cubeta. del puente canal, mds el peso del
agua eﬁiuna longitud centro a centro de apoyos actuando en
la Eoruna cde la columna, otro serd el peso propio de la co-
lumna; que. dependiendo de su altura, se discretlsaré en va-
-ios masas para obtener un andlisis mds real, que estardn -

actuando a diferente altura en la estructura.

FIG. No.III, 1.2



elaburados por el Instituto ng:nieri;ypara 1a Secreta--

'ria de Obras Publica
La estructura se encuentra en el estado de Hidalgo, el te--~
rreno es de Tipo I.7Le corresponde, segGn la Fig, No. ----

S HL11, 2y a-la Tabla No. III.1.1.1 un coeficiente sismico -

C.cu16.



MAPA DE REGIONALIZACION SISMICA.

FIG. No.IIT,1.1.2

98
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TABLA DE.COEFICIENTES: 5ISMICOS:

ZONA DE LA TIPO DE. .
REPUBLICA < SUELD

A




Cs =

Para.

“TABLA

Coeficiente sf{smico:

Coeflciente sfsmico'uel sitio

Factor de ducti ida

ortante s,fsmfco que - -

88

coLy TIPO A. LA 'COLUMNA SE.DIVIDIO-EN"2- SECCIONES DE o
5.725.m c/u h =11.45 m.

NIVEL ™ W (TON: ). H W. H F iy
3 926,32 11.45 10,606.364 = 79.507 = 79,507
2 72:822 8.59  625.359 4.688 - 84.195
1 72.622 2.86  208.453  1.563 . 85.757
11,440.176  85.757

1,071,964

TABLA'III.I.'I.Z



Cseezh

€oL.. TIFO €.

“LACOLUMNA- SE CONSIDERA: DE" UNA ‘SOLASECCION

h=4,50 o,

NIVEL W - (TON.)

H'

2o 694,14
1 33

Sl 729 08

4.50
22

L TABLAINGSIIL 114
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ITII.1.2° REVISION. POR DESPLAZAMIENTO

Se-revisard el desplazamiento que tiene c/u de las columnas

tipo. - Se consideraré come desplazamiento maximo permisible

Amax = .CJ6 hT
Amax = desplazamiento mdximo
hy = Altura total de la columna

Se calculard el desplazamiento considerande la columna empo-
trada en su base y actuando sobre ella una fuerza concentra-
da para lo cual aplicaremos la siguiente férmula:

3
4 = BhT
3E1

= Desplazamiento de la estructura
= Fuerza sismica

= Altura a la que estd aplicada la fuerza

m > o >

= M6dulo de elasticidad del concreto

I = Inercia de la seccidn

El desplazamiento total de la columna se obtendrd sumando los
desplazamienfos producidos por cada una de las fuerzas obte-

nidas en la tabla de fuerzas sismicas de cada columna tipo,-

que actdan sobre ella, &; = A1 + A, 4 Ay . An
Inercia de la Seccidn 3
1= 27
- 92
I = Inercia de la seccidn h = Altura de la seccidn

b = Base de la seccidn



1I11.1.2.1 COLUMNA TIPC A
SECCION 530 x 100 cm hy =-11.45 o

F3<T9A08TON

FZ= 4 888 TON

Fis LBE3TON
59w

s e

FIG. 1I1.1.2.1.1

-

Inercia de la seccidn
3 3
1o BB 100 x (53037 4 240,641,667 en’

Médulo de elasticidad del concreto

E = M,OOVf'c = 14,000V 250 = 221,359.44 kg/cm2
Desplazamiento producido por F1

3 3
N 1,563 x (286) _
4, = 3g; = 3 ¥ 221,359.4a x 1,240,647,667 - -00004 cn.

Desplazamiento producido por F2

- ,
P 4,688 x (859) B
2= = I %7Z1,359.54 x 1,240,84T,667 = -00361 cm.

3
Ph 79,505 x (1,145)°3
A, = & = 3 X
373 3% 271,359.844 % 1,540,5.:1,557 = 0,1449 cm,
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Desplazamieﬁnto /t@tal

ITT,1:253 COLUMATTIPO B

SECCION 530 x 150 -1 hy'=24

F3=08.79 TON
F4= 0.8 TON
Y
F3u 8.86 TON
o .
T Fewdia ToN
: ——
5.30m
: sl
Fisr37TON ; e e
—_—
L ; I:-
J L5 O S TS I 3

FIG. III.1.2.201%,
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Inercia de la seccidn.

3 3 v‘i.ﬁ,' ‘j - e
1= 8. 130 X (5300 - g¢p;962;500 cn®

Médulo de elasticidad del-concreto

Ec = 221,359.44. Kg/cm?

: Deéplazamiento producido por F1

Ph> 1,370 x (300)3 00003

8y = 357 = T 227,335-44 x 1,060,962,500 em-

Despiazamiento producido por F2

w

3
Cpnd 4,120 x_(900) _
8, ¢ 3= = 35 3rT 555,40 % 1. 550,987,500 = 00243 cm.

EI

Desizlazamiento producido por F3

3
s 6,860 x (1,500) _
45 = BhC = 55771, 35944 x 1,860,562, 500 = 01873 oo
EI
Desplazamiento producido por Fa
3
_Ph> 9,600 x (2,100)3 _
Ay = 3g; - 3 X 221,359.44 % 1,860,962,500 - 07194 cm.
Desplazamiento producido por F5
3 3
_ Ph 88,790 x_(2,400) - 99321 ca.

R = 3 x 221,359.44 x 1,860,962,500



Desplazamiento: total

..00003, '+ 00243+ .01873 +
07192 +7.99321 = 1.09 m,

FISLAITON
——a

“FIGIII1:1:2.3.1

Inercia de la :Se‘Eci:én‘

4

st AN

1B 80 x (53000 . 744,385,000 cm

Médulo de elasticidad del concreto

E = 221,359.44 kg/cm?
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Desplazamiento producido por F1

3 L .
Cph3 1,410 x “(225) _
442 357 = 3w zz7,35%.44 x 74b, 385,000 - -00003 em-

Desplazamiento producido por F,
. 3 S A ( )3
SR 56,920 x (450 .
4y = 3g; = 3 X 227,359.44 X 744,385,000 - -01047 cm.

Desplazamiento-total

&p = Ay +A; = 00003+ .01049 = .01 cm.

Desplazamiehto méximo .006 h = .006‘x'b25 =i2<55 cm.

A

1o7 = -01 om. < Amax = 2.55 cm, ;‘f g

.". se ocepta el desplazamiento de.la columna
111.1.3 DIsEﬂd DE COLUMNAS

El disefio de las columnas se hard con las especificaciones
alemanas en el Libro Manual Tedrico Prdctico de Hormigon -
(Beton - Kalender) en su #44a. edicidn y las del Reglamento

del A.C.I.

El disefio de las columnas se efectuaréd con el siguiente pro
cedimiento. Segin la espécificacidn DIN - 1045 pdgina 570,

nos marca un porcentaje de refuerzo minimo y méximo.



hs

< Alturatotal de.la columna

B Mgatmo e Méxino
5 ;1ho}1ao kg/cm? 3
6. '115-160 kg/em? 3.6

s 130-185 kg/cm? 4.2

B 150-205 kg/cm? 4.8

e CLTa 165-230 kg/em? 5.4
a0 .80 180-250 kg/cm? 6.0°

TABLA No.IIT.1,3.1

= Espeéorkde la‘columna

111:1.3.7 PANDEO  LATERAL

96

Para la compresidn sin peligro de‘papdep;9es‘hecgsa:iu que

la

carga admisible

Padmis. = EEH%EESE
: Prupturs =3

ac

As
W

p.actuante

: Prup}ura = Acf'c i+ Asfy‘

;7A}ééfbru a ﬁel”concié£6'

= Area total dellrefuerzo

=! Factor dependiente de la esbeltez
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Para el pandeo en columnas con carga centrada cuando la co-
lumna estd empotrada en un extremo y libre en el otro, se -
tomard como longitud de pandeo el doble de la altura de 1la

columna, hk = 2hk

‘ hk = Longitud de pandeo

he o o
B i 15 valo; w:=:1,00
2o e
25 [0 s
30 1.72
35 2.28
40 3.00

TABLA No.III.1.3.1.1

Cuando una columna estd cargada excéntricamente, la revisidn

por pandeo se hace en la misma forma que para carga axial.

Como las pilas del puente canal no resisten dnicamente car
gas verticales sino que suministran también estabilidad pa-
ra fuerzas laterales como sismo o viento, la forma de.éstas
le dard mayor tendencia a pandearse que cuando se le sumi--
nistra soporte lateral, o sea que se comportaré como si tu-
viese una Jongitud mayor que "h" (su longitud sin soporte).
Esta longitud es h', la longitud efectiva, depende del gra-
do de rotacidn y traslacidn que resisten los extremos de la

columna en relacidn a sus condiciones de apoyo.



28

E) Reglsmento Ac1~1963jind;¢a que»paré esfructﬁrasrcuyé es-
tabilidad depende.de la rigidei de ié columna, debe usarse
ht-(longitud efectiva) en vez'de h, laylongitud sin .soporte
yfcaléulatse bara viga# en-voladizao o sea aquellas que se .-
encuentran ‘empotradas-en un extremo y libres'en el .otro, co

mo e). doble de su longitud total, o sea h' = 2h.

~-FIG.-No.~I11.1.3.1.1

I11.1.3.2 RESISTENCIA DE LA COLUMNA

La carga axial maxim permisible sobre columnas con estribos

se calcula con’ 1

P ;~Carga axial sobre 1a columna de concreto refnrzado sin

”freduccion por longltud o excentr‘cidad en kg
: v

: A§v= Area-total de la columna en cm :

if'c = Resistencia Qltima del concreto a comp;eéidn en kg/ctﬂ2

fs = Esfuerzo permisible de compresién-en el .refuerzo verti-
cal tomado como el 40% del valor del 1limite de fluencia,

no mayor de 2100 kg/cm2
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. 5 2.
fy ="4;200 kg/cm

As = Area total-del refderzo,lungiﬁudlnal.

Cbanqo;sé‘gyéta‘de claros de diferente longitud -que sé épof
vyah:éniUHa colunna, “se presentan descargas con magnitudes- -
‘téﬁﬁlén diférentes, cuya resultante reporta una excentrici-
‘\dadque deberé tener un valor menor que el mdximo permisi--
ble para que la columna tradaje con compresidén dominante vy

no'haya necesidad de proyectarla bajo diferentes condicio--

c.nes.

La columna estard controlada por compresidn cuando la ex:cen

‘tricidad para las de nuestro caso no excedan de:

COMPRESION

TENSION
FIG., No.IIl.1.3.2.1
En 1a columna con varillas simétricas y estribos (ver figura)

= (0.67 Pgm + 0.17) @

{eXcentripiQad'méxima permisible

p. = PoicentajgldE'acero = %% -

L gl
M =985 f¢c

la columna cuando se tenga que considerar el efecto de es--
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beltez. 'Estevéfectbrée,puede despreciar: sii.

E1 factor de reduccl
carga axial sne

en-nuestros casos

~Para’seccién’t
N 0 30 X dimension de la columna en-la

direccion de-1la flexidn

Se revisard la columna para verificar si resiste los-efectos
combinados de carga axial y momento producido por el sismo,
para esto se hard una grdfica de interaccion, carga axial ';7

contra momento de la columna
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CIILL1.3;3 E5TRIBDS

250 kg/cm
3
fy .=:4,200 kg/cm

111.1.3.4  CALCULQ"DE LA COLUMNA TIPO-A'".

Las dimensiones de la columna’son:

a'= 5,30 m.

TR0 R
h'= 11.45 m:
Se considera la mayor altura de las columnas tipd A“por ser

la més desfavorable,

El porcentaje de acero de refuerzo'se,cqnsultalgplié Eabia
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No,TIT.3.1

“hs = 11.45'm,

d= 1.00m.

46 vars.

Pruptura = 53,000 x 250 + 1,060.20" x 4,200 = 17,702,840 kg

Longitud dé pandeo

hk.s 2 hko "
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hk-= .2 x {11.45)-= 22.90 m."

Qe la tabla Nu III 1 3 1 1 que relaciona hk/d se tomara el

valor de H

K. 220900 o e
4777002 22.90-. . N‘T 1{?2

7500 .7
‘‘systituyendo

Pruptura 17,702,840 i i
W—EEET_"— T, : 12.?1;> 3 .°. "es-correcto
Carga axial que resiste la columna

P.= .85 (D.25 Agf'c + fs As) ;
P = .83 (.25 x 53,000 x 250 + 1,680 x 1,060.20)
P = 4,329,590,6 kg.

En las columnas tipo A y B no existe excentricidad en la --
carga_que soportan puesto que se trata de 3 tramos continuos

de claros iguales.

Consideracidn del efecto de esbeltez

<22
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”La’cérgé;éiie} qUejpuede soportarila

PSOPORTE = 1;,329,59(’].67 x
PSOPQRTE = 1,991,611,68 kg) PACT{UR»NT‘
Por lo que

Momento producido por fuerzas .sfismicas..

yF 1,563 'x 22.86 = 13,470.18 g kg-m

M,‘ = F1 x h
My = Fpx hy= 4,688 x  8.59 = 40,269.92° kg-m'
M3 = F3 z h3 = 79,507 x 11.45 = 910,355.15 kg-m

MOMENTO TOTAL = 955,095.25 kg-m

€1 momento producido por fuerzas sismicas se reducird un --

33% por-considerarse un efecto accidental.

"855,095.25
1.

—-2-—3-}——— = 718,116.73 kg-m

Gréficatdé interaccisn Carga-Momento de la columna Tipo A,

;eléborada;con programa de computadora.
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3000

3000+
{1096,2887)

“1000

—t—r
noo NiT-m)

GRAFICA No.II1I.1.3.4.1

La combinacidén de carga axial v momento producido por el --
sismo estdn dentro de la grdfica No.,III1.1.3.4,1, por lo que

se acepta el disefio de la columna.
Disefio de estribos.

1) 13.12 veces el @ del refuerzo principal 13.12 x 3.81 =
69;98 cm
. 2). 48 veces el @ del propio estribo 4C 48 x 1.27 = 60.96 ¢cm
3) ta mitad de la minima dimensidn transversal de la columna

100 + 2 = 50 cm.

Se colocan estribos de 1.27 (1/2") @ @ 49 cm.

2]
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Rﬁm.m- €01.21072 "t otas en /Ruv-uo- 3.elira’la
sT T
N 2vars de
1001 Pr LS ST
3
51 X
17

46 vVers oo 301001/2%0

FIG. No.II1.1.3.4.1%
SECCION DE LA COLUMNA

I11,1.3.5  CALCULO DE LA COLUMA TIPO B

Se tomard el 2% como porcentaje de acero de refuerzo.

Area de la columna

2

Ag = 530 x 150 = 79,500 cm
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“‘Area de“acero

2

AS = 79,500 x .02 = 1,590 cn

. Sé'propcﬁeh vars 3f51.(1:1/2"):'

NGm. vars 3.81 (1.1/2n). 8 = 1320 L 139,47 vars

Se proponen 2 lechos de 70 vars cada uno,

Revisidén por pandeo lateral.

Pruptura >3
p act.

Pruptura = Ag f'c + Asfy

Pruptura = 79,500 x 250 + 1,596 (4,200)"= 26,578,200 Kg:

Longitud de pandeo
hk = 2 hk

hk = 2 'x 24.00.= 48.00 m.

De la tabla No. III.1.3.1 gque ré;aéionﬁ'hkﬂf se- tomaré el va-
lor de W. T o : '

hk 48,00 = 32 . . W= 228 "
g = "T50 :

Sustituyendo
26,578,200 ='8,427>>3

o FPruptura = 555E 'Y, 384,260

wp actuante
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Carga axigl que resiste la columna
b s (0.25 Ag e+ Fs As)
P .5? (6725~ x 79,500 x 250 + 112,68'0. x;k]‘._59i§)’ -

6,502,525.5-kg. "

.} .. S1/se consideran efectos de esbeltez

Reducé;dn de carga que puede soportar la columna

R=1.07 - .008 21
R =1.07 - .008 43- = .22 <11

La carga axial que puede sopurta:”lé‘golumnafess““

PSOPDRTE = 6,502,525.5 x,22"= 1,9??{ 555.61_kg
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PsopORTE = 11430,555.6 1,384,200 kg. -

Por 1o que e: iste-la carga . =-

; x:21:075=77 201,600 kg-m

T X X

288,790 x 24.0 = 2,130,960 kg-m
MOMENTO ACTUAL = 2,476,650 kg-m

£1 momento producido por fuerzas sismicas se reducird un --

33% por considerarse un efecto accidental.

2,476,850 . 4 862,142.86 kg-n
Gréfica de interaccién Carga-Momento de la columna.tipo B,-

elaborada con programa de computadora.
P{TON)

10000 4

[ 9428

(2441, 3872)

—
200 800 1000 Hoo 1800 2200

GRAFICS No. III.1.3.5.1
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La comhinacidn de carga axial y momento producido. por el - - .
sismo’ estdn.dentro de la gréfica No.III.1.3;S.1'por~lo que. -

se acepta el disefio de la columna.

‘Disefio de Estribos.

1) 13:12.veces el @ del.Tefuerzo principal 13512 °x:3,81"
49:98'¢n \

48~vec§s'éiﬁ'

Se colocan estribos de 1.27 (1/2") @@ 49 cn.

Eatribes 404.27(1/72"19@49cm T0vare.ae 3.800172°)6 P 147Tem
A o prouele 08 2Vars. §h Casa lecho
sl —7, s
o \\ (] 3ves a
s.ens2t)d
oI
330 ¢cm

FIG. No.III.1.3.5.1

II1.1.3.6 CALCULO DE LA COLUMNA TIPD C

.Las dimensiones de la columna son:

a = 5,30 m.
b= .60 m.
h = 4,50 m.
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&l porcentajé~de‘ace:o de‘refdetzo'se.cbhsulta en la .tabla-

No.III.1.3.1%;

. hs =4,50:.m
d'= .60"m
he . 230 . 7.5

Se tomard el 2%’como.porcentaje de acero.de Tefuerzo

Se.proﬁoﬁen vars 3.81 (1 1/2") @ as = 11.4 cmZ
Num. vars 3.81 (1 1/2") @ = ??50 = 55,79 vars

Se proponen 2 lechos de 28 vars c/u

Revisidén de la columna por pandeo lateral

Pruptura >3
W‘—E—"‘“,r

p act.

Pruptura = Ag f'c + As Fy

Pruptura = 31,800 x 250 + 638.4 x 4,200 =.10,631,280 kg
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Longitud de pandeo

hk = 2 hk
Chk.=20x 4.50= 9 mi

De

510,631,280 = 14,58> 3

T 1:x 729,080

‘En'esta‘édlumna se apoyan 2 claros de diferente longitud - -
‘por-tal motive la .descarga de la superestrictira’a la colum
na presenta una excentricidad. Esta serd calculada y.revi

sads pars checar si .la columna trabaja a comprésién dominan :

te.




200

moe 8200 .49 7647

= 0.85 x 250~

Sustituyendo

eb - (0.67 x .02 x 19.7647 +.0.17) 60 = 26.0%cm. |

R2 694740 8¢

’zo +)‘

694,740 % + 34,737°=
x = 34,737
%94, 740

x = .05 m.

La excentricidad es de'5 cm.,<26;1 cm.

113



La cplumnavgxabajé'é bbmﬁiesiénjdqminan;g i

 'Redu¢¢i6n’deanrgquue puede soportar la columna

TREL07

La carga
P

soporte

Fsoporte

W B
- ,008 -i.-<1

=008 = 67.< 1

axial qué puede sﬁpor;a
= 2,601;010.2 %167

=.1,742,676.83-Kg.> P, =

114
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Por 1o que se considera que ‘la éolumna resiste la carga -;-,

axial,
Momento producido por fuerzas s{smicas

1,410 x 2.25 = 3,172.5 kg-m

U, = 56,920 x 4.50 = 256,140  kg-m
MOMENTO TOTAL = 259,312.5 kg-m

El momento producido por fuerzas sf{smicas se reducird un -

33% por considerarse un e%ectu accidental.

259,312.5 _

22242222 = 194,971.80 kg-m

Grdfica de interaccidn Carga-Momento de la columna tipo C,-

elaborada con programa de computadora
piron}

3000
aun
2000

(3811800}

1000

207
+ \ +

1
100 200 300 400

Mitem)

GRAFICA No.IT1.1.3.8.1
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La combinacidn de carga axial y momento producido.por él,——"

sismo estdn dentro de la gréfica No.III.1.3.6.1 por 1§'qu¢

se acepta el disefio de la columna

Disefio de estribos

1) 13.12 veces el @ del refuerzo principal 13.12:x 3.81 =

49.98cm

.

2

4B veces el @ del progiogsiribolﬁt 587x 1,277 6096 cm

‘La mitad de {a minima dimensidn transversal de:la:colum-,

Se coloran estribos de-1.27 (1/2%) ¢ @ 30 cm.

. Entribes det 27017214 30em

b lver a8t/ g

i
- N\ 230 ca

28varsde 3LV W
o coge leeno

FIG.No.II1.1.3.6.3
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Y. 1 CIMENTACION

La cimentacidn del puente canal’ se hard.

El laboratorio de Mecdnica de SUelos’tépurté'una ¢abacidéq:4

de .carga del terrenu de 5 kg/cm $ abfeldgfla‘cgmeﬁ :

tacidn de cada una: de las

Todas las zapatas se proyectardn.de manera que las brés&ones
mdximas sobreel terreno queden comprendidas dentro “de la ca

pacidad-de- carga adoptada.

Para el disefio de la cimentacidn se tomard en cuenta el mo-~
mento producido por fuerzas sismicas en la base de la zapata.
Estas fuyerzas estardn sityadas deAla siguiente forma: Lé .-
fuerza sismica correspondiente a la cubeta del puente canal

se considerard aplicada en la corona de la columna y las de-~
mds fuerzas estardn situadas dependiendo del nimero de sec~~

clones que se eligieron para cada una de las columnas tipo.

L]

FIG. Na. IVOY LT
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€l disefo de las zapatas. se hard con las consideraciones si-

gdientes:

Todas las zapatas de las pilas son tectangularésfdebidn

las dimensiones de éstas, se proyectan de peraitébéo stant

Los esfuerzos cortantes y de adherencia son oriticps‘ i :
disefio de una zapata. Conviene determinar priméfq el’peral-""

te por momentec flexlionante.

El peso propio de la zapata no ocasioma flexidn, por lo que
la presidn que ejerce el terreno sobre la zapata con las di-
mensiones encontradas debe utilizarse para el cdlculo del mo

mento flexionante, cortante y de adherencia.

En los dibujos de la Fig.IV.1.2.a el volado de la zapata lo
llamamos "a" y el drea sombreada valdrd a x B en el claro -
corto 6 a x C en el claro largo. Tomamos el claro corto. La
presidn ejercida sobre el 4rea tlene como resultado un momen
to con respecto a la cara de la pila y la presidn del terre-
no "w" una fuerza vertical hacia arriba con valor a x B x w;

el brazo de palanca es a/2 y la magnitud de:



M=8xBxwxal2s= ——7—5 “x 100 kg m"= 50 wa

Una
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IV.1.1 PERALTE POR MOMENTO FLEXIONANTE -

waz

Momento flexionante

Peralte por momento flexlonante“‘

L kg. cni

Constante de acuerdo con. la calidad
de acero y constantes del concreto. -

BéC

vez obtenido el valor del peralte bor momento flexionan-

te, se aumenta de tal manera que los esfuerzos cortantes y -

de adherencia se encuentren dentro de los limites especifica

dos.,

"

N\

b= CORTANTE

14

N
Hs\
o

<

1

C.-CORTANTE PERIMETRAL

Flé n® vt

4rADHERENCIA



El valor de "v" tiene como valores permis;bies de ‘acuerdo’ --

con. la calidad f'c del concreto.

t.a segunda revisién por cortante se hace en una seccidn a --
una distancia d/2 por fuera del perimero de las caras de 1la

pila. DOe acuerdo con la figuralv.1.2.c se tiene:

+c¢%=d¢c

[
n
Nja

e2=g+b+-g-=d+b

Perimetro =2 (e v eg) v

ta fuerza cortante en ese punto vale:

= (Area zapata - e, x € ) w
Por 1o que el esfuerzo cortante valdrd:
Vo= X ve £0.53 fre
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El réfuerzo por :gnsiﬁh vale:.

cero’refuerzo

Constante del concreto utilizado

a se‘encuentra con la férmula:

Zf§‘= Suma de perimetro en el
= ancho total *8" " v

EL: valot de"V'es 13 presldn sobre drea sombreada de la figu-
Ta No. IV 1 2: d cuyu valor es'a x B que de acuerdo con la pre

‘sidnyﬁw" ejercido por el terreno es:
V-=.axBxw

De acuerdo con las especificaciones . del ACI el peralte mIni

mo en zapatas debe ser de 0,15 m. y el recubrimiento de.0.7 m.



dos- direcclones el refuerzose ‘1a’ siguien

te - forma~'

1.EL refuerzo en la direr ién larg debe distribuirse uni-

'fformemente en el ancho total de la zapata.

-2.<"Para el refuerzo en la direccidn corta, una parte del to
tal del refuerzo determinada por. la siguiente ecuacidn, debe
distribuirse uniformemente sobre una franja {(centrada en re-
lacién al eje de la columna) con un ancho igual a la longi--
tud del lado corte de la zapata. El1 refuerzo restante en la
direccién corta se debe distribuir uniformemente en las zo--

nas laterales, fuera de la zona central de la zapata.

Refuerzo en el ancho de la banda _ 2
Refuerzo total en la diréccicn corta = (B + 17

"B _relacidn del lado largo al lado corto de la zapata

Para el cdlculo de las zapatas se consideran las mismas cons
tantes de cdlculo empleadas en la cubeta del puente canal.
fre .= 250 kg/cm?
o fy = 4,200 kg/em?
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. IV.2 CALCULODE 2APATA TIFO A: " .

1,563, x' - 4.43

= 4,688 x 10016

5 = 79.507  x 13.02.

Momento Total

Este momento estd aplicado alrededor del eje'»"y:, vun,irespec;

to.al-eje"x"no se considera ningdn momento.

4y

o= —y
NY

FIG. No., IV,2:17 7"

Los datos que tendréd la zapata serAén':’ln's;} sigdfiént’e

El reporte de la resistencia del terreno.es de "5"k'g/crhz -
No se considera relleno sobre la zapata. ‘

La descarga sobre la zapata sera’:




OBRE LA ZAPATA

Lz0
S.4n Loo E’ ] "
L2

CFIG. No. IV.2.1.1
Area de-la 'zvap;l‘tav A'= 11.00 x 3.4 = 37.40 m®

-3 - 2
3.6211) - 68.57 me

Médulo de seccidn Sy=
1V.2.2 ESFUERZO DEL TERRENO
3 _ P+ M
f=52 5%

§ - 11212,870.20 + 1'089,740

—SFME T T TEB.sT

125



126

fmax = 48,322.06 kg/nZ-= 4.83 kg/cn?

frin =

183373 s9/m? R .
: 48322.081g/0

La carga que produce flexidn. en la zapata es:

2

40,923.20
¥zap = 1—§ﬂr = 3,768 kg/m

LTI T T L e

\- e

16537.31 x g/m®

1276931 1g/m°

2
44354.08 19/
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La “iapata se.calculard con w = 44,564.06 kg/m2
Peralte por momento flexionante ver Fig. No.IV.1.2.a

24 kg.—cm

2
H=axwax~g=ﬁ§-—B ¥ 100 kg.cm = 50 wa
Homento lado, corto

Mc = 50 x 44,564.06 x 2.85% x 3.40 = 61,535, 168.16 kg.cm

Momento lado largo

ML = 50 x 44,564.06 x 1.20% x 11 = 35,294,735.52 kg.cn

Peralte lado corto . e
¥ _\[61,535,168.16 _ S e

de =\l-p =\77 e 3i0. = 10312¢em.
\[W o \[35,296,735.52 _ :

o =Vgp =V T oz R Tya00 = 4342 en.

Se tomard un peralte d = 150 cm
Iv,2,.3 REVISION DEL PERALTE POR FUERZA CORTANTE

Se. revisard el cortante en 2 puntos, primero a una distancia
"d" de la cara de 1a pila en la parte del volado mayor. Ver

Fig. Nolv.i.2.b

El area correspondiente 8 essa zana vale:

(a-d) 8 = {2.85 - 1.50) x 3.40 = 4.59 n2
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-
[}

(a=0) B x w = 4.59-x 44,564.06 = 204,549.04 kg -

N 204,549,040 . oo
V.= sg % Saoix 150 =401 kelem?

Revisidn del cortant

Fig:Ivili2:

)Rk T564.06 < 909,106.82 kg

- 909,106.82

2
Vact = _-TB-G'F_TL—TBT = 3.26 kg/cm

vperm = .53 VT'¢ = .53\Z50 = 8.38 kg/cm?

Vact = 3.26 kg/en” < Vperm = 8.38 kg/cm™ , , es correcto
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IV.2.4.1 REFUERZO POR TENSION EN LA ZONA PARALELA AL TRAMO LARGO

As M 61,535,168.16 " _ 219.49 cmz

T ¥sjd ¥ 7,700 x .89 x 150

Se proponen vars 3.18 (1 1/4")} 8- as = 7.92 cm?

©_N°de varillas de 3.18 (1 1/4") 8 = 21245 . 27,71 vars

340
77,77 = 12.27 ¢en:

©Sep Vars:i3,18 (1.1/4") @ = .

E Véfs»}.18,(ﬁfﬁ/b;)‘ﬂ@12 cm. colocadas paralelas al lado largo.

. IV;Z.A;Z. “REFUERZO POR TENSION EN LA ZONA PARALELA AL TRVAMU CORTO

M 35,294,735.52

= Tsid = 2
As = ¥57d = 7,700 % .69 x 150 = 123-90 ¢cm

De acuerdo con las especificaciones del ACI 318-77 para zapa
tas rectangulares debe reforzarse el armado en el sentido. -
corto, en una longitud igual al lado menor;

Ref. en el ancho de la banda _ 2
Ref. tot. en 1a direccidn corta ~ B + 1

B = relacidn del lado largo al corto = z——= = 3.24

2 2 B
e T sy = AT?
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Refuerzo en el ancho de la banda (3.40 m.) = 129.9 x /4722

. ; 59.42 en?
Se proponen:vars de 1.9 (3/4") @ as = 2.85.cn?
No: de varillas de 1.9 (3/4") 8 = ~22-42. . 20.85 Vars
i N340 _ -
Sep. Vars:1.9 (}/q“) 0 = Z57gs = 16.31 cm

vars“ 1.9 (3767 ¢ @ 16 cn

Separacidnfde‘ Vars.en las franjas-laterales:

No. de Vars de 1.5 (3/a") @ = 122:90 2 39:42 5335 vars
1,100 = 340 :
. ';3 .

Sep 1.9 (374%) @ = L1902 300 1 55 58 cp

-Sep Vars.1.9:(3/4") € 32 ¢cm,"

Sep.por t = 1.9 (3/13")‘_791@‘ 26 ¢ '.d."y‘:ige temperatufa" )

“Ivi2.5/REVISION- POR ADHERENCIA . "

El valor de "V" usado

rael c?ibuio‘ ‘dela dhéfehcia'_se'r‘a':
Ver. Fig. Iv.1.2.d T TR

V= ax B xwWa=2.85x 3,40k 48,564.06

431,825.7h kg T

€1 per{metro de una varilla de (1 Nany e es.de 10 cm, por -
lo quesr = 28 x 10 = 280 cn. L

oy  431,825.74 o g
}{-Zo Jd ° 380 x .89 x 150 - '1-°5 ka/cm

El valor admitido del valor ‘de adh'erenciya "}{' " :serét"
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3,187

A= 3.2DV tre . _3.2V258 15.91-kg/ea?
11.55 kg/em?<15.91 kg/em? -

El esfuerzo de’'adherencia es correcto.

Se cglecard un’ recubrimiento de 7 cm. para proteccidn del --

acero de~tefuetzo; lo cual nos da un peralte total de

d+'r =150 % 7= 157 cm.

=3
"

-
)

157 em. -

Se armerd el lecho superlor de 1a zapata-y las paredes late- .
rales de }la zspata por temperatura considerandb para esto --

- una h = 60 cm.

Ast = .0018 b x h"=' .0018 x 100 % 60 = 10.80 cm?

Sep 1.9 (3/a7) g = 2:85 X100 | 24 59 cn,

< sép periti¥ vars 1.5 (3/4") 8@ 26 cm,




vars de 19(3/4%) @ 28¢cn
colocadas anguika racto
uho con eapasto ol Otrd

¥
Vaes 4 1a Pile
0 o [
XTI 530m . 2.B3 N
CORTE A=A

Vars 49 1.9(2/a9 @ 20em

tramon futereies claro coryo

Vars de1.9(3/4" 108G 18em
n tramo ceatral clera corto

]

1.20m
1 1.00m
| -
120m
3
- M

T.om

PLANTA -~ ZAPATA

FIG. No. 1v.2.5.1

| vors.oe3.eili1/z)8Q 2em
en ol senndo targo

132



133

IV3 " CALEULD, DE ZAPATA. T1PO°B

.60 1
Mo 57788.897 . x* 26,12

MOMTOT

Se considera aplicado alrededor del eje"y, con -respecto al

ejewxuno se considera ningdn momento.

La distancla del terrenc serd de S kg/cmz. No se considera’

rellenc sobre la zapata, la descarga sobre la zapata serd:

IV.3.1 DESCARGA SDBRE LA ZAPATA

P.P. de la coL. 1.50 % 5.30.x 24.00 % 2,400
P.P. de la.zapata 2.12 x 13.50:%x.4.30.x 2,400

(926,320 kg CUBETA
11384,240 kg 'l 457,920 kg~ COLUMRA

. -295,358.4 Kg  ZAPATA
DESCARGA TOTAL 1'679,598.40 kg



Se proponen 1 as siguientes dimensiones de la za2pata
. E ¥
13180m.
410 8.]a0 410 —

14

FIG. No. IV.3.1.1

Area-de.la zapata ;i . ‘A’

Médulo. de. Seccisn

1v.3.2 "ESFUERZOS ‘DEL TERREN

f = Ps ﬂ)’.
A Sy

P 1'679,598.40 - 2,711,420
- .58.05 = 130.61

fmax = 49,693.32 kg/m? = 4.97 kg/m?

fmin = 8,173.98 kg/m2 = 0.82 kg/m?

134
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[115 Tl .
e 4989332 xg/m?

. !.'z}uciai-ga que’ produce:flexidn lazapata es:

295,358 4

\Ylap = W =

2088 kg

617390k 0/n?

49693, 32 1y/m?

3085.58 lﬂ/.z :
: ea808.32 xytm?
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“La zapata‘se‘ca;cu{aré con w = 44,805.32 kg/m2

'Pefalte'por‘mbmentu'flex{cﬁante, ver Fig. N IV.1:2.a

167;210:317.3 kg cm

59,012,838.35 kg-cm -

Se tomeré‘un perélte,d =~ 205 cm,

IV;}.S REVISION DEL PERALTE POR FUERZA CDRTANTE

Revisidn a’una distsncia “d" de 13’ cara de la pila en la zana

(a-d) 8 = (4.70 - 2.05)
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La fuerza cortante en ese punto:vale:.

V.: (82) B x wi= 8.82°x 48,605.32°

393,195.90 kg -

v e 39’3"‘1’95» 90 $ o 72
= - PELLAS BT AR LA Ny iy
v = 55 " 35 205 E 6_kg/§m

s-ecorrecto .

c r‘va"ﬁé la.pila -

El.valor de la’fuetza cortante es -

,Vy‘: (CxB -e;xe,) w

TWTES 1,625,474.51 kg

Vact. =

Vact J.. es correcto
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IV.3.4,1 REFUERZO POR TENSION EN LA ZONA PARALELA AL TRAMO LARGD™

161'210,317.3

__M o 161'210,317.3 s 2
Rs = +578 = 7,700 x .89 x 205 = A20.76 em .

1040 em?

Se proponen vars de 3,81 (1 1/2?)36:35

‘420.76
S

No. Vars 3.81 (1 1/2“)'¢

Sep 3.81.(1-1/2")

-vars 3:81.°(1 172") 8@ 11:cn. colocadas paralelss alsentido’

k'fléréq.

IV.3.4.2 REFUERZO POR TENSION EN LA ZONA PARALELA AL TRAMO CORTO

59'012,838.36 2

M
Rs = 957d = 77700 x .89 x 205 - 194-02 cm

En la faja central se refuerza el armado en una longitud = --

igual al lado menor.

)
3.4 B+ T 0 3180

430
7516

Sep Vars de 1.9 (374").0

vars 1.9 (3/46") ¢@167cn. -
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Separacidn de Vars-en las/franjas laterales.

No Varside 1.9 JEE%Q%TEEZA;Zz = 27.94 Vars

1,350 - 430
AREEDSLSLEINI T .
27 53 32.93 cm

xv.3‘.5f REVISION_POR ADHERENCIA

'“_;El”valor del esfuerzo cortante para el célculo de” 1s dheren-

“cla.ver Fig.iv.1.2.d

V=axBxw=4,10 x 4,30 x 44,605.32 = 786,391.79 kg
El perimetro de la varilla de 1 1/2" @ es de 12 cm. por lo -

queg—, = 39 x 12 = 468 cm.

. 786,391.79 _ _ 2
Ag_u J8 = W88 x .89 x 205 - °-00 kg/em

El valor admitido por adherencia es

_3.2Vre . 3.2V 250
A
= O = 3,87

= 12.86 kg/cm2
9.00 kg/em? << 12.86 kg/cm?

El esfuerzo de adherencia es correcfo

Se colocard un recubr imjento: de 7 cm para proteccion del re

fuerzo, lo cual nos da un peralte total 'de
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h=d+rr =205+ 7 =212 cm.

h = 212 cm.

Se colocard en la t:“arx:-_a"vérhp rio edes laterales de ‘la -

zapata, ‘acero por t,empe'ratﬁra‘. gonsideréndo vbéra, esto una -~

h =.60 cm.

Acero por temperatura

Ast = .0018 x b.x h - .0018 x 100 x ‘60 = 10.80 cm?

sep 1.9 (3/a%) 8 = 2:83 %100 .. 26,39 cn.

'Sep Vars por temperatura de 1.9 (3/4") @ € 26 cm.



4"reg260m
1948 reste
UM Son TORpiets ol atre

Ny

Vars ve is Pl

5 8 AL AA
=

4.0

5.30m

.. N
CORTE A-A
Vars do 1.915/4"16@ 26cm L Vers #019(3/4"18@ 18cm
trames lataraies claro mnj on tremo sesiral 9lero tarto
430m
15 L40m
{ 1.50 =’
~N
{
! 40m
s 13. 50, .
measmmnmeum
o sirnnée lerge
PLANTA - ZAPATA

FIG. No.

Iv.3.5.1
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‘1Vi4 CALCULD DE ZAPATA TIPO €

Se considera un: espesor de zepata de .67 m. y une altura de

columna “ hi'="4:50 m.:

ta c¢columna tiene una excentricidéd cdﬁ ieépecto al-ele # fpro-
rduclda porque en ella descargan 2 claros de diferente tamafo,
la descerga sobre la columna es de 694,740 kg y 15 excentrici
dad que tiene es de 5 cm. el momento producido por este mati-
vo se tomard en cuenta para diseflar la zapata,el cual tendrd

un valor de:

Mx = 694,740.00 x .05 = 34,737.0 ig-m

Momenta producida-po "jsmicas con respecto al ejenyw

= 4,12 Ton - m
17.00= 284.28 Ton - m
: MOMENTb‘Tcr <°'298.39 Ton - m

Resistenc&a del terreno 5 kg/cmz, no se considera relleno sg

"bre la zapata, 1a descarga sobre la zapata serd:
‘,IV,4.1' DESCARGA SOBRE LA ZAFATA

P.P. de la COL. 6 % 5.3 x 4.50 x 2,400
P.P. de la zapata .67 x 7.50.x.2,9 x 2,400

“[6964,740.00 kg . CUBETA

729,084 kg }34,344.00 kg COLUMNA -
S " 34,976.00 kg ZAPATA
64,058.00 kg

. DESCARGA “TOTAL.




Se proponen”las-siguientes dimensiones.de la zapata

x‘éu-

a3

P+
f=5=

S
1+
9z

X

' 764,058+ 34,737 s 298,390
IEEer vr Iniub (1) il T O

fmax = 49,408.5 kg/m? = 4.94 kg/cm?

1

fmin = 20,849.71 kg/m®=2.08 kg/cn?

143
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1.720849.70.k9 /.

Weap = 30214 - 1,608 ko/m?

TT TR T T J ] e

\ 494083 1o/’

20049 7ing/n?

1924171 ag/m
47800.8 kg /n?

F16. No: IV.4.2.2



M = 50 .w a2 8 kg-cm
Momento Lado Corto )
Mc = 50 x 47,800.5 x 1,102
Momento Lado Largo '

ML = 50 x 47,800.5 x 1.15°

Lado Corto
d _1[ M _[8,386,597.73
c “YkB 17.02 x 2?0 -
Lado Largo
23,706,060.47
V I - 2 x 750 43, 09 cm,
Se tomard un peralte d = 60 cm.

IV.4.3 REVISION DEL PERALTE POR.FUERZA CORTANTE
Revisidén a una distancia "d" de la cara de la pila en la zo-

na del volado mayor. Ver. Fig.IV.l.2.b.

El drea correspondiente a esta zona vale:
(a-d) B = (1.10 - .60) x 2.90 = 1.45 m?
La fuerza cortante en ese punto vale:

V= (a-d) B x w = 1.45 x 47,800.5 = 69,310.73 kg.

v 69,310.73 2 SR
= 0F,la. 00
Vo= R = —SbEiares— = 3-98 ko/en

2

Vact = 3.98 kg/cm”® << Vperm 4.59 kg/cm2 .*. es correcto

Revisidn del cortante perimetral a d/2 de la caré‘de la pila.

Ver Fig.1IvV.1l.2.c
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PERIMETRO -

eq.=d+ c =60 '

d:s b

20)-47,800.5
v =701 '235.'3‘a kg. ,
701,233.34

Vgct —-355—;—3— 8.23 kg/cm

Vact = 8.23 < Vperm 8.38 kg/cm? .. es correcto

IV.4.4.1 REFUERZO POR TENSIONEN LA ZONA PARALELA AL TRAMO LARGO

8,386,597.73 _ 2

. M -
As —ys@ = 7, io0 % .88 x g0 - 479 cm

Se proponen Vars de 1.9 ( 3/4") @ as = 2.85 em?

No. Vars 1.9 (3/4") 8 = 14T = 26.24 Vars

Sep 1.9 (3/4%) 8 = 220 - 11.05cm

Vars 1.9, (3/4") @ @ 11 cm. colocadas paralelas al sentido -

largo
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IV.4,4,2 "REFUERZO POR TENSION EN LA ZONA PARALELA AL TRAMO CORTO

As = M _ __23,706,060.47° 2

T53d = 27700 % .B9 x 60 - 211-40 cm

En la faja central se refuerza el armando en una longitud -

igual al lado menor.

. 1.50 _ 2 L2 s
B =355 = 2.59 BT TEe T = 0-957,

Refuerzo -en el ancho de. la banda (2.90)
211.4 x .557 = 117.75 cm?

No vars de 1.9 (3/4") 8 = TI2 204132 vars

Sep Vars de 1.9 (3/4") @

290
41,32

vars 1.9 (3/4") 8@ 7 cm.
Separacidn de Vars. en 1as‘franjas‘iétefa1es

2114 - 117,75 _

No. Vars 1.9 (3/4") @ = 785 32.86 Vars
‘sep vars 1.9 (3740) 0 = 1202290 . 440 co

Sep Vvars 1.9 (3/4") 8 €14 cm Paralelas al lado corto
Iv. 4.5 REVISION POR ADHERENCIA

. €1 valor del esfuerzo cortante para el célculo de la adheren

cia. . Ver Fig. No.lV.1.2.d

V=axBxw=1.10 x 2.90 xv47,860.5‘= 552,483.60 kg.



148

EL pefimetrqfd ‘por-1o gue

Se’colocard en .la cara superior y paredes laterales de la za

“pata acero por temperatura

Ast = ;0018 x b'x h = .0018 %100

Sep 1.9 (3/4m) 8 = 283X 00 _ 93 63 cn,

Sep. de Varsipor temperztura de 1.9 (3/4v) 8@ 23 cm.



Vors ds 19(3/4")0@ 23¢cm . vars ee 1o Piis
colocades oammguio recto
une Con respacte Wigrre

2000 o [

om — .15

Vora do | 9(3/4")0 € 145,

_Vars 0 19037416 @ 7em
tromos (€1 ereien claro forte

on tromo ceatrel otaro corte

2.90m

A
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N
{ ]

1.ibm

~
o
3
R I 0% O e o
k

vors.es 1.9{3/4%)18 @ 1em
en o searide lfergo

PLANTA - ZAPATA

FIG. Ne. IV.4.5.1
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V.1 DISENG DE: ESTRIBOS = '

T TTNO todas

tructura del puen;e canal,'empuje de tierras y peso propio.

No se cbnsideran las fﬁeriaé producidas por el viento, desi
do a que el estribo estd enterrado, tampoco se consideran -
movimientos motivados por contraccidn o dilatacidn, porque

se colocardn placas de deslizamiento o apoyos de elatdme---
tros como placas de Neoprano,entre la superestructura y la

corona del estribo.

Los estribos no estardn expuestos a la corriente del agua,-
se desplantardn sobre terreno firme con una resistencia de

5 kg/cmz.

Los estribos 1 y 9 estardn formades por una columna de con-
creto reforzado con un ancho igual a la cubeta, mds paredes
laterales y un espesor de 40 cm. que estard apoyada en una
zapata rectangular de espesor constante hecha del mismo ma-

terial.

Las cargas que actdan §qbre los estribos son:




152

. Esta fuerza VP s local'b o € 'partg’de,aiturat

 Las fat‘gas en cualquier se ion horizontal del esiribo ng -

deben ser mayores a 1as tlgas del t.abaju admisible v oen .-

el desplante a°1 estrlbo nu'deben suorepasaL la fatiga maxi-

.ma ‘del terreno revisan las thlgﬂS con la tornula
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V.1.2 ESTABILIDAD DE ESTRIBOS

De acuerdo con todas las cargas verticales y las cargas ho-~
rizontales que obren simultdneamente sobre el estribo, se -
efectua un andlisls de estabilidad para éste, con los si--~-

gquientes propdsitos:

Que el estribo no voltee, o sea que el momenta de las car--
gas verticales deberéd ser igual o mavor al dable del momen-
to nroducido por las cargas horizontales.

> MF

TV >,

STWFY
Que no deslice.- La suma de las cargas verticales actuantes
por el coeficiente de fricci6n entre las superficies en con
tacto deberd ser mayor de 1.5 @ Z veces la suma de. las car-

gas horizontales.

e
M TRy Fy

?v = Fuerzas Verticales

=

coeficiente de friccidn

F, = Fuerzas Morizamtales - - ...

Que 1 résultante caiga dentro.del tercio medio,

a =ZMFVV. -E'MF'“l
S LIVEE

a = Dbistancia ¢e aplicacidn de la résultante S
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V.i.3 CALCULO'DE LOS ESTRIBOS

-'Para e1 t51cu1o de los estribos que se encuentran totalmente
e&téftadbs;'se supone como casd més desfavorable gque se re--
llené 1a parte exterior y se considerd talud 1:1 en la parte
interiof, parte que llevard recudbrimiento de piedra. Al ha-
. cer el anélisis de estabilidad, para encontrar el drea de la
zapata, se consideran la descarga de la superestructura ---

obrande en el t del estribo, pesos propio y pesos de tierra.

Se usarén las mismas constantes de cdlculo para la columna .y

1s zapata empleadas en la cubeta del puente canal,

fie #'250 kg/l:m2
fy = 4,200 kg/cm?

V.1.3.1 CALCULO DE LA‘COLUMNA
Las dimensiones de la coiumna seréﬁ las sjguientes:

a.= 5.30-m.

sbr=-a40m.
h= 11045 M . SR Bl =

£l porqéntaje'dg_acéro"de refue:io~se consulte en la Tabla
Mo IIILELT R )

‘hs = 2.00.m."
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d= .40 m
hs _ 2.00 _ g
[ RIS T

5:07 cm?

L2120
5,07 5%

‘NGm. Vars 2.56:(11)7°0°= (815 Vars = 42 Vars™

Se proponen 2 lechos de 2| varillas A

Revisién por pandeo lateral.

pruptura
Wp.actuante =

Pruptura = Ag f'c + As fy
Pruptura = 21,200 x 250 + 212 x 4,200 =.6,190,400 kg

Longitud de pandeo

hk = 2hk
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UhkTs 2o 20204300 m

De la: tabla No. III 1. 3 i ¥ que relacicna hk/d s tomara el
valor de w

Bk .00 0 W= jigo o
g S

=== 10

Sustituyendo

-8, 973> B es correcto.

428,986 kg

Lonsideraci

RIL 5—99 < 33> 22 . . Sisé consideran efectos de esbel
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REDUCCION- DE CARGA QUE PUEDE SOPORTAR LA COLUMNA

"R

hl
1.07 - .008 r—sI

i
R = 1.07-.008 —5 = .80 =1

La carga axial que puede soportar la ;bluﬁna es

Psoporye = 1+143,188.8 kg> P‘ACTUF\'NTE -71690,15146 kg
Por lo gque la columna resiste 1a'ca:gafaxlar:::k,l:

DISENO DE ESTRIBOS SR

1) 13.12 veces el @ del refuerzo ,'.lrinci
33.32 cm. =

2) 48 veces el 8 del propio estrizo ACbsyx'1.27 =:60,96 cm,
3) La mitad de la minima dimensidn transvsrsa) de 1a colum-
na 40 = 2 = 20 cm.

se colocardn estrivos de 1.27 (1/2") @ @ 20 cn,

Estrivos d01.2741/2'¥®20cn.
Tvers o0 2340)%00
mcosd lecho

" 8%0¢m

FIG. No, V.1.3.1.1
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V 1.3.2 CALCULO DE LA ZAPATA'Y REVISION DE LA ESTABILIDAD

cacteristicas:

2,87,

FIG. No. V.1.3.2.1
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Las desrargas sobre la zapata seidn:

Descarga de la suﬁerestfudtura"   ‘; ;96;é4g;kg 689,270‘kg
Peso proplo de 1a pila .b0'x75:36;k 2 xvékaoq‘]b 10,176 kg
Tierra Py = 1.00’x (5.50'4 1.oo'g’2)'x 2% 1,800° ' ¢ 26,280 kg
fiérra P1- lateral = 1,00 x .40 x 2 x 2.00 x- 1,800 = ‘3,880 kg
Tierra P, = 1,00 x 251000, (5.3 51.00%2) x'1800 = 19,710 kg

Peso proplo de la zapata = 2.40 x 7.3 x .57 x 2,400 =23,967.36 kg
) : Peso total 1283.36 kg

Area de la zapata
Asf

A = Area :
W - Resistencia.del terreno =~

P = Peso

A - 763,283 36 4527 mz

Area supuesta 2.40 x' 7.3 = 17.52~m2

El peso de la zapata y el peso de’ la tierra no’ origlnan’ IS

690,446, 00
= 278,825, UV
Wosopos S 57 ° 39 ao

Peralte por momento flexiunapté
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Peralte lado corto
],-a 725,082.4 B

= —_—t e e . =
de = Y7758 x 2up - 3402 on

Peralte lado largo

o = 14,384,292,3 . _
= 17.02 X 730 =

Se tomard un peralte d = 50. cm =

Se revisa a una distancia. "d" de la cara de la columna en la

parte del volado mayor..:Ver Fig.:No. IVi.2.b.

La fuerza cortante vale:

V2 (a.- d) B x W.£(1.00 - .50) x 2.40 x 39,409.02 =
©47,290.82:kg 0 '

L 47,290.82 SRR TR
Vact.? TBd 7 280 % 50 = 3.94-kg/emT s

Vact =:3.94 kg/cm? < Vpern = 4.59 kg/cmZ i se ‘acepta |
Reviéién del cortante perimetral a d/2 de la curva\de la-.pila

Ver, Fig.ivV.1.2.c



Per{metro

(703:7% 2.4 --5.80:%:90):x 39
484, 730,95 kg

o v
Vact = 53~ = 346 x 50

Vact = 7.23 kg/cm2< vperm

V.1.3.2.1 CALCULO DEL: EMPUJE

El empuje horizontal de'la tierr

de Rankine.

Datos del amterial de relleno

W = 1,800 kg/n°

.8 =350

M= .6

o
1 2 _ 1-Sen 35
P a3 1,800 x 2.57° x {53en—532p X 5-

409.02

- 488,730,955 55 oy

alcula ‘con

Y 2 .. 1=8en @ .~
Poeg ¥ 1i%ne

30 = 8,537.643 kg

161

ai_'fgitm'qié



"-Revisidn-per Volteo : i

TUFV n 920,539,037 S )
FHry T Ty319,91 7 125.76 = 2.7 se acepta

‘Posicidn’de 13 resultante

a-< =My - EMPYT 0 990,539.03 - 7,319.91 = 1.196 mN 2.4
. 3

Fy 763,383.36
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La resuliante estz—:ra'v_ar 1920 2121986 = .004 m' del centro del

estribo;

V.1,3.2.3 ESFUSRZDS’SOBRE EL TERRENG,

“:Los ‘esfuerzos-del terrenc serdn:.

433 W/emt ;

LOFIG. Noo V10302030

Como &1 'e's't'rfiybrd' ha’ pasrado todas las condiciones. para.las que .

se 'disefid§, se procederd a armar el mismo.
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V.1.3.2.4 . ACERO-DE REFUERZO. (ZAPATA)

4,729,082.4 R

~11160 !;B?fxv50_‘= 5of61‘cva‘;

=2.85 em?;

je 1.9 (3/4%) 8 as

’ ‘M 14,384,292, 3 ‘ .
= .__._Z__J_____
As =730 = 7,700 x .89 x 50~ 1237

B =~ =3.04

Refuerzo en el ancho de la banda
Refuerzo total en Ia direccidn coria

Refuerzo en el ancho de la banda (2.40 m)

153.93 x .495 = 76.20 cm?

No. vars de 1.9 (3/4") @ = 2820 - 26.74 vars.



Sep. VAfs,de'

Vars de 1‘5'(374

Y o= 18.% 6 =108 cn , :

S . 94,581.65 . SN B
M= = 708 x .85 x 50 =~ 19-68 kg/em= o
T Soye ~ .

Esfuerzo permisible por adherenciar

‘2 5
_J}.z fic _‘/3.2 250 = 26.63 kg/cm
Moo= D b e 7 =

act = 19.68 KG/om® < Moppy, = 26.63-Ig/omes s msn e s
. ERM i - RN

El esfuerzo de adherencia es correcto.
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Se colocard un recubrimiento de 7 cm. para,pfotecciéh'dgl -7

acero de refuerzo, lo cual nos dard un peralte total 'de: ™

h

[
a
+
]
"
n
[=]
+
~

= 57 cm
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Sep. Vars por temp. ‘de 1:9 (378%) 2@ 27 cn.

(37404 @ 27em vers ae ie Plie
“—giie reere
VA B0 PRN)RSTE W OIre

Verade 1.3 (3/4"16 @ (7em

Vers ¢ 190374168 0em
1IBK Larerea tiere torny

o treme Senirel  8iare sortd

z.40m

4 o>

| ! 0.40n
| 1 ’
reta v gt e el V
frrrrert 1 T rt
0 R A 8 0 L 1 1 T LR | i.oom
LM O 1 100 2
0 A O O 0 A
0 0 O A
—— ! -

7.3m
Vors. e 19037410 @ 13em

FIG N® V.13.2.5)



V.2 JUNTAS DE DILATACION Y CONTRACCION

Para evitar les grietas debidas 2 cenizios . de temperatura y -
contraccidn, se dejan juntas de dilatacidn en el extremo de
los ‘tramos de los puentes canesl considerados como tfamos dis
continuos y parta evitar la salida del "agua se colocan alrede

dor . de la cubeta y ‘en el centro de su- espesor, Juntas esttia 

das de clcruro de polivlnilo de 0 15 m.

Las Juntus de dilatac*on se hacen dEJando
0. 025 m en cada tramo dISfontlnuo y

uente canal tiene tramo

asfalto, Comn el
nuos,'se revisara la dilatacion que ‘tienen -.enpleando

Duta esto la siguiente formula.‘

L = Variaclon de lungitud ;“4 T .=.0,000011 (concreto)
e - Gamiiohoingrogrado de tempera
Ti= Coef‘clente de dllatacion : :tura.

1 =‘Longitud‘de t:gmo":

a. = Variacidn de-temper
- ((desmdx;-a‘minima) =

Se- rev:sara solamente el tramo; mésllargo porque tendrd ‘una -
mayor variacion ‘s’ lon o
Se consideré:la mita ud total del tramo 1 = 48 m.

La tenperatuta de:28%:Cx ¥ la minima ge s° , tenién-

dose una’ variacion de temperatura a 2 '23%.
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La variacién deU;onjifdd:es:,

05" APOYDS DEL PUENTE CANAL':

Con. objeto de eQitér o disminu!r los movimientos horizonta-
les que se presentan en las pilas o columpas debidos princi
palmente a fuerzas longitudinales producidas por efectos -
térmicos sobre la superestructura, se proyectan juntas de -

de deslizamiento.

Estas juntas de deslizamiento se hardn a base de juntas de

cartdn-asfidltico de 0.02 m. de espesor.
Junta de clorurode

/ poliviniio

7

\ Cartén

ostdltico

—J\r——

FIG. No. V.3.1



£1 puénteléa

cdn,querdpnt

tiene. comd objetivos ¢'vida de la pobla--

cidn.y haggr,ﬁreﬁﬂ_ > ;oslde agua que se ten

drén’en el afio 2000,

Se muestra cémo el Ing. Civil se vale de distintas discipli
nas de la ingenieris comd son: Hidréulica, Estructuras. de
Concreto y Mecdnica de Suelos. VNecésarias yfcomplementériaérif
unas de las otras para poder llevar a cabo la suluciéﬁ de
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