
ouontg dal cao1rg 

qug prQ5Qnta Q l 
ga5antg G wllgrmo 

---4-úargoll o U1v6 Qíl 
:J u . g x a rn ª n p rof g 
s1onal para o bt Q. 

no.r Q\ t1t ulo dg 
líl99íllQ.rO C\Vll / 
rng'Á1co.d.t nov. \Q3B / 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
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Generalidades: 

En d 
actual, mm de l;h 

·e A P l T ll L O 1 . 

ESTUDIOS PRELIMINARES 

va-.l.•J ¡ini:-:ra11L1 1k con',¡ 1 ttc1.i1.)n 

1~rincípak·> línt;l'< ~·11 l·nn--tl 1¡.__:cj1'n¡ 

•tl' lí111·:" de krrocaníl <le\ gobierno 
, . .; l:i qlll: p:irlil'llllll de la publa-

kilóm~tro S1.1.' de 1a JÍ:;v.1 '.\ll·:-:il·•·r-l·:·u:q1,1n. 

L:t linea 11:cn,·io:ud;1 (• .. ':t!t1.on1.i11·-:\¡Mtzin~!•Íl1 ), lorn1a parte, ttl t-l tramo Calt· 

zouzin-Cnrúndirn (l(m .. ~ 1 1.~ a 1.115;, de b. \"i:t qnt: i1/L :1 Zibn:tlandn. 

Descripción del Arroyo del Capire: 

El crt\C(: COti ci :1tT•1yn · l' t:it:clÚ;t l'll ei ki!ÚtlH:tro <l.:!-1 .¡- .1Jt:J ~; e~ l1g-crarnttt .. 

t.e e~\'injado form:11.do;.:1· (·ntn· Li 1i11c:1 v l:t dircr·c~~'>n ~~cnl'ral dl'l cauc1..• nn :ingnlo de 70'). 

El il-¡:irne:1 ilvl ;11111\'0 e~ lP:rctH·i;ll 1 -,v¡·o dt11:u1tt:' la 11111\·or partt: dt:l :lli{). 

registr;i1HlO'.'il' crt:cic11t~:·• tll Li. tl'!nporacl:t d,, \hH·i:1.; 1L\'.'l:\ tk ~.i..¡ 11H·tro:-i cúbico:-. por :-iegu111lo. 

Ei }l¡ .. :;ir d;•\ Cl LKI...'. fltll.:li1.1 tlj:;do p(Jr Ir::-- :din(amic11to..:. anh:riort...., y po:-;terio· 
f('~ al plll'litt.· q11c --.tin Ln1~!rl1t1 1 ·-.. dt_· \':uic;'~ J.:1ló111t:trn'" ,. ¡,or la pn--icí11n d1 1 lü" arroyo!'> 
cercanos qnt.: ¡_HJt' ~-lb r:u:niJi¡·;n:innl·.-.: r,hli;~an dicho trí1/.n con tl lin de cJitenc1· t:i mt.,ihir 

nínnero tk llbra' de: arte-. 

La topn1!r~lfía \' el curte 1~1.:oli.Jgico en t·l hl)~cu· dt·l crnc<! pu1:dcn \·l'r~~ en 1a 

l:i111i11a ni1m. 1. 

Anteproyectos: 

llobi"mk"e "":o¡:iiin el lugar <Id "mece y la cota dr> ra>ante >l' hicieron 
\'arios anteproyectos con d fin tle ,]eterminar el tipo de e,trnetnra 111;í, económica. con
veniente p:ira oah·ar la corri<'lll<:. 



En las hímlna:-; núnt~. 

cinco nn te¡HO)'cl·tos, <le lo,; cnn!es 
descnns;111 (•n fl~trihos y pila.s tlc 

concn.•to de tre~ claro,,; Íf!tlnlcs de 

I! y IIJ p11cdc11 \'Cl'ttC }O!-i 

;on de 
último 

los cu~tro primeros 
llHl,tU post PrÍrl, ~· el 

i.::¡, 50 tu. c~da tH1ü. 

La-... tlinH.:n~i(Hlt.:s r pc~o dP I;-i:: .. t rah\..·~ ren::1ch3.l\a ..... 

rariúri. 1 ·~.... 1~.-;1 n1d tt rns. proyel'ttidl\•; :uH1,:rion1H~ntt~ para 1o:-. 

datos ~<Jhres:ilientes de 
trabes rcmach:ulas que 
de J.1ne11t~· continno de 

.e crtkULln1n vor compa
¡w1c11 t;;s d:~ Cha•'halaca;i, 

I..n:-:; e~t riho:-. :-· pi la..., dt." n~:1I11¡ ir,i..-.terÍ:t ~(· proyt:l"I ,1rt111 hacieIHl<) un e,.t ttÜ io r;i~ 

pido de Lt~ f111•r1.a·.: ¡v:c '°·'ln~\n t:.H dl:)-., ~ pl{Ktu;111do que la..; L1tiga .... d1~ b man1po~terL:\ 

y (lcl tt:rrt:no no t·:-~ccí.lier;u1 .._lt· };\'.'- fati~~;t ~ dl.· ti aba ju adoptada~~. 

La ... c·-....tr\1;_tn1 :1:- 1\(· L·nn('rdn ~=t~ fll"O\'l.;l't;i.ron l'H for;na !-C111l'jantl· a la qtte };C 

dc~arroll;\ rn d C:q1\li.do f I. 1.:1111.:.i,Jcr:\\~tlo 1'.nicamí'llt1...· Jn;-: t 1 :-.f11erzo~ de fn:uado. Cí.\rgas vi· 
Ya y nlttl.:da que .._011 h~:-. dn1nin:1nl'.'"' Y d1 1 :--pr1:1·iantlo t:.:.faer1.u:: ':--L'(\Hid:;.rios t1ehidrJS a catn .. 

bios de t em ¡ivr;d i aa, t:\ll pn j L'..... d~· ti' 1 rr~1-..:, l't i.', 

Ikl t:--tHdin pr1: ... 1.:nt:ldu en J::..;, };Í:nin;-i~ ~!~~ll.icnli.·~; ~t~ n: qlll~ t::i pttt.'.nte dt.:> con· 
creto Cf-i t;•\ pro_\·cct1) 1n;'t' t•cotH\mitq, \' ;;_tl(·nL't:-. píl.'' cnt.a nnntcro:-:a.., \·cni:t.hs ,ohre los de .. 
más como ~on: 

( 1) la i.1l" inten'l;nir 1_.·n :-.\\ <·1)n•-tru.: 0 ·i1'1n :.Haleri8.lc,; cxt..~l\1sh·.tri1ent~ rncxicanos. 

( 2) la ,i(: :-=.cr \ltHt de h'."' p:n t ida·-: nL'i..:. ft1t:rü:~, h de n1:-i.no ele ol 1ra1 lo que 

bcnefici1L dirccta1nente a lo::. tL\liaj::dorv'- dd lu¡:l\t', c.:c·~a qne nu ~tlC.l'c.lt:ria C"on los pucn~ 

te5 de trabes r.::inach:.h!as t.·n lf.ls q\H' Lt f•J.rtida nLi' frn:rLt: e,.:. d co~lo t..le lns trabes. las 
cuales por ~us dímens.ionf·~, tl'ndrian qne ~(·r irn1·fn\ad:1.~. 

<3) por :-.er pr:ll·iic;ttlll~\\te nnlo c1 co:-.to de c0n~er\'nción. 

(-!) Por b t,.lwlt·:z y i1'pvc\o c,léticn de la estructura. 



IAN;E~Ro~~~f ¡~Nes; ~;~º 1 os -~e ~---J 
l. NOM1ro5 O r~ i:- ,,. ... ,~.~. 1 ~-··tu~/':""' f.:'AR A- \ · ........ . L r .. ;:;i 1¡\uc1 t\f..\~ . 
1 

CRUZAR EL ARROYO DEL CAPIRE 1 

H)"\(O•!I 

1 - ---- -- --- -·- -- -------1 
P R E S U '.U E. STO _______ j 

CON e E p 1 ó. Ct-Nr u~~ .~ V~J.~~·-~-!-~-~-~~ 
l ·(;i:-¡1.YAC1o"t1 1;.)7, \.I• ~ \l oc : 9e.eo.co l 

W:At-lllC~Ttn\A or. iUi cu;:; : MI !O c'o '. J_J_O- .,-~-_00·1 

~4~~~~~~.:~~~~c~~P~~ :1~•tRA, z~~ · :::: ~~-~~ 1 

10 ~ ;~. ~~ 1 

! ZJ..MP!:.AOO 

¡ TUHu •. r'Lt~ 

·--------.. ------

"ºº 'º" . "º, ºº 1 
4100 MI ' t.50 ~---~ .. ~~--~-~ 

,.OTAL-01 t'.:'5 oo¡ 
otL -~"r·o:r;·c·-·--·---~-~~t.7·.~01 

CAP¡'f;. 1..13.'\CO ;\l r::,~ . 10 ll8- ·oo 1 

-'-~~~?- ~~~.=I:!!.:~. ~~l 
i 
i 

-------------~! 
[ AIHE:PROYECTO-t1'1 ! 
1 -ALC-A-NT ARIL L-A -00·-- 1 
.

1 

BLE DE MA»iPOSTERIA 

1

1 
CON E5TR1e.os E>l -

ALERO 

__ J --------------------] 
i 

1 -···· - - . - ____ J 

1 PRESUPUESTO i 

¡~ ~~;;~~~~-;,-~~,~-T 0 t·'.;.~\~;¡,¡~:~l~~r?~f~tff~1 
r ¡ 1.11 ¡ !.º oo 1 :s'.100_0~\ 

¡r?~~: t.~o.oo \ 2Gooo '?-~-1 
}COO ¡ 1.11, /~O j .1,!.00-00{ 

' . 

~_:_:.::.~~~-=.re~~~~; 

--~~:~~~ 
(O:l'tO l'OTAL.-,i!:tO~!:jO Ct> ._. _____ ·---.. ------·--1 

_.!. -- - L .. r·-:i.Oi.t1hl_$_l-R .... (.,(i.N -;-v;~,-~ .. -~C'-;.: ,,~·· or1. TOU .. 

i cow~r.nvA.CtO~J I~~-. C.A.t'1TAt.l!IAOO Al. IO}-

i 
"---·-----------

! 
'11 

~~·~'._'~~~:·r·c __ -'." .. :.":..'.'.'.". ... ~~'--·-º·l_- _-:s\· --

1

1\\'___ 1 

"' i '-',!\::_\~~~.~~-i,;;-:~~~~:~~;,\;o j , 1 

1 
cr ""ti"" 'J \ .. 

-~ T 1 ' .................. __ ' ;-~LJo_ l, .. -.PiuÑE~rt-;.Er!E--~ºº!~u~-=-N--TA-ºT:R~-A·~=J,. 
•-. •·="'n"'.,.,_j\\.:;_¿; '' · --~ CORTE-AS· BE ~E.MA;HADA DE = J 

OCHENTA PIES APOY,\DA l 
fN E~TRIBOS DE MAM·. 

1 POSTERIA CON ALEROS 
- - ---------·---~--~-~-----] 





Proyectos Preliminares. 

Hahi·'.·n•lo'c bcogido <:\ anteproycch N'' 5, se [ll'ocetliú :i lwcer 11n estudio 
m~fa rletnll:nln 1kl 1niemo, p:na ln ella! ''' ini<'ia1on v:irins proyectos nipid°'' tle ¡;,;trnclu· 
ras dt· cotH'tt!tP con dift!rente~ f{'.l:icionL·:i el~ claro y condicloner<. est~ítica~. 

En In~ l:imi 11;1, 1 \', \' ,. \'! se han c:q>Ut»lo lo' tl:ilos 'ohrc,;a\icntes de 
ca{~'~ prüyC"eln qnL ~un: 

pon<lie11tc,. 

(3) la~ t1i1n1 .. n~ion1·:-; .L~1..~1;u.d1.' . .; de· l:t t::·tn1dura. enkuLvla.s de ncnertlo con los 

esfut:t'/.O:-; qUl' ohran en las diit:rrenl '.?:: ~rceioni.:~. e111plt:a1alo eoncrt:to con una foti~~a de 
ruptura a lo, .:s día' de 2!H.>IÍ lihr.1' pnr p11l¡.,:11b c11at!rad:1 (¡.¡o K!.:" cm2) y fierro con 
una fati~a de l r;1hnjo <i e l :~1).S Kg... f'ill ! . 

i ·1) (·l vnhnncn total d(.' C0:1L'.ft·lll annado c-n L'ada proyecto. 

El vo1nHll~n de cnncretu (le la cniict:t del hala(;.to y tle las h;bt·s <ie cin1cu
tai:ión, :'e con,.iderú i1:11:ll para tc;,\o,; los ¡>l'O\'t'dos, hahi.Cndos.: Palc11lado de acnert!o con 

las dimensiones l}\\C ap:uc·ct'll en la Limina \-L 

J•:l proceilirniento 
jan1e al que so 
11r1J~'ecln :-\ 

1
'
1 5. 

til'. 1:;\kulo ~egu1do en 
1-a¡iÍl:1lo ~ig111t!r1te 

7 

lo~ prorectos 
en el que se 

1nencionados, es ~cn1c# 

detalla d c:íicnlo do! 
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Discusión General de los Proyectos Preliminares. 

l'RO\" EC'rl 1 :\''· 1 .- L"'' 111o:i;ento' <'11 b': CfJhtmn:,,; lal<:ra1cs y l'll parte 

en las centr~1k~. ·-()ll i1:1; L1nt 1• i'tH·rte~: '.' ~e th:1>e11 ¡1ri11cíp;i1nienh· a 1a~ contracTlünP:; pl'Ov 

elucida-; dttr~l!!t•: Pl fr;1~;11acin ~· ;;;, ..... debida:· ;l lo:. t":unhio~ dt: ttmperatnr~1. E~ta e~lruc~ 
tttra pres1.:nt;1 t:l ¡1di:.;n1 tt1: q\H~ il:t ln1nd\111¡c:ntn (h'. akttna de h1..; coh111n1a7' 1 flcasiouaria 

ÜH'>rl 1 •: .. 11~1)~~·f::~1l' \'!! 1:: ·>!n~d1n;~. 

1uncl10 ·~111\ 1:11 el 1·,:;;11 :1nt~rior. pt11._licrnlo t·on~idPr:H:-;~ 
rn:\.\imq..:. {¡iiteni1lu'-i p:ir:i 1a:-:. eolt1n1nas laierale::' 

llll :1poyo e::; 

:-'Penndatio. 
th: :?5rJ me· 

t'Oll)O 1·f1...·1~tO 

~nn air<:1lc(ior 

norp:i que J...;!l t..'i C:l"."(l :uJtt rior \ ¡o:-., r.h~ b~ yj¡:a..., 1ater:t1t-"' nn S'.1 llll:!lOL 

l'!Zi l\' FC'!'i) :\''. ·'· --,\1 ;\\tmcnlar ,J cla10 central. "" nhtien<' nn mejor 

equilibrio de Hli"iill(·ntn:--, lo 1 ¡ne tr;w llil:l di..,.minih·ir\n ¡•11 lo.-; 111ollH:nto~ i..lt> la~ colnmnas 
latcr.1ks, de 'l'l'i a de l ::.', ,. t~ll b ... 1·1·nt1;dc:-- 11e .;O' r 1,n:::.p1·t·to al ¡irc1yl'rto :-.;··; :?.). Los 

n1011H::111n~~ 111"txi1nn·, 1'.ll i:l"' \"Í!~ª'."- 1111 -,ufrt'll \·:uiat·ir\o aprt·ciable. 

e~table y de qne lli1f1 dv lo::-- cx1 n·mn< p11dicta 1k~pn.:11der;.:.t: del l:tH::rpn n·ntral. 

i'RO\"l·:cTn :\º 5.-·-- ,\l ...,n¡i¡irnit· ln~ acartcL11nit:nlo·~ 1..·11 lo~ t:xtre1nos tld 
Los momcn-

tos en l'1 ' yi•_;a~ ~()!\ m:·no:c:- <H" 1_:n 1.."i.talquir:-r;:'~ de lo.., l';t' <h anteriorc;,.:, i.::<cepto en el 

CXlfP1110 inletin1 1k la.._ \'i~a··· l;;,t;·r:dt·;-, 

L;.:. 1:t ·.{dnc:,'tn m ·t·· <:· 011.,mi:·.1 L~mbi~n j;¡ 1n:~~ co11\·enient1:. plH'S por ~er 
la trabe ccntr;1l aitlc'til;ula no ¡i;c ... un:t J'!·lig1u ;1\itl' fit1¡ntf10~• lt111tdiml("11to~ \'t.:t'ticales de 

los apoyo~. y tiutt: la \1:11t<1i:t rc<¡n..:1·t·~ :1 L"1·: lirinH·ro~ 11rnyecto~~ de tener 1nayor atupli

lu<l t'B el "Jaro c~'nt1~L k1 qut>: th:rmit·.- ,. f;t('\1it:t el pa~o de ia:-i crecientes .v troncos 

flotante". 

Por la:i razonh ant<:rior<:~ "' aprobó ,\(;f;ni\Í\'amcnte el p1oycdo número 5, 

preccdícn<lo a hacerse un e:;tntlio dclinitívo dd mí;;mo. 

11 



CAPlTUL(l ll 

CALCULO DEFINITIVO DE MOMENTOS Y ESFUERZOS CORTANTES 

Procedimiento General Empleado: 

l·:I pr<>C~di111icnt') :;en~r:i\ \'11;¡1lt·;¡c\o para d c;ilculn '"t'i baoatlo en las tcurias 
50Lrc \li':"-lribncii'itt dt' 111011H:ntn': ~- rl'particiún tle e~f\1L'f/.lh cxpue~ta..:. p1incipalmente por 
liardy Cro~:-.. l•:i t(p ... arrolln th· dichu prnct·di111ie11to e~ t·l ~i;~-ttit.:ntc: 

\!) L\ik·ulq d·~ h'.' c~1rj:a...: _\e mr;lllt:llín .... de empotr;1u1i1..:ntc1 clebitloSc al frenado. 

ca1uhios dr:. letn¡ier;1tur;1. l~nndim~vnt11'.~ dl' apovns, t~rintr:u·clone.., lh: <'ola<!o. carga n1uertn 
v r::arg-a \'iv~1.. 

~ ~~) Cáknlo 1.ll' m._1;11t'!ltn~ !lnale..;, p¡;f di~trilmcii'n\ dl: los anteriores. 

1 l) C:ilculn de l\1\1111c11tn~, ,. t~:--fuPr/o; cortantL':-; lli:i:.,imo~. 

Lo~~ pc:;o:; pr()pio;; 1lc• la·- tlifL'rt·ntt·~ parle:-. de la 1::.t1nctnra y la~ rigitleces 

de nus dift..:rr:nti..:~; pic/d~. sr: r:ait'11hnHl tl1! ~1.1..'t1erdo cor1 las di1ne11::;iont.:s obtenidas ~n t:l 
proyecto ¡\'·' 5 y que :-1.: ind1i·;111 t·n b l(11ni11a :-\'" \'!. 

Los \-.llore~ íli· ¡q c:-it'1n dt: viento, fn'ttado l'. impact(J, ~e turnaron el\~ la~ ül· 

tinrns cs¡H:~iiic;tt·iune:-. d('. la .:\. 1-!.. l~. :\. (:\nH'ri1.::111 l-!.a1lway En1~cn<:PrÍn.~ .\sociation). 

L.l caq~a \·iYa co1i...;Ídt1·;¡¡la e~~ Li. cntTt:--pnrH1it.:nle a 11na 1n;Íqui11a tipo Cooper 
E-50 que e:-; la qu•.' :~l: lla c..·!t:gitlt"i para tnd:i b linea Caltnit1/'.in-Ap;i.tzi11~~;,l11. 

El c:"tlcnlu 1k l:l:- ~~·:c¡,:inu1.::-; de concn:to se ha ajn~tatln a la!1 e~ptcific-;wiones 

de la A. C. l. (.\111erfr;111 Con"rd" J1¡,,\iu1k), h:1bié11du"" ~mpkulo "oncreto con 1111a 
fati¡:;a <le r11pl nra tk !llliiJ libra:' l'ºr pnl;::ida cnar.lr:•rla 1· fierro con nn:i fatiga ele tra, 

bajo de 121>.) l~g' 'cm::. 

Condiciones de Apoyo Consideradas para el Cálculo del Puente. 

Para el procctlimi.,nto del i:.ilcu\n pueden 'npon<:rse dos cn,os: 



rreno. 

En la prúdica q111ns a l1·nn u11 ocmie111potramicnto. 1•11c"t" que d tcneno 
no er; in!i11itamenl.1: ri.<!i<ln. 

Si ...;p ~upone h "l'~~l1tHla ron(lición :-.e uhtietH:ll: En la~ \'i~:a~ moment1)s po

sitinis d~hi1\o,. a fu,.rza, \'<:r\icnk, 111ayor'"' qn-' los ohtcnitlih ,)e acncnlci con la prime· 

tahlemetltL" ~; ;;.~omo en este tipo lh: 1.:~trnctura !'-Ol\ dnmin¡1ntc..:., rr..•sulta qth! lo" n101ncn· 
to~ n1:b~imo~ datlo~ ¡1or 1·l c:í.L:nln l'tl l'l :-upne,t<, th_~ :1pn~·ns 1ibn.::~ . ..,()!) -.np:::riorcs a io~ 

ohtenitlos si t.!~to...; fl1l'ran empntradn.~. Ln mislilo puc,lt: 1kcit~i.! de L,s L't)ittmn~l".", por 
lo que pin ~:cr~1Hi~1ad cnn\·1cnv ;ijn-..t:n:-ic :t t~l'.l hi11c.1tl\~i7'. 

;\d1.:ttLÍ" 'l' bizc) \l.1l c~ti.Hlid r;ipidr1 de L;~: condir·¡nnc-s tin l¡ti(· (;:;t;L Lt h:1s1..'.' 

cit~ la cnln1nn:t l~, que p'.;r t•.::H.·r 3 . ...:n dt.' a11d1n u1 !a ba~(~ {le c:ina:nt:H ... 'it'·n, d,l l:l imprc~ 

sión de impctlir c;1 ... i por r11mpkto t:11a1quier r(1taci~-ll1 de dit·ho 1.::...:tre1no, pro\lncit:ndo un 

fuerte momento di.: emput r;1mi~'.iltlL 

~e calcni(1 j"iur 111cdio de h :i.n~logÍil 1k· la coltHnn:i, '.'" c(lt1 in:- \·:durt.·, de: 
11101nento~ ubt ... ~11idn-. en {~i pn1yC!..'lll prl'1i1t:inJr :\" 5. la t'llli ... H_:ión 1H:t:l::iaria t:n la ha:-.c pa~ 

ra que tHH:da cnn·~i{1Pl'Jr:-:.!..'. cornn lihri•Jlll'!ltt'. apoyada h:1hi0nl1o:~e oht1:ni<lo para t-~tt un \'a~ 

lor tlc O.C1!_í(L''· 11a1a que pUt·tL f!irar P~ta ctnt\1l:td 1.:s nct:-c~ario que el extrt·n\o 1..lel 

cimic:nto ú-l·a~e fi¡~. ;.;· 7) 1 ~(: tlc".'lalnjf.• una cantidatl '11.: 1.60 tnh. X 1.1.11~itl'.'{ ~ .. : 1.2:-1 wilí-
mctro,, 

Como :-.e ve, i:!'i muy prob.1hlc qnc lurte por 

el liu11dimi1.:ntn dd terreno :; pnrtt- por ln. tle
ch:i. que lla al ext rt.:'.1110 de la loza th: eimcn

tadún, ;;e nhii.'Hf~ª ·~l de~;1\njamil'llto de 1.2S 
1nni. y pur lo tanto b 1.Y1ndiei,)n de apuyo 

libr.,. 

Pnt· b·- r:izn11cs Jntl·riorc:-> de: ser poco proh:1.!J1e qttt: '-'1 1ern.:no itnpida de 
UH PFH-10 efH'tivü 1a rot~ciúu di.:l ext.r<:-1110 infl-riur de la:' cnh11nrias, > de ser l:t hipó
tesis de \Ja,es a1 lÍ<'nhdas h q11c· <la en ,.¡ l'<ik<:lo llltl!ncn!<.>s <ld !:do de h Sl'gurí
clud, se supn.-:o 1.:11 t.:l l'tlk11l11 del pHcnlc diL'\111 l!ipút1..: .... is. 

RIGIDECES Y FACTORES DE TRANSPORTE 

Constantes de bs Vigas AB y CD. 

El 1..:;lka!o ~e hi/O 11or ni!'dio tl\..· l:l :-111a1o.~ía lle 1a colu111na cuyo dc~nrrollo 

pne,1c ver . ...:l.' en la olira 
1

'Cuntin11ot1;. C1>Jh·r.:t~: 1-'ramcs'' d(' Cr<J"')~ y 7\Ioq{an. 

Corno h1s Yi.c:n:; :\B \' Cll :'<>11 !11\1\' 001n.:-ja11\b, se oupuso para la segunda 

las mbmas con,-tnnt<:" q11e 1•:1ra la primcr:1. 



En la si¡~uient<' fiJ~llra ¡>lletle nr:oe d tlc:ta\le tic\ ciilcnlo: 

MomGnto5 d-abidos a un~ carga de 1 Ton/m. 

Ko ;;-

1 llb' 
i 
1 ro -

1 M; '. 
1 
1 

~Xn 

¡ 

U:th 

l 

T 
rn"> \ fn~Q 

1 -
9,, i i. <4•, 

¡.i o\ <t l'J 
1 S & 11 t:1 O'J 

:~~~l:~~~ 
/<l? !1J •W 
('j 3 il'J '.M 
D l jPl ZO 
21-t~ ! ¡;:_ 85 

·~·18<1 
14.0 J ~4 
'to l 1 ;\~ 

J2! 20 
Jl t;.O 
J? IO 
~ .. , 1 o 

' ~ 2~ l • ('l 40 
·J~ &O 
•4l 00 
• 35 e.o 
•20 'JO 
• 9 20 

112e. !10 •.11 0') 
: f"' M -

*!~2{ . 41 o~~'~-~·1 1) .1•) ;:¡.1s21,7,!'- 00715....,J' 

ll~_~O ~ .i1Qo;,.,7¡,1,t .')!l"•ll 7l .,J;_O.!~lu.i1t 
f; 7td~ .-,c.~;¡ 1j14 

_}~-~ Glculo de l;;is constantes clasticss de la vigl!. A B 

Con3tantes de las Columnas. 

tore:-:. (1l· tratJ-,pnrtc (lt.: 1·ulu111ua..:. dt.:' forma tra¡in:i:d ;.r :tth:hn 

~1)ifl l1an rigideces y fac
cqn,tantt•, $Ítl lotnnr en 

s11 in~t:rción co11 ln. c:o-cuenta \'1 ac:ntda1nicn\ , i1iíilliin que da la \·i;.~a (11~ LOHi.'ri.:1o <.:n 
hun11n, ~ .... t·mpl,,t·, ¡ 1:ira t.~l c:ílcu!o c-1 :-:i:.'.ttitntc· 11rocl'tlimÍt>I1to: 

{1) s.: olitti\ i1·ron Clitl. la:-. .~:rúfica~ tli..:1 CHl~~. lo~ \'a lores Sa, Sh, y r~1sa 

rhSh, cnrr""P'll"livnf"' a la co111rnn:< .\H (ii:.:. :\'' IJ-l¡) n partir del \'alor tl'=(a--L)/a. 
(\'éase fif~. '\""'. 

(S,1 :· ~L1, l'''n cuL'li('il'nlt•,..: qw: tnultipiic;Hlo::. por d 111nmcnto (le inercia (le 
In ba~t' c1c h enl!H1111:1 v di\'idido~. por :-;u 1cJti;~ilt!d. lbll la ri;~idt:1 t·n lr>s c:dn.:11105 A y 

B re~pecli\':llll·~:l\te: t:L '-'" t:1 f:1t:tor dC' tran~pottt ('1·n~t..pon,iienh: al {""°\.litHiú .A r ;--b el 
con·e:-:.pondil'ntc a! cxlrt:mo H). 

La< colurnn;i ...... del ¡i111.:11te ti1>11u1 Li inrma ~~1 .. :nvnd q\1L' !"1: \·e ~11 la flg. 9 (a). 
Siu <..:111han~n pth·li!·r. ap1lt':'1r .... 1·h~ la·~ t'nn:-tant~·..., conT~\1ºº¡liu1t L':} a la fi~. ~lb, por s<'r la!"' 
doi=c t:LÍ<-;li1·:11111..'tltt...' e:\._¡ i~~·nalc:, ya que los llh·H\c\lto:-. de inl'r("ia de ~11.; l:;;1::(·S 5011 ign:llcs 
y los a(: Si.'.t.'<•iun('~" i11ti.:r1n··di;h c:1-..i i.:~U:tlt::->. 

(.!) P.ara tr·!lt·r en <'U1,·nL1 1..·l (:f.;_:r·to ·ld a1..'J.rtda111i~·11to que tla ia \'iga en su 
in.~l'rdún Cl):l la cc1lt111n1a, ~- :1dern:l" p:1ra nlilc·n..:r las 1·01bLtnlt.:7'> coni.:~po11dit..·ntes al ca~o 

en qlte t:1 i·.:dtrmo inft:rior <h.: la culnmna 1·-- iibn::mt.::Iite ;q10.\".1.tlo (··l~a:-t: ll;_:. 'Je), ~~ ctJl'" 

plcó <:l ~iguiente mt:todu gcifko (.,·é:ht' lig. \)¡\). 1kdncido de 1a:l prupit:dadt~ ele la cü .. 

\11nrna ana\úgica y <'ll el cual con \o~ \':ilnre' Sa. ;;¡, ~· (1bSh) <111te,; calcnlado,, se oh-



tir~ne el coeficiente 8'b q\H: 11111ltiplicado por I/ H, da la rigidez del CAtr<:mo 11 para 
la columna de la fíg. 'k. El factor <le transporte por ser librenwnte apoyada la 
ha~n inferior, e~ igllitl :1 ti. 

Hi 

1 
,~Jh 

: A: 
L_L_J 
fi9.9c 

En la si;.;uic nte tabla '~ lia cxptH" to al tlesarroll0 m1méric.i p:trn c·l c:íknlo 
de las ri;.(ideces <le !:1' columnas ,í;;11ie11<!0 el proc~tli111it>11t,) antes anoi:d<\ i11c\11ren<l(J el 
dlcnlo grdíico. 

-¡ 

1 .. --::·.:::· ! !111 /-::;::..! ¡ -.::...--- ! l 

5J;::_~---=:;~~lªºs{_----;¿::~-~-~-~·~ .. -~~:1:J 
J 7 ~~.:~=-;;~~~--- i--~ 43~,--~~-:.:~:::·;~;:_· _____ :::::--··--- -··-

:_ ____ ,,,,_.:785 ------ ··· .!. J ... :-e·----- 9.15 
1 02 ~ 

Columna A 
0 ~75 Colurrinas B yC 

Coeficiente de Distribución y Factores de Tranzportc Modificados. 

Para la n:~l1lln1t:i1'qi de rn1)tnt·11to~:, :--1· 1·1np'.e1'; 1 l méu1dn :-i1npliíicado puhii-

1'ndn <>n 1:1 H.1 \'i .. f.1 de ln;:t'ilicria dL· Juii.i )l!.~;i, 

l·~n la :-.i/Uil'lllc tahL1 ruc1h: \'CJ":-.P Pl ci.lc·~1lo de lo~ 

moditlcado~. Km. dt: lu'."> n~dicit:nt ... ·:-- de: 11i~trih\lciú11 (ri .'· tle lo . ..:. 
tnodilil'a<k~, r111. P.1rtit:1lllo d1: L1,; ri!-:idl'L'C7-, K. d~ b~ vi,~a:-:. 

tantt:'." ;Jt1:-:iiia1t:--, J{. L:1:-- f 1'1r11n:L> tmpl1 1;1d;1·- '.->« indican 1'11 la 
índice~ ah 

f:icton•s de ünn:-1portc-1 
facton::-o de t ra nH1or lt~ 

1· emple;trn]o !;i, co11~-

111i-.111a 1 abla. l ,u:-1 ::nb-

1: •k 1:1 1·ig,1 A ll. 



CARGAS Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

Momentos por Carga Muerta. 

\"H.~,\:-i l .. .\TER,\LI·::'. --:::,. 't>:1<itkrú h t:a1·;:•1 m11crt.1 di\·idi<la en dos, una 
unif()rnwn1cntp rcpattid.i, c11rrL::-.pot1dit·11tc :1\ ¡ie~u lle la \·Ía 1 (ld h;i.b.sto y de la :-;~cción 

mi:::;in~a t!c 1.1:-1 ~::}::1..: .. ,. ot1·;1 .. 1'1)nt~.pu111..li1..·nt.t.'~ al Pt''">'J :ulicional llado por las cartelas 
(\·(:aq: fig. Jlll. 

Carga Muerta Uniformemente Repartida: 

( 1 1 Carga por m<:lln •k h;ila,:to (nuchn 
nH.:liio J 20. prnfHn,\ida1..1 n".;o, pi.:~o \'ülun1l-trico l.<J) 

\\" = 3.211 ;.; ll . .'I) :<. 1.•l= 

• 2) Carl'.:t por 11wtrn de vía y dnrmien· 

te (dado por k1~ t'.-<pt.:ci!it·.1cintH:.:: de la A. R. E ... \. ~ 

i3i J'e,n ,¡.. la c11hcta para bab,to (,;ce· 

ción lrü1b\'\•r:.;1l 0.7.~ nL:'.. rw~.o \'vlnn1~trico del con~ 

creto 2.5) \\" = 0.7.'\ ~<l.'>= 

1 ·l i l''"º prnpio tk h trabe .¡._, concre· 
lo <it: 2.00 X 1.15 >~ 2.~= 

:1.ntí T/m 

{)_, 2 'r,/111 

x2 'l\,/ 111 

5.75 
Carga 111\wrta unifol'me total 11.35 

Momentos por Carga Muerta Uniforme: 

!11 ¡\ -- O.Oi7 5 \\T! (véa~c p:1¡.~. 13) 0.(J',~7 ~ i< J J.:)5 X H.~ li2 T 

il!H ... 11.121 \\T ( .. ·0:b~~ p<'l,!~. 1:\1 0.121 X 1 l. JS X 1'!. ~ 268 T 

Momentos por Carga l.Vlu~rta Debi<lu ni pc<o Adicional ele las Cartelas. 

X lll 

X l1l 

Si: 'i\\\Hhieron ir('._ c;\r;~.1,·. c11ncentr:1i1:~-; ci)JT1:._¡i,1ndit:ntt·:~ ;1 lo~ pt:;~os tle trc~ 

seccione:-. t·n qnt• ~1: ~liJHt..,n tli·:iditi.L Lt c:1rl1·h 1 \'~;1:-:L· tii: 1!1!, 

Comn el Cro:-:-, ttn tLll' ~~·1 ;lC11 :h dt.: n11Hlh.:lltP" de vnlpotramit..•nto para \'i~n~ 

con cartela::.. par:dH\h,...1 .... '-lllll '-olo p:1:·1 i;; '.:l .... t'ou ctrt1J,1-; tri:i11~11larc:-:., :· con10 los tllO· 

los tlcbi1\o,: a b "'" ;'..l 
ga ¡\1\ ele la ti;,·. 1:1.1. 

•J ¡1,·~n pH1~1i1:i de b=-- 111i ... rn;h '--OO tl{':-..pr~·ci:dih:~ ('(}n1¡iG:r:u.io--. con 

11\lH'I t:t \1l'lilo1 tf:1..·. ~i.: :--llpthn, par:l Ln:ilitar d cú\cnlo 1 ql1e la \'i· 
fnt~Lt el1l:.tican1v11t!_'. i:·¡uiv:de1:tc a la tk \a li!-~· l!.1h con In l'nal 

Lo~ \'.-1lon.:~ rit•ce~:nin:"°' par .1 er. t r :u· a L1 ¡~ L't:it'".l :--t.111: la n:lacil;n (a) de 1:1. 
cirtd.i al d~ l¡; viga, 
a l:i lnngitn<l total <le 

longitutl de la caltt·la a la dl' l.l \'i;.:a, L1 (d
1

) dd pl':alt~ de la 

y la (K} dt) la di~tancia entre 1•l a11~1yo y \;\ ear~::i cnncl'11tr:11.l:1. 

la \'ig,a. 

(el vnlor tle la K, varía Sl'gÚu h poc;icitin <le l:t carg:i conccnlrada). 

17 



Entran•ln con estos \'alorcs a ¡,., gnUicas ücl Cro»;, pag. Hí "" obliencn 
los coeficientes Ca ~· Cb que 111u\tiplíca<lus por \\'L (en que \\' e« el rnlor r1c h ctirga 
conccntrn<la y L h longitud 1\e la \'ig,\l, ¡\an los rnmncntns •le cmpotrami<.:nlo ~la y ~lb. 

El ya\nr \\' ,le; c,i<h f;ija ><: nbtm·o 1nultip\icanc\" si\ \'o\unwn por nn pcsn 

vo\nm[·tril'o de 2.::. 'l' i 111" . 

En b :-i~~t\iet¡tc: lablit ji\1t:(le ver: .. •.: el t::1kuio t1e 11Hi11.et\lo-.. 11\: cn1¡n)trabicn 

to d<:hido;.;. ;:-!\ pc~o (le la:-- cadt.:la:-; ;· ~ 1 11 la parte infcrinr ~·l GÍknln th: lllOt:H·t1los tnlaH 

lct-, dchiiJo:; a la 1:aq.!a nnH·rta \' que ..... 011 1gu:-\\v;, ;1 \o .... :n1lt.TÍnr~ ·.. rn:i~., lo":-> (1e car~:a 

muerta nnifortll•'· 

Carr~a 11\ttcrt~1 nnilonni.: = l l .35 

!\In111l•n1o~ por r:1t~.'.a tn11t-·rt:i Huifnrme 

11 = 11. 3 5 X ·+. oo ;< .~;,..:: s -+ 11 . :; s >~ ;. . ~:;. 2 

St.:cci1'i11 l: '.11 ·\ -~ :-.: >< ( l,(,1() 

ScC'eiún [ 1: :'-l .!.h,) j< 3.2K 
~l'CCil'111 ¡ ¡ !: ~! ti.~:--; >< ' 

:~ 2 

Momentos por Carga Viva e Impacto: 

Carqa Tipo Cooper E 50 

19 T X m 

f,a carga ,.¡,.n tipo lomada prtr:i 

los puentes de \a líne1t Cnltzon· 
zin-A11:1t?.i11gán. es la correspon
,\ienk a una m1\.'111ina Coopcr l·~-50. 

El 1\tlal!c: Ll•é la~ ,.,irgas lk h\1S ejes y de ,;us rlislancias puede \'erse en la 

figura .,,\junta. 

18 



1\1 impatto "" ha calc111atlo con la fórmula recoo1endada por las especifica
ciones de la A. H. i;. .\. 

In1pactü = C\': (C\' +Cm.) 

en que e,. ''" la carga \'i1a y Cm la car¡:a muerta. 

l'ara facilihr ,.¡ dknlo th• t.rahf•:i 1emachadas para puentes de ferrocnrril. la 
tnayoría de los 1Ililnt1ak·> traen una ~~:1:'t111_:t '-ic c .• ;-.-~a~ 11n1íormt•n1e:nte repartidas. e1111ivG..
le11tes a L1 C"optr !·:-.'O. 

l'(•r dt:1!ni,·1,·1n la rar¡._~a \'i\'a t>quivah•nh: ;1 ia l oo¡a.:r E-,í{!. t~ b que pro 

duce mn111cnt(J:-- ir~·t1ah_·~ ~l l1h de t;:-.ta en 1ti.~; cuartos e.·dcriort.'.:l (1t: la vi~~a. 

En 111H:~tn1 (' ho h1..:. mo:nt.:ntu~ m:i:jtnP..; ~e pnduc~~n 1~ua11<l(> uno o \·arios 

claro~ esLin t1)(¡tln1cnte c<11.t.~adn-. _v nn cuu.ndo Lt tll.Ltll1ina u::-upa par('i:dm1..:11ti.~ un cLuo, 
por lo ql1t~ poJ1'1t1(;:-. ~;uh-..tit11ir Lt 1:an::1 ('ni:ip<'r F.- .=1!\ ¡ior ~11 fqlli\·a\eute. 

l·:n \;¡ ~i:,~tiit.·nt•> L1illa Jflh'lh.:11 1,·1..:r:--1..'. l:t~ i~.ln::i:-. l;nifl)fillen11...·ntl: n~par~iila'-> cqui~ 

yalc.:11tc (C\·) J1:ira d:icn:iltt·~ claro:-, tn111;1(Lt> de la ;~r:ílic:1 de b p~1;:. l .==o·,i \kl T\ctt·1n11u y 
las carga:-:. ck impacto ! í 1 cunt::-.p011dit•rlle~. cakuL1,Lh t~cn b !1'.1rmtt1a ant(·~ n~encion~Hln.; 

a la derecha ::~e han ca1c11bdo lo.-; n10111etll<.1S de c:Inpotramitnto ¡inr car~::1 \·iv~ e: irnp;·w· 

to y los tllOlilL"lltn::. tot;\1t~s poí c:1rga \'iva, muerta e imp:1dn. 

Momentos Positivos. 

~lamentos en las l'ig-as AB y llC ,¡ fueran libre1m•nte apO\'ütl:ts; 

~!omentos por C'arga muerta n11iforn1e 
:\! = \\'F 8 = 11.J.'í ·, H 2 8 '" 

:\!omentos por el I"'"' tle hs cartt::las 
(Véase hnja 16) '~ _l + 7 + 9 '= 
Morn<·nto iota! por carga t11t1Pt ta º" 

;\!omentos por <'arga yj n e impaeto 
ill = \\' l' . ' X = 1 J .. >.) X I ¡'2 / 8 = 
>Iom<·nln total por ear;:a \·i·<a 111ut:rta e impacto. 

il!omen lo positin> <'ll In "i.t.:a tlc! centro en· 
tre 11rticulaeioncs; 

M 
:\!omento por carg-,, t11l1erln 

\r 1" /s = 11..>s >~ x:! /H = 

Momento por carga vi\·a e i·npado 
\\' !" /8 = 21.70 X 82 / 0 e~ 

>lo111e11t.o total por Cttl'gJL nrnt:rt" viva e Impacto. 

278 T X 

19 T ~ 

20í '.r X 

·l!·I T X 

721 T X 

91 

Ji4 
265 T X .m 

lll 

lll 

1Jl 

tll 

111 



Momentos de Empotramiento por Cambios de Longitud en las Vigas. 

Esto~ n1011H::nto:-: cqHl\·akn a !o:; proll11ci1lo..; por un de~alnjn1nit:nto horizou. 
tnl ele los apnvns ile \;i . ..., t·ui11111na~;. 

Ln•, c.n1~a:-: q\te prodn1~t:n n ,q\1it.·alL!l a- un (lc~aluja1niento horizontal de lflti 
ha!-:eS ele las coh111111a'"'. ~on: 

(1) Camhit>'• <k lvmpcl.\ll\l:L 

(2) Contra .. :cinnt•_.., dt..' ir.1~:ll:\,\n. 

(. ,\ 
."I,' 

(l) Para l:l-~ L'nn·lwion1·~ tit>1 Ca pire '."e ton\¡) una variacit.)n n1:ixitna 1le te111-
peratura rc:'pe1·io a la t:.. rnper;d \ll a meLlict th~ 25 . F.1 l'íH.;>ficii.:ntc d~ tlilataei1'n1 del con~ 

creto es lll' OJií1(!lJl 1. por L) IJill..' .'-t.: prodnct.: un c:n11bio tlt.: líJngiuH\ l't1 la \'i)~n. üc 
'.lS X 11,11illilll l :·: 1 t ". 11.1•11,;.; rnto, 

f.2} I·:l c1Jt:ticitn!'.: dl· c(111I r.1ct'Jt.n1 dcl1hl1J ;d fr;1guarlo dt'1 concreto es di.: .... 
o.oon2, lo qtk pr(.\h';1't· uu;l (1i~111inn1·i1\n d~ i(u1;~ittv1 de (l,1qH1.!: >< l·t :.-* 0.0021. 

\3) ~1qH111!l.'1hlo Hn h1111cl!~1íicut(1 en n~il· 1h: lo~ apoy<1S 1k· ...: ctn1..,., srf!Útl 

una 1íne~1 itH:iin:1da quP for1111..: ~i•n b vcrtiL·~1l nn ;Í.n;:ulo {h· ;· JU' (inclinación apro"i~ 
mada de Lt 1·esnlta11t1·1. J.:1 \':11i:tci1.~1t1 ~·n~r1...• l:r di.;.t;n1dn horizontal d1.: io··~ apoyos ~cní. 

de 0.02 co~ - .;11' :::.:; ÍJ,{)1!2/ (\'i:c\'.">!: (11.~. 1.:.1.). 

1 hl cunlr:H".:1ún U:Ld en l.t \i._:a. conespondienie .1 la--i l rts. c:1nsas, S(•rú dt:: 

0.0039 + IJ.Ul'í]X + tLfll.1~7 11.l'll'i~ ml'. 

\"amos :l 1.\\kular t.:l tncn11e11t0 que 

'.:C'. prn1..ln1."e l'll Pl C.\.t reuw :\ tle la 

-.:olu1nna :\ll 'lir .. 1 ~ h) c11~1l\lo e\ 
t::<trc1no 1) St: dc:--al1.·;j.t una cantitlad 
d. Co1no :-.1.• Ye t..'•.¡UiYale a ~1pH. 

c::i.r ca .-\ n11a rnt.1citn1 t.l, L Jo que 

~~t~ con~i¡~n;: aplk·,u1dll un llHHH1·nto 

r.h~ ü l \'t~C~~ la 1i~:i,it1.. Cnmo 
1.·n la ri¡~i1.h-ct·~ t';1h:11L\d;\s en Lt p;i

J..'.ina 1 l t\O :--e tnmi.'1 ;"·n 1.:'Ui.."11Lt el 
rnt'J¡Juio tk· t . .''.:1 ... t ll·id;u.l F:: t:l momen
to {le 1·11qinlL\lllit."t1t11 1.·11 .\, :;cr;\: 

~i ,, J,:,\F 1. 

1·:11 n\tt:~tri1 ~-;¡qi '- t \L-.:d11j:t1!1i1·nlc1 íinr r·nhmn:a L., 1)c 1 1 p11').~ .! 7-;-. ll.C1C1l/ 1nt...-. 

y tl nh\dulo lk 1.:l.1--ti'- :·L,I t!;.l ~~t:'.:o:.·~'!.._:~e .Ji_· -!iHH1# !•llh~'.; 1-:-- tlt: i L).i·PU l<L;-, · 1:11):.:. Oh~ 

te11i<.:11tlo:-.1..· lth 11111111t:!llo·, í:c e111p1_i!1;ttnicnt11 l'l1\·n c.'¡:i.:nln ~-l' \·v t'l\ b L1h\~1 de la !.~~. 12 c. 

l 1 11r~l 1•: ¡·a~n t·n qnc 1.:i l·\trt•rno A u t..·i J) 1kl ¡n1l·ntt' p!.:nnanczl':i lijo por 
la iriccil'1n t'OH d i::r:;i¡1h_'·n, d 1•xtrcito H ,·i d l' 11~· b \·i¡~a ~t: 1lt::-.;:lt1j:u;Í df·hlt.·n;ulte, 

prodnciéndo":"-c un in1.i11t 1110 ,k v¡¡;¡iotr::rnicnt~.1 dt1i1k. o :-1 a di.: .!lf1 ;:.:... l.~! T ·-.: nl. 

\":111ln:i ~\ i.·~tud1ar el 1.::\:-:11 111.: t.·:-:pa11,.:..i1'i11 di: la \'i!~;1 :\. B. 

La"-' c·.iu:-..l~ que ini1ttv1.:n <un la~ rni~11us q1H: i..:n t:I ca:-.o :u1tcrinr, ptro con 

difcrPni.i:s ~i¡!nn~: 

( l} La \·:niacir'>n lll• t ~·111pl'Cllnra ¡111t:d~ c:unbbr tlt! ._...¡~!nn perfcclatue11te. 

(2) El iiundimit·nto dt: ;qinyo~ difki\menlt~ pn(.lr.l carnL1iar 1Je ~igno, pr~ro por 
cxce~o de ~l't.!.nridad \'amo•; a ~-on~_,,id~l'~H1o así. 

(:1) J,as conlr~ccion~,; de colado siempre ,;on lll'gat.i\•a,;, 
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La expansiún tutal ck la \'i~a ~er~\ ele 0.(1039 + U.0027---0.1;028 

sea en por ciento dd Yalor :ilH·ilntn outeni<lo para d ea'"' de contr:wci(,11 

0.00.l8, o 

100 X 0.003S 

0.00'!·1 

MOMENTOS POR FRENADO O ARRANQUE DE LA LOCOMOTORA 

El (retLld(; ¡ 1 rnil\1t't~ 1111 1Jc .... ;doj:\\1JÍcnto h{)1i;o11tal de h dga por lo qtH: p10-

duce 1noment11-.. di..· P1n¡io!r.univr: L) pri)!'nh:inn:lic-; :l In-.. t',dcnbdo': p:i.rn Pl c:l~.o 11(· con

tracciún tle b~ vig.h, "'Jlo qnc Pll1 ..,¡} 1::10...::.. a\t1.:rn:1!\1h 1 \·a qtll'. Ll·~ ba~t::~ ~(' dt:~a1ojan en 
el n1is111u ~('.lltid•i. .:\d:.·~¡1~1-, '-·...; 1H:r·e-..:1n;;, b '011di1-i«1n dl'. qnP h '.'itl111:1 <lt: c;.fuerzns 

cortantt:'1 t·n h:-- d1) .. ('oln11:11~\,,, '~:.1 i~!\Li1 a l:t fn1:rI,1 dd fn:nndo. 

\'.l 111:\xim:l 1.:11 \:1 \·i~.,,1, \' 111Lt inL·r.1.:1 ~ti. :dr.111qHL' tl\· _:)', ikl pc"n 1k ;11;--; l'jt·s nHitri-

Cl'~ qlH'. obr;\:l ('\l Li ~:Ji· !'.LI, d;.:\,:vn·lu i(Jl!l.!l"-\.' Ll 111.1\'li! (lf' l.1-... do~ .. 

¡.:at!o. 

de ~2 

2::..7 = 

Para ciaJ;,.~ ~-i!)ccy•, ('iHlltJ !'!l 111w~.t:o L';!-..f!, ~1n1nin;111 b·, ftít:r/;¡~; ,le anancpt(·. 
\'ny a ¡· •. 111~.i(k:·iir ! .n:i 1 h ;'11u/<t·; 1'.l' :ur-111qnv d11~· 1:.t~.o·:: 

(1 > Cuando l:t \·i;· .\n o '1 CD c··t;i.n ,·;ng;~d.:~ ;: d cl:irn ct:ntra1 (lescar
En P~te c;i::~11 ~·onhi 

to11ebti:1.'~ c;hb. u n11, 

2.; ton:-:. 

A 

~·~ \'l'. 

piH 

t.:11 l:t 
111 1j\H' 

¡:¡ ~; . 1.;, cahc.n ., t:)I.:;;. llJcit rici,::i 

la i Uc r.-~:l { l t~ arr:11111t1l: ~cr:i de 

B 

F IG '13 

DISTRIBUCION Y MOMENTOS FINALES 

c..·0:1 llll peso 
{),¿.) :< 4 ,,, 

La tli~ln1Htción ¡:;uti{'.tldl) de lu~ mrimt:nto~ de (1111potr:11niC'nto para ohtenPr 

los n1omentos finale~. se hizo con el ml:ro-iu ~Íntplific,1ilo ~~:,f:,uc:;to en la Ht.:\·:~t2 tl~ ln .. 

gcniPría de Julio <le 1 <1.:1;_ 
T ¿o:-\ 1110111e11lo' d(· t:mpolr:11ni1•11t11 st~ l1HlLH1Jll de los valeres c:1.1('~1la<los en 

las hoja, ;intcr1ore,;. 
Ln.., f:ictort':-. d~· tli..-.1ril1u1·íú11 y tra11~¡11)tle '.'-f.: •.·aicubron l.~n l:i hcija l+ (Fig9). 
Fn [;\ 'r':il1Ll tk i;l p;Ít~. 2.1 "e h.1 c:{pU·.:~tu el c:Íll.'Ulu d1• lo'.-i mnmenf.o ... llnalcs. 

En la ¡!:1rl:..: ... i1pcririr i,1.qui1:nb :q1;1tL'Ct'll ln!-i L'Olbl:mtt::- dP tli:--t1ibucib11 y el 
cálculo d1.' 1nomu1l , p¡ 11: i1¡1_ 1,¡11:t1i_·~, a ln'.'> di: Írt•1Ltlln, tonwn,lo co1no tn1)mt.:11tu=-- de cmpo-
tr:unient<i r,t11nl':i i¡' n,1\t-·- a l1'>.:. di.:liidu .... i'\Ji. cuntt;icril·,u dv las \·iga~• late1:111'.;,. 

l·:n b ¡1:11t:: .·:u¡r·~·rinr d1.:rt"'l1:1 ~.~ L';tlcttlaron }¡-,:-:, !lltllllt..~ntns pnr frt:r1;-i1lo, 1un\ .. 

tiplicando li_>~ ... nhti.·:1ido~ a11tvr!o1111:.:nti..· pc.r la n:l:H'ión Cah o Ccrl ((le la fltcrza c:\c fre~ 

na!lo, a l:l ~um;\ dt• C.:-,~·ll(·l'/.(1:-' CúJÍ:ude:-. en l:ts columna~ .\ y B o e y P. ca1cu1ados 

en el lado i1qtticnlo). 

:!1 



En la parte inf<:rior ,\e la tabla, se calcularon clcl latlo ízqníerJo los mo-

mentos para l'1 ca'o ,Je qne los extremo" :\ o el D sean fij<h. Los momentos de Clll· 

potrantiento origínall:s n11;tr('C'<·11 cqn tipo g-ltleso. 

Ett 1:1 p:uh· dt'rt:ciia ,,¡-~ cak11laron lo:. nHHUPlllos para rl c1sn t.1 11 qnc lo:-. 
nodos puedt:"n dl':<11oj:u:~:..· librcmcntt'

1 
para le• cual se ;1plic::aron a lo:, tttoml'HVb ohteni1los 

del lado !zqui1...=rl!o corn.'<.'CÍn1¡i'··" ¡irnpotcional•·-, a lns n1on1r..:n1n.' de íren:ido, pnHlncítlns p1">1' 

nna fuc:r1.a i1nri;.-.trnLd i¡:ual la (!ifetencia d·• t..:...,il1t:11_0~ onLu1tc:. ('Il 1:\·~ ('Ohltnila:-\ (\-a·\'i;) 

o (\"c·\'d) 
I.c, .. \;Lloie~ \';1 \~ci y \Td, :--e ohtU\"it•rnn di\'ldicn(io el llHliiH.::nto de ernpo· 

trnmit:nto e:n 1:1 p;trte ~-u111·ri11r 1le 1<1 cnlnn~na entre ~u lu11git11d. 
Tan11iii.::11 ~~l' caku!al'on las \·ariacintH"-... d!: reacción en 

continnillat1 de 
potrarniento <k 

Lt c~t t uc·11ira 

io~ t..:~trt~tnt'i..; 

!a'.i li:H·c' <lebidos a la 
dt· monH~nto~; 'l<~ em· 

la misma, 
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MOMENTOS MAXIMOS 

Combinan•ln \os monknlo> ol>i cni<.lns c:n b Lahla anterior (por frPnado en uno o dos 
Claros. ('Ul11hio5 de }on¡~il\Fl d(.'. b.:-: \'iJ:a'.• }' lll<.l!llt.'!li_!h por can!a~ Yi\':l, tll\H.~rt:l l'. Ílllpac· 

to) se ohtie11t1n los 111nnH·11lth rn:í ximn-... 
En la t·thl:1 ~ii~.uil'tll·~· ¡ 1 nt~d1...·11 \Tr~c L1~ cu1ulit.'Íone:-; Hl:i.; de~fa\'otahk;-; p:lra 

<1ifc.~t..:íltt!~ pnnfn,~ .i,~ la e.;tructilLt, \' lo:,, lll!JllH·nt11;., inúximn:> n·~ttltant~S:. 

En \¡\ i;,¡tiil·t«la apar1:~-cn lth mn1111..:ntq., para t:i {~;Ho t'.!l q\H'. lo'.-1 t•:.;.t~t:1:,ns 

A o D pcrma1u:¡·.,_,n tijti-.. ~· t'll L~ 1icr1..·t·h:1 1i:ira el ca··.c> di:'. qtH: pt11'\Ltn tk·alnj;1r.:-e libre· 

lll!'lllC. 

L11:i mo1111..·nt11> ln11 
ten~ione:i y c1.)111 prL~...._iotii..:~. 1..·11 L1..:.. 

las c·nlnmna~. 

...ido to:1udo:-- dt· h t:l111.1 anteric.r, lo tnismo q11i:: las 

\·i;;:;i...., dcliidn..:; In:-- c .... ft!1...'!"/.!J:1 cnttanU:·~, producido~ en 

L:i.'> c:lq:.1-:. l:ll b:-. t'(1111\l\ll.h en el "lljl~H::-Í•) d 1.~ i¡u.e i:~..., \'i:.~:\:: fut.·1an 1ihtl'-
llll'11le apoyada e;, :--L' 1i:u1 1...'akulado 1.:n l.\ l)ar\:• infl'I Hit de 1.t l:d1l.i, l':-to'-i Yalotl''.-1 ~e le~ 

ha a1-1atlillo la:-:; \'at j;i1~·1n1H~., dt.: r•_·¡11·1:i,\n .lvhld:1:, ~~ i.!. ('Olltinuidad, l'U\ 1> l_';iknlo Sl' lti1.o 

en la L1hla í\TltL·rior. 

Lo· .. 1111mH.':ilr1..:, ¡ o:-itivo:; al t'1:11tr<1 •h' !,~..., Yi.1~a:-;, '.'-t! 11!1ti.1\·it'fd!1 r!-2:-.t:~ncío al 

rno1nento 1le l:l \·ig·a :-i t'.-.ta i11cra lilJicuH:nte ai~oy;1da (1.:11 1ll1'-":-trn C:ho, 7.!1 t :-: m, pn. .. 
ra 1...~ar~'.<l H\Ut·rt:i d1~ ia vi.~~;¡~_) 1:i pr1nnt·(1iu a1:trn~ü.:o de lu..:, Hlt1tl11'llt1h de e1np< 1 t1amien· 

to de :--\1" extrL•m1h ¡i:u;: \;i condici«n1 dt• 1...'a:~.~'t 1 11:1:-id•'r;ula. 



INFLUENCIA DEL EMPUJE DE TIERRA EN LOS MOMENTOS 
Y MOMENTOS MAXIMOS EN LAS COLUMNAS 

Los (:tnpujc·; p:1'-in;.:-. de ti~·rra tc· .. trin~~u1 d dP~:dni;u;¡ii.. ntn h~lli/ont:il tk ios 1·x· 
treu10::. A y I) ( \-~a'.->c Fi.:~ 15 :1 ! • 

l\Jr no ~aht:r:-.1..: ha..;ta qu11 ;!ral\D hi impidl'll, 1111!!(1 nt..·, . ...,id:1\l de l :tkttl.tr li'lf_>-

111cntos par;\ lo.>-\ dn:; c:1:-.o" c·xtn.:11,n"' 1il· no<1fJ-.., 1130:-. y n1)1io~: 11!.rc·: 
Para l·l q11e t=l.llpnji,: ¡1::-..i\·11 tij,:.:-,t por cnmpl~ tu \o,. c...\trt·n10·,, del pUl'ni1: 1 .,ería ltl'· 

CPsnrio qnP Lt rcac,'ir')n llt:! (':11pujl~ en L1 p:nlc ~upcrio:· tle l.t t·nlnmn;1 fu,...:1a l¡~nal ;t 

las fttc:r1.as hori1.ont:íll'·; que tÍl'lld<:n a d•"-.. ;ii11j.\r la e~tn1ctu;:1 y ql:i· :~011 l:v; fni.:r1~l:~ de 

frt•uadn ~- l:i:-> dik1e11~_·ia...; dt: e:-fncr:;,o:-. cnrla1nc"' producid~i~~ por L: c~,nti1111id~lll t'Ol\ }a...:.. co
ln1nuas: ~¡ lhni:tmll"' ! I ;1 c·-,.\:1 ú:t:r1a ,- :--1 :--.11pnncn10 ... iJtlL' Lt ;l¡_...,trilnwion dt'l 1::mpuje 

pa ... ivo e!"~ tri:1nf:n1:1r :v(·;!~\" Fi~~. iS }_¡·l. ~i \\" c..; el "::ui)ui" ¡u-..;\'(J \qt;i1. \\. th·bt:·r~t 

~er i;.:na1 ;l 3 l [. 

l':t~ !l'J.1idad c1 empuje p<i.-i\·o nd pnt·de l1.·llt'I t--,t:1 \li-,tril~u\·ii'1:1 lriant!ttlnr 

ya qne P:.-> 1H·("1i:--ariq \111 Jn.:qneúo llL".;aJnj.u11icntu inii~ial para ¡¡ro•.lnci! ]c1: t'Oll11) !:! colurnll:l 

gira ~ohrt.' ~~.u 1U'.'-1..'. d dt:--:dnja.111it:ntn horizontal l':-. Hl~'.nor t:ll la:-. parte-.. i11f1..:rinn·:-. c1e la 
colu1nna por lo qtte e:. {le ~upnnt:r~e una di~tíilH1ciú11 en l<.•s t'.nlpuj . .::-:. pa~ivn::;-, an:\h1r;a ..-i 

1:1. Lh: l:t íigura l S c. 

----1~ 
- -

. ¡ 
¡:::::::-j ! 

-_c;.7 
FIG•l5C-

Dado lo imlell-rmin:l<ln del prcilikma. se ha ,;upne~\o, parn facilitar el e;iku· 

lo, una <li,lt·ibuciún tri:1111~11lar •.le lo:; e111pnjes. 
Si d exlt'l·t1u1 snperiur <1t':'. la cnL1mna fucr;l t:mp1)tradü (\·(.:ist~ li~. 1S d), d 

n10mento <k em¡intramiu1'.o prrnlllét<;o ¡;nr 13 c1r;~a \\' '"'Í't d<> /: (,il \\'L, o -'"ª de 
0.llfl \\'L: t'OllJI) t.·n rt::did;ui e . ..:. '·t.:ll1Ít.:Plpnlra~1o, i:l HlOlllt.•IllO de c1npotr;1.!ilil'lit 11 ser/t di: 
()11() i\\'L f~11 qn~7 f 1• . .:. el Lu:-tnr tle í.li ... tri1Hh .. -¡:;¡¡, l~n nu::..:.?ro ¡_·;1"0 tf.:ni.ln;1ut1:1 p:tra la 

col u mua .-\: ~1--::u. ·11t1 ~~ fi.Jg_~ x \\' :.:: S.·13 ~ li . ..is \\., 

X \\'x(>./J""íl.11 \\', 

~i 110 t.::·~i ... liL:r;~ c:l l'll1J'l1.it: ¡1~1...,ivo 1 Lt e'->trttdura se tl1..·:<1loj:uía itorizont:1lrncutc 

baj,) la fnerza horiwntal Ji ~ \\' ',;, lén 1.1 t.d;la de· l<t pct•(. :: l "" '"" '11'" \\na fncrza ll<irizontal d<! 
20.8 T, produce en la columna,\ un tnt>lllt:!llO d<• SS T:;: :-! : n '"" ~¡ '~ S~ l [/ c(l.i-\ 7

' 1,.1 \\'. 
Dc~·.df; hH:go se \'e qnv t:~tt! i..:~ 111\ly :-;u¡H .. ·rior ;d pr1.duci¡\o por t·l t'.lHpllj~ pasi\'n dl'. 0.28 \\' 
de lo qne '"' concluyt: <Jll\: d c111pujc ,¡,, ti•:rr;1, tli'>n;m1ve lnc; 111om<:nttb de: e111¡H1-
tratnicntro l:tl la p:u h.: ~l1\Jel ior e\¡~ l:1~ culutnna~ y r•n los ~.\.trt:tnü;-; 1h.: \:!-:.. Yi~~a:;, por lo 

cnal no ~e tomú u1 cutnta t.:11 el c;ikulo tk \tb rno111cto:~ mo"txilllo". 
En e;unhiu ~i l!~ dt..· tom~i~t: mny en cnent;t ¡¡a r~l l·l cú.lculd lll: las !:it(:cio

nc~ internH::dia~ de las coh1H\tl~\S <.:Xll't..'lll:b, ¡ntes prodnt~e n1onH?11tns po-:itivos dn cnn~i1..1c~ 

ración. 



MOMENTOS MAXIMOS EN LAS COLUMNAS LATERALES 
D:ldo que ts imposible qnt~ Pxi:-.ta la t'O!\(liciúu d:~ nodo~, fijo_..; \".\ que t'S 111.:~ 

Ct!iario 1111 ¡H.:qu(·\H) d~:::.alo.i;\mi1•rit1-1 iiorizo11L1l para que ~t· 1le~~urulk·. ::e ~nptho 11ara e1 
cúlcu\o de la" c11\\lmn:h una car/.\ \\", nH·Dfl¡ a ,111, h;il)i~·ndoi..;c ;utu¡;1 J1l'} 1~n coe!irirntt~ 

de rt:th1cciút1 dl.; n .. ;x, l':-. dl\_'¡¡ (.'1)!1'-.ii\('l'\
0

1 ll!l t:llljHl\c ltlLil ·k i. T 1 ¡' tvpartidn !ri~a· 

guh~·~1°ntP. 

l::·~pt:dn al mon1cni:(I ori;:in,11 1'.Jl {'\ t::,trefH!, 1k Li ( 1 ·l\\ill!1:t, ~khido a !a 

con1liciún 1le l':\!l'.·1 COll:--Ítlerad:\ t.:11 };¡~ \'i~~.l=', 'r:: totn1\ d l'tll'r1..':-\il\!ldi!..:nte .1 Lt Cu!Hli\:i{.n 

de no1Jos 1\j¡1 ..... ¡1Ht·,.; cvntn '.'-l' n: l·n b V1hl:1. tk b ¡1t'l~d1Lt .::: t..'!l 1p1t: ~1· r~dcnlaron loY. 

mo:nt:nto~ máximn:--. al p:1~:1r L1 t:"'l !\H tn1a dt• 1.1. cnndici1'in de HOik·~ t\jo:-: a la de 11otlo~ 

llbrt·~,, l.1 \':1ri;11:it'm de l·:--t1• O~t!HH.nto l'" i11~i1.~nifit·;uiti>, pi.w~ p;;r eit'mplo ¡1ar.t la cohnn

na ;\, ¡ia...::t dd \'alnr lll· l l'·• T;... ~L :-i.i <k ,)l.l.! T :-: :\i. 

::-:.-L'. \'t' dt"·•flc lw.:~~'i q11c 1:\ c1 ... 11 m.i..; d1·~··Í.t\1Jr.1hlt: ¡i:d;1 b:-- l'U1tilllll:l:-< '-'" rl qn~ 
da 111:nnr •;:1l1H tle II. J.: ... ti· cn:-.n :-i~: pn::'.'('id:1 n;andn 1·1:-- e:-,fuc1zo:-0 por frenado .\· 
co11tract'ÍÚn il1.. 1,1-; \'i,~·.1·, :1l1.11IL·n io-; il!· car~;;\ \•t\';\. llll.H:rta 1J itnpacto, 11hra111ln f•n 

los tn:s cl.i~u-- dvl p'.1._·n~t'. 

Co1limna .\'. frt·n:uin tn do~ claro•; ~"e; ·i5 tons. (\'11 - \"lJ) por t'Ontr:'lcdún 
de la \'i;..:.t .\ li ~:.: .'0 S T. (Va --- \"h) para ei ca~o 1..k 1..·~n¡.~a viva en lo~ lrt'"' daros 
= ·t3.~: H .¡;1 2U S .;3 ~ 1011 ton.;. \\. 1.7 .,, 1(n.1 lh.~ tnn:-;. 

1-:mpc,tra 11dt..·:;to t·n la ¡•;u· ll' ~-llfH:Iiur n .. ~' \\' 51 T" '.\l. 
:\101ne11to a1 L'l'tllro .,¡ ful'r,1 iih! t:nH:nh~ :.1pn:.·r1tla U. l 2.·, 5 '. _() i'L.1.. 
11om~:1tn tot.;i'1 d~: t·tnpntrainicntn: t'.'- i¡:nal :ll th.:hídn :1 la 
que es de .:7 4 l(Hl:-i. .<:.. ~1 ( \-l~«t::f.: linja '2~) in~·t~' l'l di.: 

(r¡(I ton~. x>.l) lJ ~~a en lct·tl .~7 i + (10 -- J l ~.:.:: .: --.1 líi!l:'. 

c:1t ga \:~:a u1 k• tns claro~ 

contrat:l'it'1u d0 ia \·Í.L:..1 AB 
:-;\[: l.! t:•»llp<» .• i{>:i tulal <k· 

hüla a la~ l!li . .;ma•, l~;1\h;1:~ 1 1 ~ de ~IHJ T , :-ii h Yq.;a fttt::a lihr1:1th':itl: :q10.v:1d:1, mt:ttos 

4-2 ~i'. {h.·bid~t~ a \;\ c±rga \'i\·a 1.:11 lo~ ~re~ l..'l:trP'-;, m;·1s l·I T. ~lehid.1~ a 111 rontracciún 

de ,AH o ~:l'a en total 112 ton~. El 1110111entn tot~ll lll ce:ntrc) ~~ 1:1.~ l-.:'K.:..-··_: ~ -'·'·f ~I' »~I, 

Columna DD'. 

l'roccdiendo en la mi!'lna forma tt:ni:nio:;; 

H 
\V 

45 -t~ ;~,L7 -t- 57..1· 
l.7 X l.!6.1 

121 •. 1 
:!16 

~!omentr¡ a\ c"ntro si fuer:1 lilirenwntc apoyad3: 

U,125 \\"J, = 0.125 X 216 X 8. ·f3 

lllomenlo d" tmpotramitnlo ddiido a la cnrga \V : :.I 

Momento debido n bs c:1r¡:as wrticales en las Yif,as 

~.¡ 30:: + 65 - 30 = :::1,.; 

182 

0.14 X 12G.l = 30 

Momento total al centro .lSl T :< M 

Cotnprcsión en la columna 200 - 38 + 15 17i ton s. 



ESFUERZOS CORTANTES MAXIMOS 

P111.:tl1.:ti (lt'lt.:t1mi11at~t· L'~ul1w..:nte ios e...,f11er1.o~:, l'Ortan-
t«~ nL·txinH:-- 1,:ll 111 punto'-' .\, H, l\, D. con lo~ ~la

t<H de \;l L1hl:t .¡,, la J•:i.c:. ..:1. !'ara pu11to·, 1n-
te1 ltH:dli,..,, ,.:~,:_ ,'1·it:1,J ::1 !> ( \'t.~J'-t' Fi~.r }(, ~~), 1·1 ~-.:.-

llit:r 1n rurl.u1t1'. u1:i:--:i1110 •,t· JIJ't)d\1'.'c ,·uando la can~a 
YÍ\';\ 1h·u¡u Ú'.Út'.im:·ntc l'l l:;\p.~;_'iu t:ntrc el pt1:1to 

1.:llll"-ilkr:Hlo ~· d l'j•..: 1:1ú·~ di:-t:int~·. 

Par;t facilitar t~l c;íkulo. \';ltllo:-i :1 di\"idir el L"!-ft1e1-

z11 eorLtlltl' tut:d t.'!l l1l· <i}.~Uienh·-. l':--t'ntr1n~ cottan· 

te·; parcíalt..:'.-:: 

1 l J l'~f1H·r1n t·nr~:tlltt~ prodn~-iJn pnr \:1 car;_:.1 muer-

ta~ ~1 la \·1r-:-1 fw.:r.1 lihrellll'lltt· a¡11:1~·ath :,· lj\11.:: e~; 

i¡._:nai a: t l) ( l ·-- '.2 ., ) l l'!l qn1: t 11 t:- e1 l'd1terzn 
l'.! i! tante {'1:;L¡¡!o :~ (1 • 

(?) 1• ... fncí1,o cortaute <lr:liidt1 a L1 l':in~a ,.i\·;1 ~1 1.1 \'ig,\ fnera lihrt·mcnte 

npoyada ,. q11<: "" i~nal " ( ll) (\--.,{ 1' • 2F . 
L~) ~· ... fuLrZ() cort:lnte <l·:bidn a lo'"\ 1tJt"itl1ent1-i~ de emput r:1miL'ntn prrnh1cido:-i 

por cnrga 111111'.rta y (,:arnhio..:. ~- (le ln:!'..;i1~d d~: l;¡ .... vif!ª" 1p11.· l' ... con .... Lnit·.: t· l:-:u:il (IJI). 
( l) t: .... f\1Pl"/1) ''i)ft:1nt!,_· ¡110·.lt~t id() ¡1or lo~ l!i1111H.'litn~ l1t: c111¡mtrarnit:nto \h:bidos 

n lR cnq:a ,.¡\',\ CUYd \';til:r f..',", e l \" t'll q111· L' t:~. tl!l C1)•'licicnl1~' cuyo \';dnr .1pro:-.:i· 

111ndn para difcrt::ltt·-;. punt\1·, d,· 1H1c-..a:1 t:,tnll't11r;1 :--l" l"\p!t:"'-<l l·n b'.'l gr;Í!ic:i"' {k la Fig. 
1<> h y 1!'> c. !·>:.ta ¡~r~'tlic.\ ~-"-: c.1k1!lt\ dt• 111r1d<l ap:n~-:ini;i:l11 p;tra uno de lo:-:i antepro
yectü~, pPrc1 ¡1lil'1l1: :\;1iic;1r-;v :i n1n·..,t¡o l'a·,1L \•lit.:'; ¡qs t:~iu•.:?/n; ~:1:,1tantP:-i rh:hidn<-. a esta 

can~a ~un pt·•¡t1r:1lu". 

X= !\. 

En 1.1~ ~igllicntc~ t;di},h "(~ iLl.TJ l':1.l1..·11L!tlo 11)~ t::--fu(:f/(1C, cort:1ntfl:-. r:uci;1ks 1· to· 

(3\es para tliien·11tl'' 1111nlo' 1k h,; \'i;:·.1.- Lltu·:i!co ,\H \' CD. 



Para el c:ílculo de los <•ofHtrl,<b ,-ortante~ en la viR:t y cantilin:t':i ecntrales ,., 
conveniente tener en ct1<'11ta qll~ l:i carga viva 110 es nnifnrm~mcnte repartida, por trata~re <le 
claros chico~ donde la lnfltH'ttf'ia es m~i'"' ;1r1reci;¡blt~. 

Para f.k·iliLir d 1..':\lcllltl .~e in con~irkrado p;tta cada JHtnto ia car¡.:a \·in1 l'!J\dª 

Yalcnh: eon·c~po1H1it;1:tv ;1i claro (n:up,1do por la l·:1r:;:1 \'i\':t. 

En Li. • it-~11i1~ .tt t:i~.h jlilcdt~ '."~.¡·,.:,..'." 11l c:lknlo tlt'. Jn,; '~·..,fncrzo~ cnrtantt..;. Los 

\'a1on~~ tle l~;·¡q-!.a yj\·:i. cqnl\·:dl nt·: :--(' tomarlill de la ~~r;ifi1',\ 1k la p~i~:· l ) 1
• dt:l l"'itrnctur:d En-

Esfuerzos Cortantes en lar. Columna;, 

\"anio~ :1 ;_'akub.r únlr::1t1.Piltl· 11)--, 1...:.-.fucrzn" l'(ittanll_·~ tll'hidn-; al 1..·mp11.k lle tit'rra~ 

('tl la~ l'o1nmn:1'-- la!t'r;\it·..:., pui:-.. !'.\'" d._!iidtJ> r1 Lh n1onwntn ... t1e t.·nipolro:l.IHÍ<'•ntn en b.s ,-;~as 

ptlP11c:11 ~:te.ir:-" dv L1 t:d1h tL• l;: ¡i;i:.;. :~l. 

El L·f\h.:l/.u c(lrt:-u11 1.: ¡111•du(·Ít1d ¡Fir un.l c~uga lri;i.11~~11i; 1 r al C\1t:tr11 de \l11t! \'iga 
libt('lllL:Btt.· apn>·rHla e:-- th· \\" '1~:=u.{]t-U \\' \º t~H l'l t:-xtr1:1110 111á 0

; c:H¡~·,-:do tll· .~\\" ~~.,;~_-:IJ.ii/\r. 

Fl ca·,o !ILi- tl•.:-.--la\·nr~il)le e...; ,.¡ qui.! d:i 111:1,:nr -.·dl1il' th_• \\' o :,l'~i 1:i rni-..mn que 

prodtt('L' h1 co1H1i;-i('1n 1n;'t-; d~.:-..i:1·~·nral:11· para lr1:~ Jl1(1mvnt11~ .tl i..'l·ntrii d:..• l:h coln1l\H•t' Llterak:; 

(\·éa¡.:.c la ¡•:Ír;. :!-11. l~o Li ~;j~;uivnte l:!hb ~,_. 1«d~ n!.nn11 lll-.. e-fncr;.:n'.'- 1·11rt~1nl'.- ... dt:liidn:~ a\\' 

:-iñ:uli6ndnlt:s 1o~ dvhidu:. al cmpotr;Jtnicntn ¡irnd111::i1lu por b 111i-..in;1 ¡-~11L:<t \\. {\\H: ,·e· uhln'.·o lli

\'Í<lit?ttl\n (\icho rno1111•ntn qtlL' r-.. de _i'.-:J t ~< tll p:na .\ .\· d~· ,-;_~:..: t >< 111 p:1¡;1 B, e:-¡tre la 1n11)~·it11~i de la 

colnrnn:i, 

r~:~~~-~ :l~~ ;:~-~:~~i· {:~~~·~~',-:~ ~-~, 
1 B.1 ~.i.: Je Id Colum1h1 /'\ 
í Ceiilrcí ele k' ColL11nn.l ú 
l B.i!.C~~-~ ~~:.~:~ -·-~ 

Gráficas de Momentos y Esfuerzos Cortantes Máximos. 

Fn L1 ~l¡_:llícut'-.'. hnja se pre~,__·nLill la..:. f.~Líii(':b de tnonH.:ntos '.\' c~fn(~rt.os cortan· 
tc!i in<ixiu10~. q11c ~nn t.·1 rc,tnnu1 ~~e le;; c·:.i!culo~ d 1.·i pn·~t·t\l~~ capítulo. 
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CAPITULO 1 1 l. 

CALCULO DE LAS DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS PIEZAS 

Especificaciones Genera les. 

In:-; e•qivci!il'alionc('\ .l~en1.:c1k:-; co11:--i1l1•r~Hi:b :-1:11 h1.,, del .\rn::ri1~·an Concn:le ltbli
tnlc (A. C. 1.). Ilaiii~11dí1 . ..:e ;idn1i1id1) e:n :\lgnnas ¡1iez:t:; Ldíga:~ liger:nnente ~uperiorcg a 

las e.spr•citlcntla~ por :·L'I' pncn prul1;1h1e qlte ~i; p:·t!~l'lllcl! ~irnulLint.::iltH.'I1ll' b~; tri'·~ o cuatro 

cotH1idn11c~ 11t·\:1.:.~;ni:1-: para prndt:l·ir lo~ t:"Í\\cr10..; rn:í:-~imo-.. 

D•.: :u·ttc1nln r-on Lh c1)11di('iunc" cit: tl\;>.kri;d y ,·,iiid:1d dt· uiano 1le obra 1¡\\e pue

de ohtetH::r:;e en d ln~;ar, se :icept1.'1 p;1r:1 ~·l 1·.lkulo~ un t:,itKrcto con fati;~a di._· rnptttr;:\ de 2000 

lb:.,· puh~s>! 1 a lo:, 2:..; dí;¡;; o st:a =.le 1 ·\0 k~·;, , (.:t rn .. : 1 l'1 l'ttal pnt•tl(: niitcner:-:e Líciltncntc eon 

\1na supcr\·i~ión enid:ulo: ;L, l 1ara 1'1 lierrn s.~ tuniú l!l1:1 fatiga dt• t r~diajo ch: l 2Ú5 kgs / etn.~ .. 

!'or tratarse de t11onH.:ntos tic:liidoR a 

tres factores in1lt:pl'n~ii1 1 Jlt(·~. q¡w di.:htn obr:tr :-in1uit;Íllt'.:lllH:ntc Un•na11o pur: \'ari;:n.:innc=-- de longi
tud de las \'igas ¡1or: ll'lHiH~t.Ülll':i htnnliini:.:nto de apoyo...; y 1:nntran.""iúnc~; de co\;Hlo-- y 

cargn~ \·t.:rtic:tles>, ~t.' :n111H:nttl a ·LJ':i ft•.::.-:= .-L~ X l·IO = ú:~ kg~, cm,. 

(2) Co\nmn:J:..:.: la A. C. L (:-p1.:l'1iii:·a para (·olumna:~ con !1c:--:io1H:~ dominantes 1111a 

fallga tic tr,,L.1j.:1 t~c ~.~· .. ,. I\1r i1n···n:1·nir in~ n;i:~n10~ LKtore:, qu~ ('H el (':l~l-i anterior en 
los Pxlrc:tno~; dt.! la cnlurnna !·l' .ul!nentú a 31.l'. 1 , n :-i:a ·i2 k;~~.,,'cm.·..:, y para la p:irte C!.!lltral 
<le In columna, dontk ;nh:mú:-;. intc1 \'if·ne él l'!n;iuje dl' li1..·n:i~. ~,e attllh'lllÚ t:n lt)r,; 1nás o ~ea 
·f6 kg,/cm.~. 

(.;) En las a1 ti<·ulaciunc:-., por :-{::r ¡1uutns b;Í:,ico:-. de b t:~trnctnra ~· en lü~ (H~· 

tlc;;bles de cÍnH•ntación, por l;h dilic11lladc> ui d c<>lacío, se tomaron f;i(igas <1<' HJ';;. (5() 

kgs/cm.~ ). 

A<lhercllrÍll .1· c,fttcrzos cnrt:u!les: 

Para pocler aumenl ar los csíncrzos a<lmi,;il•les de :ulhcre1wía y ébftH•rzo cortan le 

en el concreto, todas lm; \'aríllas se proyectaron con anclaje C5pecíal para lo cual llenan las 
sig-ui.:ntcs espccifirnciuncs de la A, C. l.: 

:n 



(J) El fierro nq(:llÍ\'o dd>tr:Í ancbrse del lado dC'l Ptllpotramiento en una lon¡d- • 

tl1d (incluyendo Ja 1ld ¡:::inclio ~¡ In tn\'Ícr«) sidiciente pata (\t,arrolhr por a!lhL'fcncia el er:

fneri.n 111:himo <le i·:n,iún. A1lmitie1Hlosc como f:iti;.:as de· ndhercncia 4',; k. pílra ya· 

rilla lisa y 5'.1 pata va1iUa corn1;..!"ada 

(.:'1 1lclwr:ín J!:l'at' '"'"' ;dl;í cl«l pn!llo de inile~:ión. no tnclHh <le la tercera par
te dd fi..::nu 11t'f~·~:.i\·n. piulqt!~'.:Í1"i~ :.e ~.\ ÍPl1~ ... ;tuo huficienlt· p:ira de~arrol1ar pot· a1ihen•ncia la 

terctira p.1rlt: del t::-f11t·r10 rn;i:...:i:no dt.: tt·n~.it'in. 

(:~) :\o lllcill!"' d,· L\ mit~1d ¡h•i ili·1-ro po:--it iYo dthcr~i ¡:1ul(\:1}:ar~e ha~t1 d apoyo 

y prolüng-ar:--(~ deouo tld rni:-1110 la lt1Il!'.it1Hl '.'>\lÜciente para ¡h,>:;.;irroll;ir por :Hlht:rt:11cia nn ler

cio del c:--fucrzo n1:":xi111u dt· t1-'!l:,\1.!IL 

(·\) En J,¡-.. ¡icdr"Ld"-.. ilt-1H·I;Í ancbi:--c el :it'lro i_·n el V':ln"lHi1 dd mi~lll\l ~·en la 
zon~ en qlw d n>th:li·tq u:1h:1j·.1 ~·1.11;0 11wtcri:d 11tnnn~:l:nco (t'í•ll f.:ti,'.~;;;, dt· ten,iún ~lL- tnl'

nos de 3 lq~·:·. ·t.'m·: ·¡ 1·11 u1i.1 l1m; 1itti1! irw11iyend 1) t'l ::;1111 iw :·i io ln:liit·r•.: ~-11íi,~ir:11tc para <k~~a

rrollar 11or ~Hllu·rt:n1:i~\ un l"-itH::.r1> ,¡,, ti.:n-ío;1 en \;;-; \''.dilLt .. : ; !lLti ¡1>1: 111 1nc11f1_., ~¡ un lt'tcio 

del e~futrz0 111;Í:~ imo :1du;it ido { 1.:n u ili.::-tro •.:.!~u J _:1_,5 '.-:\>' cm'' '· 

Lo·, \':t\!l!ºt::-- 1h_· adherc-n,·i:1 q111: :-e :ui:niticrnn para t•l c·tl~·u'.n ~1111 ln~ q11t ~~.pecifi ... 
ca la A.C.I. ¡::na \·,uill:I l'tin :1111·!:1j,_· c~;il'cia1 (~', ¡,;ua \·,uilLt !i ... :1 o :--t'H. l l .. :. kf.;~,-cill".! ! y 

101:; fe: para \'arilb 1'11rn1¡~;Hh, t) ~v;i 1·1 k:~..; .-in. 

Lo' \-~d<1rt"' ¡ii·rniti1l1.i:~ p:u.1 c~·ftt:..:r/o cnif.rnt•' f·u~mdo l:t~- \·arill:b 11(:\'.\tl anclaje 

especial son de tJ 1
,; ft- ¡1.1ra cond!¡ innv' 11orm:de:-. de ~:11pcrvi...,1ún ti '!';i l .~.t) k;~:>-/'cm'.! y de 

12',; p:i.ra co1ulido11"-·..:. r .;,,:,'i.il1·> 1l1: ,¡qlcr\·i ... i•'>n, e1 ..,t':l!l l·L·! k > ;,_'lll~. 

En lo:-- c:i!(:iiln:-- ~·" :1Jo;;t:iron l1h priinr:ro.; para l.1.., Sl.'í'::iutiL' . .., de la~ \'iga~, co

lt1tnnn~1 r Pl'1le:--tak~.; \" ln ... :;t·¡~lltJd()'• pa:a la·: a1 li(~l\l.11:ione~. -l'!l Li~ qltL' para ClttHplir LOll d 
requi!-.ilo lh: una :--11pi:1 ,.¡~,j/111 cuid::dn-.a ;-,<: \':u1 a hac1'r )a ... ar:nadura~ :-:ol~1:-~tlas en ~féxico, con 

el fin de :t'-egu1ar:-;e d~ h~ :--.1,:p;n;t1·i1lfJl''-> ~· nncl:ije di.: Jo..-;. c:--tr1hn~;. 

El i.:~fue11.u 1·01taHll' qn1.-· :;¡• punniti• para t:l l'Ollcreio uwndo el fierro 1kva nn· 

clajc c~pcc:.11 t·~ lk 3'.r le ·L~ J:'~"/,l'lll:• .. 

1.a :-:\'.'par<H'ÍP!l m~ixi11Ll. ¡ii.;r1nit id:i p.1r:t t~~! ribo..., vcrticale:o cnando los t'.sfuerzo:-1 

cortante~ no pa:-.:111 dt:' r~·, e .... de 11 .. ;) ti t:n q\W d (.~:-:. d ¡n .. ·r;ilt•_' cftcli\'o de b dga. 

La :--t·pat;h·iún m~b:irna pi,:nnitida para e.:.trilin-.; \'enic.1\t.'~ c11~111do (:'\ t.:!'f\1<.:r.::o cor· 

tanlc tiene val•>re,; compre111li<Jo, c·ntre (, y <l';; e< üe (1 . .i1J 1!. 

l,o~ e;,fw.:rzo~, ~·o¡t~1ntc:~ :;v c:llcuhron con Ja fúrrnub \' ~.,_ \" bjd, en qne \"es t.:l 

c::;fucrzo cortaulL· unitario e11 la :--. ... ·,:1._·íúu. \' e~ d t.'~fl_u!rt.o 1:orL111tc total. l> t:1 ancho de la \"iga 
j la rdnciún lle la t:1~.ta11cia íh·l fic·rrn de tu1~.iún al ,·eutro dt.! l'():!l!Jl't:~:c·nl dd C(increto y d 

el peraltt ef,.c\i\·11. 

Lo~ .... ·:f1:..:rZ(J:-; 1.lc adhr•rcncia ~e cal.·11b1on con la iórmuh u =V· /P jd en que u 

es t•l c~flit:rzn unitario d1· adht.~rcucia y J> la :-iun1;i dt: }ll'fÍIIH . .:t10:-l (:e Lh \·arillu~; que trabajan 
a la tensil>t1 {·O l:t ~e,~L·i,'.111 con:--it.1r·ra1la. 

3') 



Cálculo de las Dimensiones y el Armado. 

¡ f-'-'··· ·- ... , ' 
1 , . As ¡K 
' 1 á d: \ ; 
l i 

;_l_~,_~?J 
b 

~!z_ b _J~ 

íl!l.d . ¡.:l 
1 d ! 1 l 1 : A5: 

1 ~~--J._J 

L 

Como e11 '" tna\·oria ele Ja•, 'eccioncs tle !;1s vi
g,¡:-:. ;.· colnmnas ~e pn:~e11ta el c;150 nl:.l..:. gc•ne
J:d <le un.1 ,-i¡!:i ,.cnj-:ta a 11.-xiún v e,fncrzo,;1li· 
recto.., (lt! c1H11pre .... i(1n y ll·n~ilin ~u-:na·.ia de~inll.:

t dca1nent..· t.'<111 fi1~rro dt• t '11'.-iún v ro111presi{111 

y t:omo a1lc1n;l .. 1111:1 :~r:in p:1¡!1• de l;~~ seccio

lll'.'.-1 e::-t;Ín c..ujc::1..:. alll'r!1;!\i\'.i111t•11h.> :1. tnol1lt·ntos 

1lt.:x.ionant 1 ·.:. po·,itiyo..; \. 11~ ;~:;ti .. n•., e-. Ili'Ct•sario 

proceder <.:11 1·\ i :ilL·n\n ¡1or rnv,\iq tlt.~ nnmcr1J· 

.'-1).~ tanlt.:.n-.. con t:i (i11 '1·.' ~11.:l:·nnin;ir 1<1~ \'t'ral
tr..:.;. \' an.-a:-:. 1F li\.·1 iii \:11-.it!\'o y nq~;tti\·o con· 

\'1•11ie11h.''~ :n.l nld :JH'r un :~n11;1do t:,·nnút11i(:fJ y 

~cndlln 

lla1\o fJ\H' l.1" ¡.~r:'iJi!_-_,,, qtw t !.ii.:ti 1.t i'd~t~·orí:l rh: 

}1¡~ libro~ d\· ~()!:\':·do nq tt.tl:ttl t.:l \':!.-1) dt: \'i-
~~.\:.. c,:in ;1rn1:uio d1-.im·:·~ri1..:n, con d lin Jt: pu

t1t>t' 11c\':tr a l_'.1h<1 ln..; t·1111t:.o.:.. cnn rdati\·;t rapí

llt.·l. :--l' prot-..:,\it\ «n tl 1·:'d .. nln ,-011 1a ~i~~tticrih~ 

;1na\P¡:i.1: 

La tlr!". 18 fl'\HT:-ietüa la :-.t_'l'Ci1",11 dL' un:1 \'i~::i di--i11H:t1i1.'::11k1itc a1·m~1da, ~njl'.la al 
1nome11to i 1xterior ~I "" a\ t:.,fnerzo dire~·tn I ', qnl' l__'-..t:'1n ~-qttiiil1r.t1L-J .... J111r la n·,,,,nltantc de L;.~ 

fatig~as intcriürl'¡-; tle cnmpri.::--h'111 C del concn:tll, F ._Ll t!t•rio \" i.1 t _·11~;ú11 tnt:\\ <lt:l fll·rrn 1w

gati\·o 'l'. 
La comprt:-1hn e lll'l n)nr·rpt11 ~(· l,.'l\Uii'lll l·l ;q>Jic.11la a l.1 di~t:u:<..::ia k<l,/ 3 \l(: la 

fihr.1 ~\lpt:rior y Lt C\Hl\j•!t.'--it.i!l e ~\ l.t di:-Lu1ci•t l'. 

~¡ ~tq1;j¡;1imn~ b f1kr/.i F quita11,l1) d f!t:no dt~ 1,'(itllpn'-..!,'in >. lo ~lt~iituimos por 

e-: ~Írca de COt\t'J't.·tn ¡t(:hur:Hb L:ll l:t lii~. J:---.\J, L!l qt1c pHJd\t'/( :t \ltl;1 t°l)J;q re~i/111 l'._~ ig-nal a la. 

F~ nlit1:11unns n11a \"i~.::1 qlH.: r•·'.--i>~:: d 111i·;rn1i l"-,fu1.:1zo 1htt:"dt1 qnc b <le la f:¡:u:a 1.·~ :1, y qnc re· 

~iste un mo111c11tn ).I · -- :\1 ·--- F i. l:d ~ --- r). Como t.'l :--d,::_::n1Hln t(:nqinu e~ peqtH•11o, :--.i 

no ~t.' tequi1:1c nnicii.1 ¡1t1·1'i·<1°1:1 ¡inuh: dl'. ptl'l'i:u ..... ~ _\ l1i111ar'.-<c ~I ~1. 

J):,· Li t;:<p1i.:.;1'Í¡:1ll :nl~l·!i•.Jt e-::: d~_·d¡i.:.·e vl ~i:.:uit~!ilL' llll~·!n,\u de <'.\h·nlo ¡;~ira H':--.l)h'l'l" 

Pl probl•_'.m:i L'll ·111·~ ~1· 1i1.'t:ci1 \·on111 ll:d!)•; l;;_.; c«111~t:111ti.:.-.. l: y i d 1 ·l c 1111,·! 1.:li), c«rri..:~poudicntt.::-:. 

a la:-; foti~:;1:, dv tr.1L;:jH adn¡d:u!:;~, p,1:a el 1'(•1J1'rd~i ~· vI 1í1·:·:-n 1l,· \ f--.); 1.,1 rn11111vnto y e\ 

c:-:.Í\H'.T/.O 1l\tl'.l:t1) l:ll Lt 'l-,' •. 'i,.)1l ! ~I \' \)\;el .irt':l dv li1·1"tll Inl:--iti\"I) ,\•,\'~u íll.'llh1imi...-11to r ~r 

Ptl que '"-t: q11it·1L: c:t\.·nb!·: 1.:1 pvr;11te ti'et:li\'rJ 1l y d :i.fl"l de !i(·rio lh: :'c1'11._·r1.o 1:1 .. )~·ilh'n AS. 

f;e }Jílhlnr·~· l1or hnt1.t''"' ~lllHi!111·ndr1 \ill ¡n_,r.dtc d. El \'alnr di· ¡: t, 1.'01n;1n1 :-i1"111 ínt:1l dada por 
el lit:rrn rio~it i\·t;' '--!:: ~ ,lr_. j '· = ,\·- f,' : ;;-< > 1 ~ i· 1 

El ;itL':t :1dicio11.1l tH·cv..;:u·ia tk l"IHH.'n to 1 p:u.1 1br la c11m¡1rv'-il'111 F L';;: de 2F, ·re, 
pue~tn qut: la L1ti~~;1 1n1...:•li:1 dd \:nnt'Jc1o t.::-- di: k /~: l'1 ;u11'h(.1 (h') lli'Cl':--~Hin ¡fara d:u t::-ita. nr<:a 

t..':-; de ~F/kd k: ~\t'.-titu'-·t.:n1io F p¡¡r '.--l\ \';dt•r t .. 1\t'JllO·< ¡,' :-::; 7. A~ (n· 1) l 1-·c) ·'i.;\l =-~ 

= ~\~(U-'(\\ 1·il ql1\' ~...' ,.,: nn n1~.:iicit:nle qth' t:-- innciún ¡1rincip:il111cnt\.· den ~· J.: lc:-1 n1:\l(·s ~on 

cnn'.'-Ltnt1.•" y dl'Jll'.'Htl('n liv lfl~~ \";llnrt!:-. k ~· [..:. adopt:Hl1i~. y l'l1 ~L'J-:l1t1ilo t~t1ninn del Y:dor e 

l\\.l'll qnt' h \'i;.:;l cll' a11l"hn rh i Ji')~· pL·t:dte fd) ~in fierro tlr..: eottlJH"f..''-11:111. ten

ga la..., rni:-.m:h f:lti~:a..:. 1n:i:.;i111as f,,_- y f~ qnl~ b \'if_::t ele u.n1.:ho b » p...:r:1lte ( l1) nH1 t"1l'rru po~i· 
tivo .-\=-' eol•)i:;n1o {:on un n•1..·uliri1ni~:nto r, lkiil' :-.lljl•lat..;c a nn í•:--f1H'rzo tlin:cto 1' Y a un 1110 .. 
rncnto '.ll.! ··:'.11-F(kd .' r) -coillo "' .ll'd\lc'.: hcilmenk ,¡,. la lig. ¡,.;--, Snc-l1t11ve111lo F 
por '.'lU yalor ~· r: kd por e, f•ht(:ni.:mo~ :-.b ·-· ~r--l. l: (n·-~ l)(l -3C> :\"fc¡1 3 ~:-.-: ?-.I-1{ As fcü 
en que lt e.; \111 cneflci1:ntL: que co;uo él ~.!. tlt::¡i(·ndtn prÍtll'ip:d111cllh: tle n y k y en ~.c

¡.;unJo l~rmino de c. 

Eh 



l'ara re~oh·c1· d prot1kma en la pr:ktic1t 'e calculan ,·a\on·, tk (! y R cnrrco

pondi<:ule~ n otrn,; tiu1lo' de «. :>e o\1po11e \111 \';t\nr al pcrnlt1~ <.\ y ''" calcula d a11d10 adi
cion:il b' tlt ti. \·ig-0. :H1:'t1o.k!:a ~· b t orrecciún 1: :\~ fr d, ('ll qHL' (\t.:bi: (li~1ninuir~t: ('l \':\1nr dei 
inotnento. l~ntl e~to d pn1l)k111a ~v rcd11n~ ,\ cal~ niar una \'iga :,i1npkn1l.'lltc [l1m;Hl;1 de an
cho h ·i··h'. s\lit•ta a Li <·n1n¡ir(·'.--i1'i11 dir1'da V ,. ;IÍ inntnenlo ~L~. cnn lo qui..· ~1· ~-imp1ifü·a no

tahkt11eute d 11rohh.·.:1:i, ¡ine~; (;l.--Í 1odo:: 1-_·:, l'.lirci:~ di· 1_·(1n¡·:dn t1ae11 '.:r:ítil'a', p:1ra i;l n .. :'.-oln

tión <lr..: 1..'~lt~ ..:a'.'-n. 
Cnmo l'j1.:1111iln \,uno--:¡ 1·:11'-'llhr b :--t·ccít.'!l n! t_'t'Jltro de 1:.1 Yi;,:a })C. Tcni::mos 

como dalo:-: f('..:-::::)t); f:.,::= L:1;5; n :-:: 15: el \'alnr cnrn:-.¡;nntlil'ntL· di...· k t:-; IJ.-l~l; :\i:::::...:6:1 'f.m; 
P=O .. \~=:.:fil ctms . ..:; s rtni-,,.: ancl11> ele la\·!)..:,:1=-~2 !lll. 

i>:1ra un 11r¡mn tanlei) tl"111!amu..:. d--: J.tH' 
Í:\l= 1.tl!!>~ll.·\H.::..:f!_ !O: (' '.[·l.!JS 'n .. \11~0 . ..:o: (l=2X i.t X 0.80·-: P.-10:.::::.)6: t/=5úX 

Xfrt 1n11~::;i} cmt·,, R=n.¡i1>~ l·! <n.~uxu.·tP :;-: .. =11 hl1; ~1..: :::;;;2<í:1-·íl.61J X frtxn .. :::.r> ·,, 1.0:-~ 

;::;:; 2ú5 --¿ :.::: ..1td T.1n. 

F\ prC;liJc..:llLl :-e n.:1ltll't'. ;i eaknlar 1111:l \'Í;.!.a de and10 :~ 3(1 sujeta ,,\ monH·n~ 
to ele .'.i">.; T ~! 'il l"'inn;o cli1cdo l' ti. C:ik11h!ld" 1:nn Ll' tal.il:t,; del 
Turneatir a111\ ~Lnn l:I' ¡•/¡:,>. i -.: 1 i ;1 .:.;_:, tc1n:1;1u·· 1l ::.: 111~.5 :i.· .\~ .!~ '· 

l:u '.-~:gundo t:1ntt.:1J 1 nn 1l 107.) d:1 

~62 . .5, y cakulando con e:-..to::-• \';tkin.:·~ obtt:nemn . ..:. el 

En t:1 ejemplo :1ntl'IÍn1 c..; de nt:t:n:-.e 

~J:.::: 51: h' :;:';. 3ú.'i: 7\12 = ~65 - .~.5 ::;:; 

]l 17 .. : ~; ¡\~ _::,: -~22. 

que ~J y ~f'..'., ¡n.:rlllal1h:cn ca~i cons-

taUlPS y que datL1 1.1 1.tH1\·t't.:!1.·1H'i,~ dt.· Ll :•,t·ri1: un" o 1.1os t;~nte<.1:-- ~011 m~í.s qnc ~uíicicl1-

tes para la n1ayot Ía de ln,; c::1~º"'· 

El pnJct•(li1nit·nt,) ;u1t1·1 in1 ~e c1nt1k1'> para prop<•rcio~wr indas L\:-. ~ccc:iones 

del puente. 
Dado qul' Pl 1 ;i\cul1i ('Otllpktn d1~ las ~('.Ccinnes e:-- alt.!o lahorio::-:o por lo, 

n111nero~CJ~ t;n1lt·o·~ n1·r:-t·-...:1n<•~ y dallo qnc no ¡it·0...;cnta nin}~Hn inll~rt.'·_.;.., pttcs 1iti l'~ :-.iuo la 

rcfn.:ticion t'il c:uL;, t:\:ít~·tl del r;11~!c·. 1 lo de c.lknlo ;1ntcc~ intlicado, 111·1 ~e crcyú C'Ollvenkn

tc ~:s::pPllt.:rlo t.'tl el p: :.i.:nL: lrnh;¡jn. 

C1ll1 l:'l lin <it..~ ohtt:11vr un proy<~ctn 1..:cun1.i111icn :;1.: viú que para lo~ precio~; 

del Íir.:rro !1fl1Ll(\c) ;,· clt'\ {'(111\'l'l°fil, i1w\11yt'rnlo H\alln de uhta \' l'Í11llJl':1 qne Jlt1tdtn obté· 

n~r..;,e l~H e; lng:\r \' que ...,tin ;qiro:-:imailamentt• dt:.: S{!!l.on pDr rn:; dl' courrt..:tn colado y 

de ::=dí),Ul~ poi lo!H.'\:: Ll d1· !w::ii {'i 1 luc;1dn 1 1·,;nri_·1~ía ;1jtbl:1r~t: ;1 la~, ~;i¡:til'nlt'" H:glit:-· 

(l) En b~. \'i¡~ t; c:¡kuLtr la~ :;t;c(·\onc..:. com~)l'l\S:1d1t~, r,:~ dl't·ir en r¡tll' el con· 

cn:tt1 y t•! !i1·11u dt• tvt\:· Í•l!l t:,di;ii;tn ('{IT\ ·~\\...; Litiga:-> li1Úxi11¡;h de tf;¡l1,¡j:). 

\:) prny1...Tl:11 h l.'.u1tid~1tl 1Hitiiuu dv tit:rrn pti~.tti\·o p~~rmitid.l pui' la rt:\·1..·r· 

t-<ihilida<l dt.: 1110llh'l)l!)'-. Pll la llL!)°Pl !;t dL' !;¡ .... :-1..'('{'ÍU!lt:'.'-< 

(3) PI,11 \:r.n :1: m:tr l.t•· 1 olu1u1Lh 1:nn l:t c;diiid:id n:íni~1L1 tk ih.:rrn. L:i. 
A.C . .L Z':.¡1: .. :c:1·:c:t ll!l ;q!nitnn i!¡· l', !..'11 \.1 :-c~·(·í1.11J. 

cienli,J;; Lle ú1:rr1) ccn1'-JiH't11lido,, c111¡1• ll ~) y 1 .. ~'. 

i·l-} l)rrn·i¡1;11 tmpk.11· en 1..•n 1.J ann~ ilo 1111 tipo u11ií11tn11· d ... · \':ltí\la~. St.' 
¡nt: .... (:nti:'1 1.1 ·:i!\t·tilLt'.l d1· cnipkar íi(:rrt) eo11n:rci~d reJ1H1tll}, corn1~'.:1.dn. >=-, qtlt: i..·l di:imetro 
tllÚXitllO fll':.1..' t.1hri1.';l la ~lll!itL·JJl'y, l't~ Ll dt: 1 1 ~ pnl;~;ld;\"', rp\(º li•·l''(' l;ll ~Írl'a dt: apt:ll:lS. 

1 l .35 C'ttll~·, ¡1()r lo !(llt' c11 ~d;:ll1Lt'."'• !--t'CCion~> >t: :ll·l:t::--iLib.i un nÚnH.:ro tal d1.• \'anillas 

quP aún L"ll1rn·:i11llo>t' ('ll d11;-. c;qi:t~; \' anmt.:r:1and1i d pL·talt1: c11:- !:h \·i¡~;i...:. !-t.~ obtl'ni:-111 ~e. 

paracin11e:1 entre ella~ dt'!ll:l;-.1ad1J ¡1L·quetia:-;. l ºn l''.'--tudio 11c ia~. d~·111:'t:~ ":-('('CÍ011t:~l f:lhricn-
1la~ pot Ja }.lont1...·1Ti:·.\', indi1·ú la l'01l\'etlÍl·ncia di.: en1pL·;¡í licnn t.'t1~1tlt;1dn, put;-: por ~u 

fonua r~·g11l:tr ... h:."";ll'H,ll.1 t·n t<,do :--ti 1K·rím1.:t1n \lil c~fueL'.O uuil~ 1 : me tk :Hlhcrt!t\Ci;t no 

plHliv11ti11 dt1.'1rH: lo :ni ... !iit< tk iltr:i;, !--t't.Tiont·:-. t•umo lkno T o t::-cn:Hlras. 

'La -:\101:t;.:rrt.'\ hhrica. flerro eti:ltlradü dt.::--de ha ..... t:-\ ·1u hab~~ndosf~ :Hlnptado pnra 

el provt'clo tltrro cna1l1;HJ0 de 211
, ptll.!~ tl l't11plco d::.: fil'rro tlt• nrnvnn:~ di1nPnsio11cs da .. 

:¡.¡. 



Ecte lipn <le \";Hilla "" iahrica1lo norn1;ilmn1te por la Fundidora de Fierro y 
Acero de '.\!onterrey •.•n longitnd~s 1\e ldlO ni, pu<licmlo en casos especi:ilr•s y para p~· 

<lidos de alguna imporbncia. h:t<'er una bminación e;;peci;il y fabricarlo en mayores <li-
111ensin11c~. 

REVISION DE LAS DIFERENTES SECCIONES. 

l!aliién<.1•1'<' •>hltllid•> "1 provecto t!e armado se prnc<:tlió a re1·i,ilf ¡~,. diferen

tes ~eccion~~s con l'1 1in 1h: cil1tuner la;.: fatl¡~a~ de trahajo teóric3s llcl fierro y llel con~ 

crcto1 c.on f.•l ~ig:nÍl'tltP mL·tndo: 

~c·a la li¡.;. 1 q ltt sccci<in de 1111:1 \'i;:a .:uj..,ta :1 una 

fncr1a exterior <·Xl'~ntrica l'. de dinH:n-inne;; b ;< d 
armada con fit:rro 11q:ati\'o .\~ y fit.:rrn po~iti\·o 

~\~ 1 siendu la relacli'1n de tnú{lnln·· 1.l'.: eb~ticidatl 

llc-l fierro y d<;l concrtto n. 

~¡ llamall!O" í'. ;i b di,\ancia tlt:l e.ic: ne11lrn a b 

flhta :-ttperior, J ur !as c~qididont"~ ~1t: cquiiihrio tlel 
la viga d1·lic l1r.:nar la ~-i}~t1icnl·~· ;·ondirión: 

< <_l -:-· .\ í',\, el! qne • .\ h la ct:ina dd úrea decti1·a de 
concrt:to 

Z ~ ( 1 + <J :-: Z) 
y la.:. tran~fonn;ul:h •k\ tinro: .\ co l1Z 1. n - - 1 J ,\, + n.\S, 

U c..:. d liUl!lH'lll 

igual a hZ', _ + (n--1> ,\, r 
,_ ..... 1 ·it i~_,1-1 ri>·l 1".l) ·1 la JihrJ Sllfl!•t'!dr de t..• . ..,! as ~Íl'C:í\~ y es 

tt.IS •L 

es ,_.¡ mo111l'nlll df• i11;_•r( i:l fl"·:.¡wcto a ln fibra :-:11pt.:rinr (\t; 1n..; área-.; nn.•n .. 
cion:t<.las y "' Ígtt:il " \,í',' · ·' (tt ---1) ;\-, r"' -;- 11.\S ,¡:. 

superior 

La ili:-ta111:i.1 dr-l cP11tro dt..' $~r:n·e·L\1._l d•: 
pnl'dr.: cakuhr-.f' por la f:\n11HL! 1 l / :\ 

1.tS. :Ír>~·.1·• tran:-.fnr1nada'l a la fibra 

el 1nom•_'llln de i11t.:n·ia tle dichas 

áreas re~pecto a ttll tdP qul' p:l:--a }HW el centro c1e 1::r•t\·edad, qlh«la l'XPt'L'S~Hln por b. 
iúrmul<l l¡; '" 1 - U''/,\. 

E+ \J 
fatiga~ 

L:1 distancia. dL' \a fue1·1.a e:dt:rior P :d 

A ::-.-: e, )' el 111omL·11t1> di: c-..ta tuerza re~pecto :t 

dd fkrru y l'l crnH'rdo qnl'~Ltcin t~:-;prcsa11a~ J 11H 

1_~t~111ro (k gra\·et\atl :-;erii 

dichl> i:ji.: ~eni. \ig :::,;. Pe. 

h:-; !--riguienti.:-> fórmul:\">: 

en que fe es la fatiga dt! la fibra '-'ttp::1for del .. nncrt:lu; b la <ld lierro <le comprtoión 
y F; la ,¡.,¡ fierro <le temi611, 

,\¡,\ic;in•lo 1.10 ft';rmulac :<11lcriorc-; '" pt1rrle ::akubr p•H !anl<'•» c·l \";llor de 
Z y 1:.b iat i~~as de\ t rah;ij~,. ¡·lada la co11\"l'I"}~('UCia de ia :-.eriP en ¡..,:l'l1l'r;i. l no ~on nccc~ 

:-;arios nüis (1e dos tant t>O:-, 

Como t'jctnplü vamt>:> a J>rl':--P11t:i.r la rn\'isiún de ia ~ecció11 d1...~ la \'iga ~\B, f1UC 

se encuentra al paiio de h co\Hn1<m 1\. 

lbto,.; ~¡ '"'"" 11135 T. m.; 1' = 12 T.; peralte de la 1·ig.l 2.C•.; mis,; peralte 

efcctin> = )9,3 .. 'l. Fierro pu-;iti1«> (, fierro,; <k ::'' ~ l.'>-'i <'ltw;"; con recnhrimienlo <ll• 8 clms,; 
fierro negativo l'J ficrms tle 2" ::: .\<)(I clm~; ¡.: ~0' :-,¡ ¡' p --h/2 °= 86 . .>-- 1.0 ~= ~5.J. 
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Prirner tanteo: 
Z=RO A 

Segundo tanteo: 
con Z= 0.82, corr~cciones 

1.60() 

.217 

.í.35 

:~.552 
.IHO 

..:'..5').! 
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riqr ~P 1 evi-.aron las <h:más 

"l',~L'iorH.::--. La :--igucoie tabla 

da lv;, i-t..~:.--t~lt:-!.llq~ nblL'ni1ln~ pa· 
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l'nr los r\ato' <k la lal>ia ankrior se 1·..: qltt: se prucurú que el co11crcto en 

las vigas trabajara al l1Lixi1llo en }a-; ~el'CÍ{)lli: . ...; de tn0111i:nto~ po~iti.,:os mlb(imo~. ~· en las 

secciones ,¡., la' c:irtelas i11111c<liatas a Ja.; columnas. 

En las •:olnmnas ,,.., pl'IH'l11i'1 ta111i>ié11 qnc t:l concreto trnb:ijara a la f:1ti¡;a lll<Í· 
xima 1ul111iti<la. 

Respecto al úcrro lll'gati\'o en la~ \'Ígas ~,e procur1·, que en totla~ las scccio· 
nes trab:tj(' al m:b:imo aún c11anrlo en algunris hn\Jo 11ccc,it!nd <le reducir la íatig:a por 

no contar con snticientc longitud para el ane\ajc de las 111is111a>-



1,a fatiga ele adherencia admitida en Jos a.ndajcs es de 4 1/i fe = S.6 kg~ / ctm" . 
El ;Írca ele una varilla <le <" es tlt• 2.5.8 clm<' y su perímetro de 20 cmt~.; l:t lo11git11,l 
de anclaje necesaria parn \lBfl fati~~ n 11c t r n h ~ .i o de l 00 O kg;-:. / ctm:'.2 • 1u::. de 

1000 X ~5.H / .'i.li':< Zil •= 2:\o dtti;;. En la tabla :rnt<·rior "' han caknl:Hlo his nnclnjcs 

uecc:--arios tle l:ts \'atill:h >it11a<b....; a inn1cdi;wion~·;; th· la:-- nih1111ua~. tnul:iplicantl') ¡:...., por 

fl.2:\0. 

~L~mi1i~n pue,le noÍJ..l";·~ t..~H 1:1 Tabla qne Lic.: ~1.._·~~cio1H:..; \·1·ític·a:-:. C1JPsidcrat1.1. .... 

para la revi:'iún t~e iatiJ-'.:1'.-> 1le 1t:11:-it'n1 nd :·l' io:i-1aron l n lo~ putito~ el(' L':ttnbio tld 

nútnero tle \':H·il1;\:;, ..,ino nn :tH.:rro atr;í~ Lle in~ rnbmn~;. ptH..'....¡ pnr 1a p-:.pccih .. ~a\:iún dr: 

anclaje es1wcia1 d('bcn pruinní~:ir..;c m,\,, all:í dt l pu u tu 1....•11 qnc ~·a no ··e 11t>cc~it;1n \lna 

lnnrótud sullcientc 1):1ra (1c"~lrt·(d\ar ¡.1ir ad!1erenci:·1 t:t) ter\'in de h Liti~:a m:lxi111a Út..: t~·n· 

sión. Para llll:\ lt•ll'it'Hl tlt~ L!hS d ;¡ncbit: tH:;.·t:;~lJ ¡o ~s dt: 1.:"fi5 >:: o .. ~3\"l :.::: .::~.11 r:tu1~. 

La tercera parte PS de q:: dnh .• hahil:lliln•:¡· rcdm11..li..:ado :1 1.(10 nil.~. .\ la der~eha dC' 

la tabla :--e c.\lcularon la~ bti~;a ..... th.' a1lhc1cnci:1 p:n:i (lifl·rt·utc·; '."1...·ct·io1h'.S ron~hler~\1id"1.--P 

en L'.~tc C~l'.-'O las :""'t:t'ciolle'~ sitll:¡,1J:1<.: <.:n h11-~:1n..": de (':l!r1i1io del nú:ner11 (i~: \·:nilL1~. 



Estribos. 

CAl'ITLL<l !Y 

CALCULO DE LOS DETALLES DEL PUENTE. 

~e L',;rn:~i<i d tipo 1.le c,;tribo qnc se ve en la fig-. 
20, )JU!" las. si}!t\c..·ntl'.:-:. r3zone~: 

( l \ P""'lllt' ¡;or 'u s1.:t·ci\n1 trarhnotsal 1\;l ,;cparndo
ne.:. cnn\'t:nn·ntc .. ~ pues pant ~QlTÍO!tt'~ inayores se oh~ 

i i1•nt~n :-'tparaciutH.'.,~ maycirt.".:. a la~ qne permiten las 
t.'~PP('.iflt;tcionc . ..;, por lo que t.::, neCt,:sario aumcnl;¡r d 

t1ú1nt·rn dí· ~:·,tri!10:< t~ll <h-triinento de la f:\'OtlOtni:i, 

>' si ~~.e en1pk.1 !lPrro de na:nü·r 1li:in1dro 1 ~e nccc~ 

s11a un nÚnh:rn dPn1:1.;.i:t(ld i~r.1ndc di.: e::.trihos. 
( ¿) Porque por ::u SCL't·iú11 cnadt;H;~l st· uL~lt. .. 'IH' un ¡n.i·jor cnnh.<'!1~ entre el 

btriho \;;, \'ari\b<; \onr;Ít\\,\inaks, ,. ;1<b11i:i,: l't~"'k harnse l.1 jnnla l'ntrc d fü:rro 

\'Crtical ~· longit·ndina1 (h·! e:::trih1) eotuo -.e ~t: en L ú~:. 20. co11 11) qn{.' SL'. pttc~lP re
ducir el H·cnbrimicnto. 

(3} Porque por ~!J 1·i¡~itlt:"Z c~cilil :l h cnl·lt~'.l~~¡\·in (ll1 \ !l1.:rrn L;n~~itur1inall lo cual es 
Ítnportantt.: :~i ~1. 1¡('nc· en cttcnL1 qti~'. a\¡.',1I~l'h {l!: lii-. 1i~·rro·:¡ p1 .... an ha.,,ta :L~ll kff:~. 

CALCULO DEL NUMERO Y SEPARACION DE LOS ESTRIBOS. 

En l:J. l:ituína sii.~uil:tlll' :-.{: han c;1.l1..~ubdn !t1'l va11>rc:-; \·! tl•-'.l esfuerzo cortan
te que <lche >er a\),;orhi<ln por lo' "'tribo>, '.' qllc "' han c:1\cnLu\o con \a fórmula 
vf ~ 0 \' / bjtl - \'e; (:11 qn<' \' es d esfnerzo cortante total c11yo valor ,;e ha tomado 
<le \a lrímína X\'IT; b el ::rnchri ele la \·i;;a = .UIO mb. j, 11na conolantc cuyo valor me
dí(} es 0.~7: d, el peralte efccti\'o iHnal al ¡wr:dlr'. tobl h (to111a<lo de' las dimcn>iones 
gencrn\e,;, ciada:; c:n la liuni11:1 :'(:-;_) menos d rcculirimii;nto r (qllc es,¡,,:-\ ct:mJ. para una capa 

de varilla y <le 11..5 para <\o;; capa-;); \T el bÍlit·rzn cr,rt:rnte que r...,5¡,1c e\ concreto (c¡uc 
es rlc 3'/; fe vara ,·arillas con anchtje e;p...,ctal = ·l.2 l:~s/ ctmo·: ). Por lo que la fórmula se redn· 



ce en nue;tro caso a vf "' 0.5.-; \. / d - 1.2, en· qtte \"f está dado en kr;s/ drns'! ., \' en 
toneladas y d en metros. 

Coi no el ÜTl!a tran:->vecsal (h~ eatla estribo PS de .¡ X !l,'j 8 ::;;.;; 25.8 y HU rea 
~istcncia tle O. 81.in X 25. l:l "~ 20.7 tons. y en h1 í~nl!ka d" valor<-.,; de \'Í ( ,·én~e p:ig. 4 t) 

cada tll1i1b<i c~~ad•?.t.la r•·pr»-eu\a cJll() :~ 200 =' x!J.000 kr;s =: S(i tmrn., se necesita 
un cstriho pot C<Hla 2U.í ,· 00 ~' fJ.2C• nnid:H\e" cuadrad:"'• pnr lo que In g:raf. ~e dividió e1. 
úreas de 0.21; nn~. cnloc:inclosc loo: ¡•,trillos c'll el n·11t10 tk ¡4ra\·eda<l d" cada faja, 
habiéndose obteniclo la di>triliució:i de e;tribch qm• ,e \'e en la misma l;imina. 

CALCULO DE LOS ANILLOS EN LAS COLUMNAS. 

El ohjL·to (le lqs anillo-:.. tlll 1a~ eolurnnas 1.·-; de e\·itat· que los lit:rros \'Ptti

calcs se separen rompiu1do e\ rccn\nirniento. !lado q1w el a1 JH~,¡., de· \;,,; columnas es 
simétrico se pen:-;ó ~o1ncionnr el prt,hlcma ~n ln forma. qtw i-;e YC en h tl~ 21, unicn· 
do los fierros \'Crtícak..; con ani1io~ de 1 .', coloc;:indo ~~oi1ft.' ,~ .... tn;;; 1 fierro~ transv~rs~;ic;:; pa· 
rn ligarlo< entre ,¡. 

!,:is ~:,pceifi1·aci•)ll<'' lle la A.C.!. p;im b ;,eparación 

de lo:; cincho~; :-:on ln:-> '.'!ig-nlente'< 

(1) 1Jd¡-:r;Ín culoi·:tr...:.c a nna. di~tnnci.1 t'Pt1tro a centro 
<h.: rnu111~ dl.' lfi tlit\mi:tros de los Jicrro:; vc-rtica}es 
(en ll\1e~tro '~ª'·,o 11 >< 5 ::-: HO ctm. 1. 

(2 1 lJt·lic·r;Í.n cohh'ar:-c: a meno°"' di~ ·i~ 1\i;'unc:tro:-. del 
cincho 'co111n t:ll lHll!'.--lro c:bo ea~l:t cincho ~(~ com~ 

pope de dos \'a1il1.1s 1.le ;.li;"1m("lro th: 1
J, :-.l~ tqtnú 

\lll So 1
,1 rn:'h o :--l"!.ll º/.2 ,u,i1nelrtl7' de fierro de f 

< ~n lh·iwrún cn\uranl' n Hll'tHb tie Lt t<H:BiJf di111cn-· 
~ión de l:\ \.-o\nn111.l lt:n IHH:-;tro ca'.·O l.1i!1 n1l.). 

Comn Sl· \'C Uomina la é~prciÍlc;i..ci{n1 ='n. 11 pur lo qu~ ~t' r:okw.HOI\ a eada 
llO ctms., excepto <:n las parles infcriorco el~ las columnas ,\ ; D. dnn;!,, dtbidn " le>:-: e5fucr
ios cortantes dado~ por d cmp\1je de tierras :~e di:~mititly<'> ~\1 ~L'p:traciún cnn l'l !in lle qllt~ 

trabajaran comü eó'triuos. 

Para d fi(\rro tran:-;,·er:.;al ~~e ptnl't1l 1i obtener uu 11(11' cil:11to HH._·din i.\C 0.2':1: to

mando un rrncho medio UL' colmnn:t Lh: 1.:1s por lo qll" "'' n«ce<ila un As de 
O 002X13.5>~so"".'.l.<i cl1n:.". Como 'ºn dos v:1l'illas por seccic\n ;;e 11eccsita que ca<ln una 
ten~11 un úrea <k ~l.G "2°.:0111.s ctm:-~, li:1l>i<'.:mhi,;i: esc1;gi<lo ya1ill::i ,¡,. l.5" q11t• tient:i1 \ t'.IS 

et ms2 • de sección. 

La distrih11ciún ¡'c!H'l'al <le !os cinchos puede nrse en la l:ímina at1j11nta (]lle in

dica además la colnt·nción de lo;; estribe;;, v en l:i qt1<: se han acotado las t!ista11cia dü cada 
anillo a las bases de la~ columnas. 
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PUiNO QUE INDIC/l ll\ COLOChCIOO DE LOS EST~IB05~. U.':> VIG!::i'l Y DE LO~ CINCHOS EN u.s COlS.1 



Cálculo de la Articulación. 

En la fi;~. '' ~ pn·~rnta d detalle de l:l arti
eu1:lciún. 

F.l ca~n tllÚs dt:·~fo\·orah1t! q1¡p pucdt: prcst:ntnr

~l" l'!-> cuando por dL":-;aloj:11nit:11to~ rc~1:.-iti\'os de 
ltna ·;e1·ci/n1 n·~pcctn a la otra, l:\ carga Se· 

l·u1h~cnlra ('ciT;i <ll'l L·;-~trC'tuo 11t: la articnbción 
t...'11 la fui ma qHP ~L' \·e en dicha íig;. en e~te 

21 ,C\ 

3 

El fit1r1') de lc:,;cr: 1 J l r{):.t·, t:1dd e-.: dv ~ íiLrni_..; del' ¡1ara el n:ftter1.o de co111~ 

prensi{n1 ~ 83 cttu·,:.., y l'! !lt::--rt•:. de 1 p~na l:! refner70 dl' tl~'!l:.-i1°J1\ ""7 1 ti!_; ctn1<~. d 11craltt..:: total 
doi cantili\'er l'.-.. (k 5) dm:.:,.; t·l rl'cul1rirnit:11lf1 nH.'<lio tlc nrrih;1 t:> di..· lr1 ctms. y él de abajo 
es de 6 ctms., n.·v1:--atH1o en la forma indicad:1 t:ll la p:1~~ .. \7 tt:n{·mn..:.: 

/. 0= !.il. ~ Clll. 

:·e:"-:: 35_.-, L.:..:~. ctm...,'" 

r~ -::-;: _iín ki.~""· t:t ob:: . 

F~ .:_:::.;_ ~i1i:; k~~"· / ctnJ.<2 • 

por lo que se ,.e que el refnt·rzo cst:i ligen1rnl'11U: ..;nbradu, :-:in etnbargo ~e t1t:jl' así por ser 
la articulación un pnntn importan1(: ele :a c:,tructnr;1. 

E11 la fig. :!.,; ptH:de \"cr~.-· la gráik.1 d~ lo~ <::-fuerzo:; ('Ort:tn· 

tc:i corre;.pondknk:i a la co111liciún de• carRn eon,iderada: 
en la partP inferior dL' b. mí~nla se prP:-:.enta la gt<Ífic'a de 

Yf, cak<11a1la cnn h f·~·rnrnla: 

\'! 

~e \'Hll a culcic:u· c~t rilin:-. de Li iorma qne ,'H.: ,.t: i.:11 la 

(¡¡.~. :!2 fnrrnadti·~ pnr l.) t:nna..:. dt fl1.:rrn de ·', o sPa con 
una :--t.:c1.:i/)11 ttan:-\'"·r~~il dt.: l . .\ .:.S·I -::: S7 ctrn~'!, y 

I .a tL'll'.'iiún t(,t;:l que d..\it1! .i!h1.Hht:r k1'.'i c~trilio:; obtenida 

<le la ~~r:ltl•·:t de \' i t.·-:; dt: l \11 tuu:--. ~ 11r l•.1 qt:l' .'-.e t\t:C't:~i

t an J·ill .'' .:.'j. ~ ~ ·t.7) l·~tti~¡u-.. j11.1¡ 
1 1p;;_· ·"' c<)ifl:.·:;.rcn 

5 t~tribo~ en l(h Cl'tltrP~ 1\e :~ta\·1·ll:id Llt• 5 :'111 1:-. i1'U:tk:--·, tn q111· :--·~: di\·:dit.1 L1. gt;_Ííica <k \'i, 
con10 ~<: \'e en l:t li~. 2.\. 

Como t.:l \'idnr de \. \1jd ,,.-: 1.;{),0\Jll ~:011 >< .;...¡ >'. ·l) 17.P:;, rl'prc~enta d L~':;· de 

fe: aden1:Í'.'> del andajt.· esp1~,_-.i~1l :-:1..: llt't't.'~ita 1111.1 '•llp"..'t\·i~i\.Jll ,·:1i.\ado:-a del arm:ulo ~t:gún la$ 
especificadone~ de la Al' l p:ir;\ l1J cn:d !it: \".1!1 :t :->''h\;¡r Ju~ t>trii)oc; con hh fierru..;. longittuli~ 

miles, mandarnlo las :ttn1:Hlnr:1:i <le la' :11li1·1d:1cin111 ... -,o!tiada-,. d1.·><1" >I~:<irn para cumplir con 

este requisito. 

CALCULO DE LOS PEDESTALES. 

Dada la ,cmejanzr. <le !ns petlr·,t:ik,; en! re ~i. 'e va a presentar únicame11· 
te el dttallc ,¡c] eükulo de 11110 ,¡., ellos. 

·l·:! 



En Ja l(uuin;t XXl\" flllt~dt.' \'erse ol cor((• tra11,:-_'<'l'>".al de la columna ll en 
el que oc indican la> fner1.a,; hc;i-izonlalt',; q11e ohrau <'ll la mi,.ma. 

El (';tsu 111:i:-:. t!r."jfasor:ihlu para el cn11iento e:-. aqut·l en qu~ t:l ptl•~nlL• e~tá 

totnltnente cargado y !'>lljdn a la!-. fttt:r;:a·~ hnriznntalt.·~~ nLÍ.xima·..:. 

Las fnt'rzns hniiznnt :ik~ ..;(:\l 1a'"' :-i¡~Hil.·ntt.:-,: 

(j) ..i1.1 pn>1ún lL·l ·:icn\.1 l·!l L. t:-:trtti:·t!.tra (I..t :" ... C.I. cs¡H:i..:ifi..:.1 0.15 T 
X 111:! para t'l ca~o de piwnli.: ca11:ad11 v n.2.i T m:: para el t·a::.o de pttl'ntc dcscargaclo). 

(2) l,a p! l'.'~ir\11 dd \'it.·11tt1 1·11 el t1en (I.:t A. C. J. espccitiea .. IS 'l' X m 

aplicnclo a 2.50 rnt;-;.. ;urill,t (!el riel). 

( 3) El c;'11erl·n (!.a A. l'. l. 
Cooper E-50 tlt• (l,,; ton:<. 1 

Cálculo de la Excentricidad de la Carga. 

Cargas Verticales. 

C~! de la~ carlt'bs 
~ 0 C'.11 l"ll .\B -· 7 >; 11.35 

C'.11 l:ll ne ... '). 2.1 X 11 ;l5 
}~ ( C\" t n 1·11 ¡\ ll -- 7 ,(ll) j l l .50 
1,_; (C\' !) l' ll BC -·· 'J !S X 11.1.70 

aumento de reacciún por (C\' + lJ 
., a 1.1rgamiento 

, , frc11a1lo 
pe>o propio de l.l colnn1n:i 

dd cimientn 

Fuerzas Horizontales. 

Momentos. 

Viento (•ll las \'Ígas = l.')5 X 16.25 X .15 
!:. col1111111a ~, l..l1l X l).25 >'. .15 

d tren ;.:.:; 16. -25 ::< .45 
calwceo tle h h1co111otora 

Fuerza. 

-1.76 
2.0.í 
7 .3'.! 
6.50 

Brazo. 

11.40 
:í.60 

J.1.90 

12.60 

e = l\í / I' = 25·1/<iOll = 0.418. 

24.9 

79.5 
105.2 
80.5 
99.0 
70.+ 

.2 

29.8 
82.5 
.'\(¡o 

608.0 

4.í5 
2.05 

7.32 
6.30 

Momento . 

. H3 
11..t 

109.0 
79.3 

25'\.0 T X lll 

La resistencia m:íxima dl'I terreno es <]., 6 kg·-;/ dn1~, h:diiéndooe proyectado 
1111 cimiento de 3.20 m. X 5.00. m. qnc d:í 1111.1 f.ítiga m:íxinrn al t~rreno de: 

f ~~ (¡ + (",,]¡) !'/.:\ = (1 ·1 b X ..llS/5.0f')b08/!f>= 
~.e 38,fl X J.51 "" 57 .. ~(} T. 1 111~, 
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Cálculo del Armado del Cimiento. 

La fnri11a géncral ele !o,; pcde!\tale;; es h que se \'C en la l:imina XXIV. 
Consta ele una ¡.,q apr,,·:ic\a al centro sohn' una \'Íga longitudinal. 

Cálculo de la Loza. 
'~ 'llflthn para d c:iknlo 11na iali;~a tll>ilari:t del t01Tct10 l'.n los cuartos ex-

treL1os de1 cimiento (q11t: ~~<111 }q~ 1r;:í-.; Ltti~~·Hlo:1 por el n1011u:nto del viente) de uu 
'1"'1/ tn'2 y t.'"11 l'l n1c1.lío ci:.·ntral dt~ sn 'C _./ tn~: . 

(,o x 1. 1~ 2 = 36.3 T x m. 

\' ""1.1 >: úo~(i> T. 

Con fierro de 1265 kg:;, concr<:to de: SG kl'.' y n = IS tcncarns: 

R .3•J·1 
J .Sii!l 

¡.;: •J.4.i 
p 
d~ 

0.86'.,, 

~1/1'1> 3H.3/' (t.H.3 X 1) :.::: .!)86 tl = 0.62 

,\s = 100 >< C..! x .OUS6 = s:i 
P"' \'/uj1l (u para andaj.,c,;pccial=!O',;. fe 
l' = 66!lr¡() : H >( .87 :< 60 °= <JO 

Para disminuir !': iu1111e11iamo,; el a (1.70 
.. \~ ~ ~r ./ r~j{i = 1().~nnon 1.~tiS >< .~7 >~ í(1 

p e~ (0\iillJ/H /, ,;-;/ 10 17 

14 kgs / ct.m~ ) 

Po11p;o fieoos de 1
11 

a t.':Ída ií~ ctm;; con r~anchos én la pnnta para que 

lleven a1Jclaj.:: e>pecial, )' qne d;rn ;\,; ··=: :;o ctm'" ,. !' XO ctms. En la parte cld C<'ntro en que 
Ja carga l'!-' de 50 T,, · m' : lüs l".Jn;,n a cada i < 1 X (,[) · 50 ,_, l 2 ct1w•. 

Estrih<»: 

,.¡ \'.' hjd - \'C == ri1jij1>lj l"ii :< .s~ .... 7U -- 4 .. '. 0= 10.9 - ·L2 = ú.í 

La ¡\j,t;111cía x en que d1:L<e11 rcpartir,t: (\'\'.'.~·'(,: l:ímina X:\:l\") es x = 110 X 

6.7 /](\,<) 1;8 cm. 

23 ltill 

(q111: dan 15 :é 1.'<i 

t:ttlh:..:. 

hikras 
Pot1go l .'i lienos .le 

colocada;: a cada 20 

ctms. c. a. c. (d""c l:ímina XX!\"). 

En h zona dd centro con10 d es 111t11or. \'an \\\\ poco 111:Ís l·Spaciaclo,;. 

Cálculo de la Viga: 

M = 
vnclo ~obre la columna= (5-3.:!:!},, 2 

192 X . .S\•~ ·.; ~' 76 .. > T >: 111: \' 192 
'º' O . .'i 1l; ". 
:< .S'I 

3.!W >: (,() 
171 T. 

l"J Y/ ,.j ( rnn anclaje c'pcci :1! ,. = H',; ic =· 12. 7 kg:·; / cLnrn' ) . 
hrl lll.<100,. 12.7 >: U.'<7 "" 15/0!l 

pongo !1 = 1!10, ,¡ "'1 <íO, In qnc da: 
¡,,¡ 16' (l(l 
As= M/f,jrl ,-, i'G.\11\Jlhi. !!(;5 X .i:\7 X ¡c,o ,, ·L)ctms~. 

P = \'/ujd =0 17111\111/¡.I :< .87 >< !t.ii) 88 
pong-o ticrrns <l" 111 a cad:1 JO l'lm>., con g;111ehos en la punta por 
el :~ncbje eopecial. lo r¡111: <la: 
As = 5ll ct.m>-" . y l' = 80 ctms. 

l'J2 T/m; 



Cálculo de los Estribos: 
En 1.1 J;i111i11a XX\. ''' ''" la ¡'n\fiea 1\e vi; d valor total obtenido para T de 

fl(.'!t(•fdO Cfl11 l'~t.-t ~.~r,\fica e~; {h: 38.t) ton::.., potdeut.lO e~trihos th~ ~ rattln~ dl: fi~rro J.c 1", 

q11e rc~i .... tu1 .:-\ >~ .! >~ 5.(l3 ::::: s ton". >:ecc·~itanub S l"·-tribo...;, hribi(.1Hlo:St~ eoloc~tdo t:-.tos 

<li\·itlictllln Lt .:.:.-r~ltil·a 1k ·:f t.:11 cin(o úrc:i"" ígnale~; ~· eolo1 .. ::ind1·1lo:-. f.'11 d i:1..:nlr1) de gl'a· 

\'e11:11l 1lc· ¡,., 111 ;'lllº'. 
Par;i fn:iliL1r d cnl.1do . ...:.t pt·n-..:·i t'ti!:i.r p!'i·n•-·1n i ...... ¡Jt·de~!.d1·'1. p~.ra l1) cu,1l 

~e van dt..·_í;lr Ja j11nt.t <k coh:ln qn1..• '."-\' n.: L'n la l:"tmina >:X: nlll vl <il1ido dt.: 1it::n v1 p::ik~tal a 
la columna ¡-.1.· 1:nlrn-.nnn l.t-- .111cla:-- q11·~ ~i..' ven t:ll L1 l.\ mina :\. ~ \' q11e -..nn 1 :~ \'~nri· 
lla:-; de l 1 ,lt: c.ul.t l.!dn ;.· qne tLin nn .\~di~ :~:i club·:, •¡w· r1..·;11t"·,vnt.t 1..-l 5·1 11 d,_,.,! fi1.'r!tJ qur. lle

\'an 1a~ collltli!1;1 ... l·n :-u ¡i:11·t •.' inlct ior ( d:nlo que '.-ntl '' \'.ifi \b ... cti;1J1,1'h"' tk .:'·'con un .\..:. 1k 1 S l c1u::. 

lateral, peliJ..~r 1 f'"º· di:l \!"--"l!•..,t.d 
da antom:íti1·:1111l·::t e ;i1 L:c1i\:1\l.1 

.\. 
o 
f\¡ 

+ 
o ... 
1. 

-w77 

i...t!i .¡. __ ,30 __ ..¡.._ .33 
i 

¡..- .30 ··>\"' .70 

am rrr· 

¡¡¡q.lii/i'.\ l1'.~i .:;111•\.l ;1,11,'.11 1kl :ni;.:n,·· ~'1111 \u qtt1: qltt:-

nu }dli\l' ('\1 P· 1i.~·¡n ¡ ¡-.. \ 1::·t 

CALCULO DE LA cuna/\ DEL BALASTRO. 
;-:.~i¡11H;i•.:ni\ .. 1p:~· ¡.1 ;:;n.:.t L- 1"' t·.i•.' ilc L1··c1mntora 

t.~.:.;·; ton-- .. ...,.~ r1'¡url1; .t th·-. d~;rmi 1.·nl1"' 1·n la lon
~'.itu1l ti·t:d i~·· h ~:q!1:.:t.t d1· .).1 \! (\·(·,1~~ Ji:~·. _;_:.) 

Si 1.t ·e¡.;¡; ,,i :l1n (:1. t\1111~dt'tltt.-. 1.·· ... il',' ;;_=, cm t~.a.c. 

da una i1r:.'·,:1·n1 111'--·1i:.1 t.·íi d j,1n:l11 d'-· .!~.7 , i.US X 
_; r111 ;__: t1 T u1 . ¡•1.!1ÍnHld l 1 H1', d~· impacto te· 

11en10:< l.~ 'l' in., !·:l li.l:.t-.to titnv 1,11 ct111~ .. lle pro· 

f1:ndi\L1d \' n:1 ¡Jl'·\) 

n11a catg·,t di..· o l.'' 1.2 '!' 
l.~, 1u q::t.: da 

111'' : 1.1 lll"I (\e \;t 

cuhda ~:¡¡,oniéntiul1• 11n 1..>¡1•.:-or u1edin d~ 30 clm~. 1 
pt~;1 .,1íl '•' ~; :.._· .. s 'L' rn· La c:1rgú total 
por md:ri cu.-idrado ,,~ de L: :· l.~ ·l· (1.~ ·.;-:-_ l·i T ,/ m·~: 

por ~1 .. :};\nidad pongu 1.; 'l' , fli ! • 

·7 

-·- 7.20 ·1·--·- . . !:> 

·l·G 

r 

1-Bulasto 

2-En!ortddo con pend.37-

J -~ Longitudin~I de 2" 

4-<)>Y2"pcr ternpcr.itur~ 
5-Drene~ de tubo de .3" -

.J.. (d)2.GOm . 
.;;-1y 3/4 .. 1@ 16 crn. 

j-·rp 1Í2' ¡@ JQ C.lr'I. 

8-Estribos de~ de 1• 

FIG:.26 
CHAi.LE DE LA 

cue.ETA 



El vuelo tle la losa horizontal e,; ele Kil ctms, por l•l qac tenemos: 

1'11 IS x i-.2 , 2 = ,¡,s '!' x m. 

V .8 ~-: 1.5 = 12 lnns. 

Para qne 1:t lo...:a no tH.'ce·;ite lk\':'\f c~trihth \"C 110 dt:lw pa:-ar de 3
1

,; fe -,_~ 4.2 

kgs. / ctms2 . siempre q11~ la,; Yarillas loni~iltHlin:i\e,; lk'"'" atwlak ('s¡occial. 

fierro de 

rl \' ·'vbj = 121l0P/· l.2 :< 1tltl ~< ,}=,j e_";: :\3 dtn:-:., I"HlJ~IJ !~5 c:tm:i. 

y 5 (1e n.:1·nl1rirni1•11to por 111 que 11 = .\(1 t.:trn~:. 
As = :i.I /f;._id :.--~ ·1S1H!{H~ 'l~é'.:;, >~ .hi .~, .:.5 12 .. ; ctrn~:.:. 

Por c~Pt'cilk,t1~it\n ¡ion¡~o la míuim~t .\:-:. ¡H.:rrnitirl:1 (k· lk t~.5 1;> = 17 .5 et nis:!. 

P \' njd :.·.~ 12ílílf! ¡,¡ >~ . :..:./ ,;,) ~.. ~:i ct111: 

Pongo \'ariila' •.i.: ri cida \,, ctrns. dHl :.:.ndaj<.'. v-..pcl·i,d, y que iJan: ~\s= 17.7 ('ttns:~. 
y P .\S 1..·tms. 

;\1 n\\tr~te 1l~· n:l C!llt'ÍÚn ~,~ le <ii1'• nu 
,':: íl. l'J.<la lú ctm:--. cnn lo cual (]\1Cll~ 

per:i1te 

sohraün. 

de ~11 clln:<. anrn\ndolo con \lh 
¡.;¡ <lctalk dd armado puede 

\'ersc en la fig. 2ÍJ. 
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