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Bn atencibn a su solicitud relativa, me
es grato transcribir a usted a continuacién el tama que a:crobado sor
esta Direccibdn propuso el sedor profesor Ingenlero José !zariano Foa-
tén para que lo Jdesarrolle como tesis en su examen profesionsl de
Ingeniero CIVIL.

PROYZECTD D& UN JUZNTE DIFINITIVO FaRA SANINO PARA CRUZAR 3L

RIO AYUTLA, KNT. 70 + 120, CJAMINQ TIZRRA COLORADA - AYUTLA,

TRAMO " LAS U3E5AS ~ AYOTLA ", CON CORIGHEN 2§ TIERRA COLORADA,
GUSRRIRO

"El rio Ayutla praseasa
en el lugar del cruce una anchura aproximada de 78 m, con un
tirante de aguas méximas extraordinarias de 3.80 m, un tirante
de aguas minimas de 1.00 m, una velociiad media de 5.28 m/s23. ¥
un gasto total de 918 m3/seg.

Zn la margen derecha se
encuentran capas sucesivas de tierra vegetal, arena limosu compac
ta y granito sano a una profundidad de 3.00 m sobre el terreno
natural,

in la margen izquizrda
aparecen capas sucesivas de arena, granito poco alterado, arena
muy compacta y granito sano a una profundilad de 2.00 m.

sn el fondo del cauce
aparece una lente de grava, arena y boleos de un espesor de 2.20
m, a partir de la cual se encuentra ya el granito sano que puede
soportar un esfuerzo de seguridad de 4 Kg/cm2.

Se deberd tener ea cusnta
para el desarrollo de esta Tesis, un ancho de camino de 9.50 =,
con calzada de 7.50 m para camiones tipo H-15 5-12; baaguetas de
0.80 de ancho y parapetos de 150 Kg/ml cada uno; debieado utili -
zarse en forma general para el c&lculo de este pusnte Zspeciflica-
clones AASHO.

Se presentardn los diver-
s0s aateproyectos que se2an necesarios para Jjustificar el tipo de
puente que ge adopte, as{ como todos los cdlculos y planos per -
tienentes, y los corwvespondientes métodos de construccién, pro -
gramacién y presupuesto general de la obra.”

Ruego a usted tomar dehida nota de que
en c¢upplimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones, debard
r Servicio Social durante un tiempo m{nimo de seis meses como
¥sito indispensable para sustentar examen profesional; asi como
depla disposicién de la Jireccidn Gensral de Servicios Escolares, en
sentido de que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la
sis,el titulo del trabajo realizado.
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GENERALIDADES

Debido al desarrollo y evolucidn necesarios, México, al
igual que la mayor{a de les pa{eses progresistas del mundo,es
td llevendo & cabo sctualmente, entre otras muchas obras im-
portantes, la construccién de una gran red de caminos, los
cuales van desde los troncales o de primer orden hasta los
vecinales, vies de comunicacidn que unidas integran nuestra
red viel, constituyéndose este factor decisivo para el de-

senvolvimiento econdmico y social del pais,

El puente de nuestro estudio se encuentra situado en
el Estado de Guerrero, regién cuyo clima, como la configura-

cién del suelo, es variad{simo, y en algunas zonaa, m&lsano.

El camino al cual pertenece este importante cruce,es el
de Tierra Colorada - Ayutlsa, con origen en Tierra Colorada ,
Gro.; el puente quedard localizadoen el tramo Las Mesas -
Ayutla, correspondiendo el kilometraje en el centro del cau-~
ce y en la seccién elegida para el cruce, al K 79 + 120. El

cruce serd sobre el rfo Ayutla, obstdculo natural en la carre

tera mencionada.

Este camino atraviesa las siguientes poblaciones:

Tierra Colorada, Las Mesas, El Limén, Ayutla, y posterior

mente, Cruz Grande,

El cruce del rio Ayutla es el méds importante de los de
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este camino, con un gasto total de 918,61 m3/aeg. Su pendi-
ente hidrdulica es suave, (0.006), presentando una cafda de
unos B m de altura, como & 130m del lado de aguas arriba
del sitio elegido, lo que hace que su velocidad media sea

fuerte, de 5.28 m/seg.

Este cruce toma el nombre de la poblacidén de "Ayutla",
Gro., cuya posicién geogréfica es:
latitud Norte 16° 54'
Longitud Oeste 99° 20'
poblacién riberetia que deja el r{o en su margen izgquierda ;
8u cauce es muy pedregoso, y presenta afloraciones de roca

con formae caprichosas @& causa de la erosidn.

El rfo Ayutla nace con el nombre de Zapote y recibe
por la derecha los rfos Ayutla y Tecoanaps unidos. Toma ha
cie el Sur y desagua en la laguns de Nexpa, también llama-
de de Sen Marcos, que se cémunica con el Oceano Pacifico
por las bocas del R{o y Santa Rosa.:

Su cuenca tiene 1540 Kmtsz de superficie y su longi -
tud es de 50 Kmts. Es corriente permanente en su parte ba-

ja}

La poblacidn de Ayutla, Gro., que es francaménte calu
roea y tropical, tiene 2,500 habitantes,siendo cabecera
del municipio del mismo nombre, con 19,600 habitantes,los

cuales, sumedos & los de la extensa regidn a la cual dard



vide el camino Tierra Colorada - Ayutla, quedando unidos
y beneficiados por esta via de comunicacidn, beneficio
que se traduce en un importante impulso & la economia re
gional, as{ como en un sumento en el nivel de vida de

sus habitantes.

Como acabo de seflalar, este camino, y por consiguiente
el puente "Ayutla", entre otros beneficios como son la ;a—
nided y la educacidn, podré der selida a los productos de
lae fuentes de riqueza de la regién, y por ende, de Ayutla,
consistiendo les principales en le asgricultura y la ganade
rias. los productos mds comunes de la primera, son: arroz,
mafz,frijol,camote,chile,ajonjoli,ixtle,algoddn,cacao,café,
taveco y cafie de azdcur. Como puede observerse, nuestra
regidén en estudio puede tener un gran potencial econdmico.
En cuento & le ganader{a, la principal especie la constitu

ye el genado vacuno,

Desafortunedamente, esta regidn no ha alcanzado el de
sarrollo econdmico necesario para su progreso definitivo ,
por carecer primordiaslmente de vias de comunicacidén sufici
entes y funcionales, y halléndose muy ebajo de otras regio
nes de la misma Entidad Federative en donde existen algunas
févricas de hilados y tejidos de algoddén, de cigarros, esta
blecimientos de aprovechamiento de cafla de azicar(ingenios)

y destiler{ss de aguardiente,

Por desgracis, en esta regidn y en la zona de nuestro



cruce, dominan ciertas enfermedades endémicas, como las

paperas, el bocio, y el mal del pinto.

Por todo lo anteriormente expuesto, queda comprobada
1a importancia de la obra, la cual (camino y puente), una
vez realizads, y como ya sefiald, dard un gran impulso a 1la
economfa; condiciones seanitarias y educacionales de 1la regi
én, traduciéndose estas indiscutibles ventajas en un mejor
y definitivo aumento en el nivel de vida de sus habitantes,
Por dltimo, lose productos de esta zona tendrdn eficaz sali-
da, por lo cual, miles de ciudadanos més y varias partes de

nuestro pais también resultardn beneficiados con esta obra.

Ademés, 1a construccién de este camino representa
un gran ahorro de tiempo y distancia para los viajeros que
confronten la necesidad de trasladarse de la ciudad de Méxj
¢co & la costa sur-occidental de loa Estados de Guerrero y
Oaxaca, sin tener necesidad de pasar por el puerto de Aca -

pulco, y viceversa,

ESTUDIOS DE CAMPO

1.~ Topogrificos

Se buscd slojer el truzo en la zona en que el cruce fue
rs normal a le corriente, y puesto que el cauce del rfo en

este lugar es suficientemente recto y no divaga, la seccidn



»

escogide es la que ofrecidé mejores condiciones generales,
dendo ls menor longitud de puente, respeténdose el nivel
de la resante previdmente trazada, obteniendo de esta ma-
ners un espacio libre vertical suficiente, mayor de 2.50m,
que es la distancia vertical minime fijada por las briga-
das de topografia de la S.0.P., para permitir el paso de

los cuerpos flotsntes, ya que este rio no es navegable,

Los estudios topogréficos nos proporcionaron los si -
guientes detos de la seccidén trensversal del cauce del rio

en la zona de cruce:

N.AME, : 318.00 n ; tirante = 3,99 m
N.AM,0, : 318.40 m ; tirante = 3.39 m
N.A.mfns : 316.01 m ; tirante

L}

1,00 m

Las elevaciones se tomaron con respecto el banco de ni-
vel B.N.‘— 79 - 3 & 24.00 m a le derechs de la estacién ---
78 + 988.00, elevacidn = 329.880 m.

2.- Hidréulicos

Para conocer el gasto del rio, se levanté un perfil lon
gltudinal del eje del cauce, asi como las secciones trans -
vereales correspondientes en la zona del cruce, y mediante
el método de seccidn y pendiente y le splicacidn de la fér-
mula de Manning, celculéndose la velocided media y el gasto

en avenides mdxinmes, obfeniéndoee :

v =5,28 m/seg ; Q = 918.61 m3/seg ; Ahidréulica’ 173.98 nl



" Para calcular el gasto se tomé n = 0,035 para el
cauce profundo y las mérgenes.

Cdlculo de la sobreelevacién del tirante, al considerar
el Anteproyecto N° 2, que  posteriormente presento:

= 918.61 m3/5eg

A = Area hidrdulica sin estrangular
11.98 m

QTotal
£ 174.0 0°
Ares obstrufda por piles y estribos =
= 2+ 12,00 w®
162.0 m?

«°. 8 = Area hidrdulica estrangulada
2 2
v, v, [&
— - —=[n

Sobreelevacidén N.A.M.E, =

Por el Principio de Continuidad

918.61
% 5.70 n/seg

Q
v1 ——
‘8 162.0

918.61
2 5,30 n/oeg

"

v —
27 174.0
= 0,22 m = 22 cm

(5.70)2 - (5.30)?

.'.-[&h =
19.6

3. Geoldgicose
En le seccidn trensversal del terreno a lo largo del
eje del camino en el sitio del cruce, se efectuaron son-

deos empledndose el método de "a cielo abierto", & pico,
pala y berreta, encontréndose que el fondo del cauce es




'muy pedregoso, presentando grandes afloraciones de roca
(granito).
Pare mayores datos, vefse el plano del "Perfil.de suelos"
o "Corte geolbgico".

Como dato complementario, conviene hacer notar que
1a construccién del puente deberd afectuarse durante 1los
meses de Noviembre a Junio, pues en este lapso de tiempo,

el rfo lleva un tirante minimo.
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ELECCIOR DEL TIFO DE PUENTE

ﬁa eleccién del tipo de puente definitivo constituye un
problems gue solamente puede ser resuelto basdndose en :
la experiencis o trato con el proyecto de puentes,en vir :E
tud de que existe una gams de soluciones &l problema,pe

ro en general,siempre hay una que es,si no la més econd

nice, 8{ la més viable, y es la que trataré de encontrar
mediunte la elaborscidn de varioe anteproyectos.

Todo tipo de puente,como obra que es de ingenieris
civil, necesits llenar los siguientes requisitos: funcio
nalided,economia y estética.

De acuerdo con los datos topogréficos,hidrdulicos y
geolégicoe o de Mecdnica de Suelos, se eligié el sitio
de cruce de entre varios posiblee en donde se podfa slo
jar el puente, y el més apropiedo resulté ser un lugar |
determinsdo cor una longitud de cruce normsl de 78.00m,
que fué la menor obtenida entre otros sitios probadbles,
llegéndose &l puente por medio de terraceriss de acceso.

Cemo enuncié snteriormente,para lsnzarse al rroyecto
definitivo,es necesario el andlisis de varios anteproyec
tos con objeto de definir el tipe de puente més econdmi-
CO y que relns las mayores ventajae posibles.

Proponge en este trabaje dos anteproyectos a conti -
nuacién, teniendo en cuenta que el ancho de csalzedas para

el puente es de 7.50m con 2 liness de trénsito y bengue-

tae de 0.80m cada uns:




ARTEPROYECIO Ko 1

Superestructura,~ Consta de 2 trames de 30.00m cada unc de losa
con 2 nervaduras de concreto reforzado de fé:
= 200 Kg/cmz.

Subestructura.~ Consta de 2 eatribos de mamposteria y una pi-

la dnica central,de concreto ciclépeo,apoyada
sebre un cilindre.

PRESUPUESTO DE LA SUBESTRUCTURA

; PRECIO ! '

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD | UNITARIO '@ IMPORTE
Excavaciones estrit 3 | '
bos 1400 m 20,00 ¢ 28 000
‘Rellene y apisona- 3 |
do 270 m : ' 25.00 } 6 750
Bombea de agua de ? :
6" ¢ (estriboa) 180 Hora 30.00 5 400
Mamposteria de 3®
clase con mortero

de cemento 1:5 pa | 3
ra estribos ;. 1650 m 100,00
Cencreto dg f} = 3
=200 Kg/cm“en”co~ 3
hes y diafragnas 9 m 600.00 5 400

Acero de refuerze
en corenss y dia-

165 000

fragnus 490 Kg 4.00 1 960
Acero estructural
en cuchillas 860 Kg 8.00 6 880

Concreto de f£! =

=200 Kg/cm2 off pa
redes y tapones 3
del cilindro 50 . 550.00 27 500

Acero de refuerzo
en cilindros y pi
las 3600 Kg 4.00 14 400
Concreto ciclépeo
de £:=100 Kg/cm2
en ef cuerpo de 3
la pils 45 m 600.00 27 000
Concreto de té =
200 Kg/cm2 en”ca-

bezal de pila 16 o 600.00 9 600
Hincade del cilin
dre 4 nl 400.00 1_600

Sume Parcial $§ 299 490.00
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PRESUPUESTO DE LA SUPERESTRUCTURA

——

! ' )
CONCEPTO CANTIDAD UNIDA PRECIO IMPORTE
Unitarie
Concreto de fé =
= 200 Kg/cm2 Cen
losas nervuradase
(incluyendo cim- 3
bra y obra falsa) 235 o 600.00 141 000
En parapetos 3
(£3=200 Kg/ca2) 10 n 600.00 6 000
Acero de refuer—
z0 52 000 kg - 4.00 208 000
Reopreno 14 | an? 72.00 1 010
Acere estructural
en s8poyos 4 Kg 6.00 24
Asfalto 460 l 15.00 6 900
Drenes 40 Pieza 25.00 1 000
Suma Parcial § 363 934.00
Suma Total $ 663 424.00
10f Imprevisteos $ 66 342.40

COSTO TOTAL § 729 766.40

Costo por ml de puente:
$ 729 766.40
&

$ 12 000
60.0




1
ANTEPROYECTO N°© 2

Superestructura.~ Consta de 3 trames de 20.00m cada uno, losa
' nervurada de conocreto reforzado f£'=200 Kg /

cm2, con perapeto de vigas y pilaﬁtras de
concreto armado.

Subestructura.- Consta de 2 eatribos de mamposteria de 38
¢lase cimentados por superficie, y 2 pilas
de cencreto ciclépeo desplantadas sobre oci-

lindres.
PRESUPUESTO DE LA SUBESTRUCTURA }
CONCEPTO CARTIDAD URIDAD| PRECIO INPORTE
UNITARIO

Excavaciones estri- 3
bos 1400 m 20,00 28 000
Relleno y apisonado 266 m | . 25.00 6 670
Bembeo de agus de
6" ¢ (estribos) 180 Hora 30,00 5 400

Mamposterfa de 3%
clase con mortero
de cemento 1:5 pa 3
ra estribos 1600 b 100.00 160 000
Concreto de £' =

=200 Eg/cm2 efi ce 3
ronas y diafragmas 8 m 600.00 4 800
Acero de refuerzo
en coronas y dia~

fragmas 480 Xg 4,00 1 920
Acero estructural . :
en cuchillas 1600 kg 8.00 12 800

Concreto de f! =
=200 Kg/cm2 ef pa
redes y tapones 3
de cilindros 90 550.00 | = 49 500
Acero de refuerze
en cilindros y pi
las 7000 . Kg 4.00 28 000
Cencreto ciclépeo
de £'=100 Kg/ca2 3
en cle.pos de piles 82 m 600.00 49 200
Concreto de fé =
200 Eg/em2 en“cabe-

|zales de pilas 32 s 600.00 19 200
Hincwdo de cilin- )
droe 7.50 ml | 400.00 3 000

Suma Parcial € 368 490.00




PRESUPUESTO DE LA SUPERESTRUCTURA

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

Concreto de f£! =
=200 Kg/em2 ef lo-
sas nervuradas (imn
cluyendo cimbra y 3"" o
obra falsa) 170 m 600.00 102 000
En parapetos (f! = 3
=200 Kg/cm2) 8 m 600.00 4 800
Acero de refuerzo 40 000 Kg 4.00 160 000
Neopreno 21 | aw? 72.00 1510
Acero estructural
en &’poyos 6 Kg 6.00 36
Astalto 460 n? 15,00 6 900
Drenes 42 Pieza 25.00 1 050

Suma Parcial

$ 276 296.00

Suma Totsl

§ 644 786.00

105 Imprevistos

$ 64 478.60

COSTO TOTAL

$ 709 264.60

$ 709 264.60

Costo por ml de puente:

= § 11 800

60.0 WS
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Con los anteproyectos anteriores,formo una tabla resumen

con objeto de compararlos y escoger el mds viable y eco-

némico:
Anteproyecto Costo Costo Costo Total|Costo
de la de la | incluyendo| /
Subestructura [Superestructura 10% nl
imprevistos
1 $ 299 490.c0 g 363 934.00 | $729 766.40] 812 000
2 $ 368 490.00| $ 276 296.00 | $709 264.60) 811 800

En esta table se puede apreciar que el tipo de puente mds

econéaico es el R° 2, o eea el de 3 cleros de 20.00m cada uno;

sin embarge,procede ansiizar 1las ventajas y desventajas de eg

te tipo de puente con respectoc &l primer anteproyecte,para com

probar ei el segundo es el mds adecuado.

Ia loss con 2 nervaduras de concreto reforzado de 2 claros

de 30.00m cada uno, presentd un costo mayor que el otro caso,

teniendo ademds une pile al centro del cauce,lo cual constitu

Ye un obstéculo de comsideracién pera los materiamles que arras

tre el rio,los que en su mayor perte tienden a circular por el

centro de la corriente,debido & la mayor velocidad del agua

por el mismo,hecho que daria lugar a choques frecuentes y cons

tantes de esos arrastres contra la pila,con los consiguientes

dafios & ésta. Ademés,esta solucidn es francamente antiestéti-

ca.




.La losa nervurada de 2 trabes de concreto reforzado, en
3 claros de 20.00m cada uno,es la que tiene costo menor y
la ventaja de no tener pils al centro del cauce,sino que
presenta 2 pilas,las cuales no dieminuyen cousiderablemen-
te el drea hidrdulica bajo el puente,dejando libre de obs-
téculos el centro del cauce. .

Ls solucidn de losa con 2 nerveduras de concreto refor-
zado en 4 tramos de 15.00m cada uno,es inoperante en este
caso,en vista de que necesito disponer de un claro minimo
de 20.C00m,con objeto de permitir el paso de los cuerpos
flotentes.

De lo expuesto,se puede concluir que tanto en el aspec
to econdmico como en el constructivo,el tipo de puente
pés adecuado a 18 solucidn de nuestro problema es el de
losa con 2 nervaduras de concreto reforzado,en 3} tramos
de 20.00m cades uno,en virtud de que su funciornamiento hi-
drdulico también es satisfactorio.

A continuacidn,paso & analizsr la alternativa de edifi
car el puente,considerdndolo como vige continus o como vi
&as- libremente apoyadas.

Partiendo de loe estudios geolégicos y puesto que no
8¢ tiene un suelo ideal,sun en el caso de disponer de un
eatrato bastante uniforme de granito sano, debo tener en
cuenta la poeibilidad de desplazamientos diferenciales di
ficiles de calcular,que en una trabe o viga conti{nue nos
provoceria momentos parésitoe; por lo cual,para obviar eg
ts dificultad,se disefiard el puente & base de vigas libre

mente apoyadas,en las gue de llegarse & presentar un asen

14



~=-tamiento diferencial de los apoyos,solamente basta ajus-
tar las juntee de dilatacién., Ademés,en el caso de viga
cont{nua habr{a necesidad de coler toda la superestructu-
ra en una sola operacién; en cambio,en las vigas libremen
te apoyadas se puede colar un tramo y‘utilizar la misma
cimbra y obra falsa para colar los sigulentes, dado que
cuento con suficiente tiempo para esta operacidén,en vista
de que la comstruccidén del puente debe hacerse durante
los meses de Noviembre a Junio,en los cuales el rio lleva
un tirante minimo.

Por otre parte,la supervisién del armado y del colado
debe ser més minuciose en vigas continuas,que para el
caso de vigas libremente spoyadas. Finalmente,como resul-
tado de los andlisis anteriores, el puente constard de )
tramos libremente apoyados de 20.00m de longitud cade uno,

de losa con 2 nervaduras de concreto reforzado de fé:.ZOO

Kg{cmz=

Antes de iniciar este proyecto definitivo,es pertinen

te aclarar que no se hizo el andlisis de costo de losa

con 3 nervaduras de concreto armado,ya que este tipo es
econémico bara claros hasta de 12.00m como méximo; y en
nuestro caso no ee costeable.

Tampoco B8e hizo el andlisis de losa sobre trabes de
concreto presforzado, porgque este tipo de eastructuras es
econdmico pera claros de 35.00m en adelente, y nuestros
tramoe escogidos son de 20.00m.

Ademés,no consideré necesario elaborar anteproyecto

de losa de concreto sobre trabes de acero,pues aunque

15
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por altura de subestructura ei procederfa la solucién men
cionada,el puente,por estar situado en una zona tropical
hﬁmeﬂa y salobre por su relativa cercania a la costa,im -
plicarfa frecuentes y constantes gastos de conservacidn
de 1a estructura metdlica, lo cual harfa oneroaso el mante
nimiento del puente.

Hechas las aclaraciones anteriores,peso al cdlculo

‘del anteproyecto elegido (el K° 2) AN

i
Ty

!

:
& H
; ;
{ ;
} 1
3 i
{ {
i H
i 3
} i
i




Capitulo III

PROYECTO DEFINITIVO
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PROYEBCTO DE LA SUPERESTRUCTURA
Descripcién. - La superestructurs conste de 3 tramos de losa
nervurade de 20,00 m cada uno,de concreto re-

forzado de t; = 200 kg/cxn2

Datos de proyecto:

Claro teérico 20,00 m
Longitud total 20,50 m
Ancho de calzada T7.50m
Anclure de banquetes 0.80 m
Ancho total .10 m
Peralte de guarniciones 0.25 m
Kimero de nervaduras 2
Superficie de rodamiento terminade

a méquina,

Carga viva: 2 1{neas de trdnsito tipo
H 15 - S 12, segin especi
ficaciones A.A.S.H.O,

: ' 2
Constantes de cdlculo para el concreto reforzado de £ =200 kg/em

£, = 200 Kg/en’ ; £ = 0.40 £ = 80 kg/cn
| £, = 1300 ke/cn’
: ' n =12
1 1
1+f, 141300
5?: i2 x 80
" 0.424
] =1le—=l- = 0,858
3
K =

1 1 .
— £k §= —(80)(0.424)(0.858)=14.7 keg/ca’
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Esfuerzos permisibles

En el concreto a flexién,fibre extrema en conprensién:
£, = 0.40 £ = B0 ke/em®

Esfuerzo cortante como medids de la tensidén dimgonal en miem
bros de concreto reforzado sometidos & flexién:

Vodx = 0-09 f; = 18 kg/cn2 (cubriendo 1la tensidn con acero
de refuerzo, segin Egpecificaciones del Departamento de Is-
tructuras de la S.0.P.)

En el acerc de refuerzo:

Tensién en miembros sujetos a flexidénm .....f_=1300 kg/cm2
Tensién en miembros sujetos & tensidén diagonal...f =1300 kg/cm2
- Adherencia:

Varilles corrugadas.....ji= 0.10 f = 20 kg/cn®(Segin A.A.S.H.0.)

1a tensién en el acero de refuerzo, en la verilla més alejada
no deberd exceder de 1400 kg/cm2

Separacién entre nervadures

Esta separecién la fijaré de modo,que el momento negativo en
valor absoluto, sea aproximadamente momento positivo de la
losa entre nervaduraes,con objeto de proyectar la losa con un so
lo perslte.

Despuée de realizar varios tanteos, propongo la siguiente sec-
cién:

i
-7,‘9-59_#__--____‘._ ..___*J.r/;io______-___-___y.c.'i%_o

! '
ST ey e AT
.28 g - oo -

'
-
V!
i !
o1c

=

Dimensiones en mts,




DISENO DE LA LOSA

€

|
|
!

|
{
19 .

]»‘-—-——-- _ bbb _ __ __.k

-

:
’
i
. s
.

o
_ : ;»
Dimensiones en cnms i
S = seccién critica
28 {concreto) = A = 2400 kg/m3
Momentos en el voladizo, con respecto & 1la seccién " S ",debidos
a Carga Muerta:
0.93 x 0.19 x 1.00 x 2400 x 0.47 = 199 kg - m :
0.44 x 0.15 x 1.00 x 2400 x 1.01 = 160 f
0.65 x 0.15 x 1.00 x 2400 x 1.41 = 330 s
150 x 1.66 = 249 g
T Ms =938 kg-m/ml(de lonlgi
-tud de puente)
Moy = 938 Eg-m é
|
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~ Carga Viva (momentos con respecto & la misme seccién "S")
CVa=H15 - § 12

Considerando 1a rueda & 30 cms de la guarnicidén:
Mcv =Px = 5443 x 0.62 = 3375 kg - m

Ancho efectivo de distribucién para una rueda,en voladizos

(con refuerzo perpendicular al trdnsito) : o

E=0.8 x4+ 1,14 ; Wm“d de long. = -'E"_

En dondet
x = digtancia de 1a rueda a 1a seccidn "S" = 62 em
P = carga de una rueda = 5443 kg

5443 x 0,62

M = 2060 kg ~rm/ml
cv 1.64

Coeficiente de impacto ( I ) = 30 %

. .MI-0.30120608618kg-m

Por lo tanto, el momento total por ml, considerando el
voladizo, vale:

¥n = 938 + 2060 + 618 = 3616 kg~ m

Momento entre nervadures

: + w12 + PL
Pare secciones criticas: My= — 70~ ¢ M= — T

Claro de célculo = 5.15m

Ww-0.19xlxlx2400=456kg/m2

— 2 . .
+ 456 x 5.15 + o 7 e
.-.ucu,__._______,_ 12001‘8'11\/!1 ‘ S
o 10 o ‘

Es=s 0.43 + 1-1" = oc‘ X 5015 + 1014 = 3-20 o
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. + 5443 x 5,15

ocm =

ov 5 x 3.20

=% 1750 kg - m/m

’ 15 15
Impacto (I) = I+ W "5+ ®° 0.35 = 30 %

o'e My = 0.30 x 1750 = 525 kg = m

My = 1200 + 1750 + 525 = | 3475.kg - m

Por 1o tanto, e acepta 1la separacidén de 5.40 m entre ejes
de nervadurass, y se disefiard la losa con 8l momento mayor:

M= 3616 kg- m/m ; : [

Se proyectard la losa por flexidn, segin la Teoria Eldstica, ]
como seccién balanceada simplemente armada:

M 3616 x 100 ;

a= . = =15.7 ecm = 16.0 cm Ce T
Kb 14.7 x 100 - :

M 361600 2 S

A= = = 20,3 ecm“/ml(de longitud de ;!
£,34 1300 x 0.858 x 16 puente)
Utilizando varillas de 3/4' (p-------- a, = 2.85 cm’ v
@s x 100 2.85 x 100

Separacién de varillas centro a centro = = =
A, 20.3 j

=14.0 cu

Recubrimiento = 3.0 em .....3.0 cm
Superficie de desgaste = ...1.0 cm
4,0 em

«"« by = 16.0 + 4,0 = 20.0°

Separacién mdxima admisible del refuerzo principal: ‘ -
Spéx = 2.5 d =25 x16.0 = 40.0 cm

El refuerzo principal,quedard sobre nervadurus de la siguiente
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Lecho Superior .......Vars, 3[4'. d)@ 14 cm
Lecho Inferior .......Vars, 3/4 O @ 28 cm

En el centro del claro:

Lecho Superior ...... Vars. 3/4" O (@ 28 cm

Lecho Inferior ...... Vars, 3/4" & @ 14 cm
Doblado de varillas
Pars tomar momento negativo, las varillas del refuerzo princi-
pal sg podrén doblar a la distancia: '
§= [== - @ partir del centro del claro y medida sobre el
Semipegnlte de la losa

5.15
o.c £=—=l.82m
Ve ==

Revisién por esfuerzo cortante y adherencia:

Cuande las losas se han calculado por flexidén siguiendo todas
las especificaciones correspondientes,no es necesaria esta re
visién (segin A.A.S.H.O).

Refuerzo de distribucién (normal al principal)
Porcenteje del refuerzo principal necesario parae tomar momento
positivoe:

(%) 100 100 )
\"§=16.9— )

nS"en ft =5.15x 3.28 = 16.9

.t (AN)g = 0,244 x 20,3 = 4.95 £ 5.0 cu’/nf (transversal e le

losa)
Usando varillas de ¢ 1/2% ———w- a, = 1.27 cm®
as x 100 1.27 x 100
.*. Separacién vars.de d 1/2" = = = 25.4 cm
As 5.0 =

Separacién vars.en la parrille inferior = |25.0 em| ( Entre

nervaduras)

Refuergo por temperaturs ( As ) +
(As), = 0.0015 bh = 0,0015 x 100 x 20 = 3,00 cn’/m
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1.27 x 100
3,00

Usendo varillas < 1/2" : =42.3cm=$§

. . Se colocarén (® 42.0 cm en la parrilla superior y en
todo el ancho de la calzada,

Separacién méxima del refuerzo secundario:

Sméx=4d=4116=64cm>g2mn

Refuerzo adicional sobre diafragmaes y en la parrille superior
2
(“)ad = 0.5 (“)ppai = 0.5 x 20.3 = 10.2 em“/m

1
Eate refuerzo se colocerd en uns zona de longitud = ;-

+(distancia entre dlafragmes)
1l
£ = -5- (6.70) = 1,34 m

1.27 x 100
Utilizando varillas < 1/2": separacién = ™ =12.4 cn
10.
o’ S=1 cm Para aprovechar el espacimiento del refu

erzo por temperaturs,

Disefio de la banquets

J'O.ls x 0.80 x 1,00 x 2400 = 288,0
Carga luerta Kg/ml
150 = 150.0

Segin Especificaciones A.A.5.H.0,,108 pisos de las banquetes,
sus largueros y los epoyos inmedietos, deberén»proyectarse r8

re une (., de 415 l:g/m2 de drea de banqueta.
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K///;‘SOKQI"‘ !
. ; | Dimensiones en cms.
T _ 4 . .
S 74 ' , é
. _/ / : 1 ‘(SOK_;,[m S Tl
7 R g B
- } /// / /// 7 /4 i___ E 25 ) : .
{ {
\ | ! !
Hopme B ey
18O b
: } }?_O
i : |
] . 1 ,i/
i N2 n
| i 15 i {
| X |
R

s' = seccibn erftica con respecto a la cual se tomardn
momentos.

A = 2400 xg/m3
CV = 415 x 0,80 x 1.00 = 332 kg/ml

CARGA BRAZO | MOMENTO +-—-(kg - m)
150 0.56 84.0
288 0.33 95.0
332 0.33 | 110.0

& =289.0kg-m
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f ¥ 289 x 100
d= | [—= \’-————-—-—-——=4.45cm5 5 cm
/Kb 14.7 x 100 =

Pero se considerd un espesor totel de la banqueta de 15 cm:

d=1ll om
o’ = 4 cm .
= 15 cm
M 285900

A =

-
s £,3a8 1300 x 0.858 x 11

= 2,35 cmz/ml de long.de puente

Suponiendo varillas ¢ 34t emmmmmmma = 2,85 cm?
2.85 x 100

Separacién vars, c. £ ¢, = > =121 om=1.21"
.35
Pero atendiendo a Especificaciones A.C.I.,8e colocardn varillas

d ¥4* @ 27 cm,en la banqueta,

Revisidén por ssfuerzo cortante:

v 770
2 2
Ve —= = 0.816 kg/em <28 kg/en© = v
bjd 100 x 0.858 x 11 < P

Revisién de la Seccidn "A" de la guarnicién

El momento flexionante en esta seccidn,tiende a desprenderla de
1a losa; y 1a fuerza cortante tratard de hacer deslizar el dado
en la misma seccidn.

150 kg/ml = Peso del parapeto

750 kg/ml = Impacto de las ruedas sobre 1a guarnicidn,

Se considerard 1 ml de longitud de puente.

Tomando momentos con respecto al CG de la meccién AN
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M, _ 150 x 0.65 + 0.65 x 0.15 x 2400 x 0.41 + 750 x 0.25

ot My = 284.7Tkg-m= 285.0kg - m
Vv, = 750 kg '

Se revisard la siguiente seccién :

Separacién de varillas = 27 em ----d)3/4" ta, = 2.85 cm?

As 11.40

bd 100 x 10
Ay = 43285 =11.40 aa®

X m-np ¥ \j(np)z +2np =

| =- 12 x0.0114 % V(12 2 0.0114)2 + 2 x 12 x 0.0114 =
=-0.137 2 0.542 .°. k = 0.
0.405 £20.502
§=1-——"a0.865
3
M 28 500

£ xS - = 290 kg/on® << 1300 kg/cm?
o L8 " 17,00 £ 0.865 = 10 . =
¢ 78 orETTYT ” 290 I =T057T 16.4 kg/cm“<<<<80 kg/cm
) L] ] :

d=10em .°, ki = 0,405 x10 = 4,05 em

= 0,0114 ; n = 12
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v 750

Ve—= = 0.868 <<18 kg/cm?

bja 100 x 0.865 x 10
POr lo tanto,muestra seccién estd muy sobrada; dejéndose 15 cms

como ancho del dado,

DISERO DE IAS NERVADURAS

._...]F_._ ————— 27 . ,____,r__o_'S_?- —*

|o‘igl (
ek o

Dimensiones en mts. o

a8

*
1
i
\
}
]
i
10
I
ey
L]
'
[}
i
)
N
LS
t-----=-—+

;f—-}---r----‘”"“"“*_j# Seccién propuesta
ﬁa_-_---t--u-—-—-- ‘ A = 2400 kg/m3

Cdlculo de la Carga Muerta

Areas .- | o .

Loss = 3,90 x 0,20 ~—==— = 0,78 |

Nervadure = 1,40 x 0,25--- = 0,35

Dado = 0,25 x 0,15 ~=w~=-= = 0.04

Banqueta = 0.65 x 0.15 —-- = 0,10 : e
S -1.27 o? a2

CV de bangueta = 234 kg = 0.80 x 293 kg[ma (Por Especificacip
nes A,A.S.H.0,)

8
B
ar
e
1
g
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P, = 1.27 x 2400 = 3050
Parapeto = _150

i S = 3434 kg/ml-—-(CM por ml de long.de puents)
La nervadura v & trabajar en el sentido del claro como viga

. .
libremente apoyadss =3434 kg/m

Sin considerar los diafragmas :

w2 3434 x 400 ,
M = 171 500 kg =
¥ g 8

wl 3434 x 20
- -
S R 2
CM producide por Jos dimfragmas intermedios

Para cada nervadurat

1.48 + 1.45
-——-2-——-1260!0 2012400-18201:5

4340 k

( Ver diagrama en la siguiente hoja )
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.*. Elementos mec_dnicos totales, incluyendo los diafragnasé

: ;
: i
{ 1
P |
t ;
: H

Moy = 183 600 EKg-m

Por ca.rgg._' merta""
VCM = 36 160 Kg




- Carga Viva ( C V

Para el cdlculo de este cargm, sabemos que el valor mfximo

del momento flexionante, ocurrird a la mitad de la distan-

cia entre la rueda més pesads y la resultante de la cargas

vivas

(’:_xﬁ)

© &
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e a__ B8 —+-4

2722 Kg

: . {e A(.D]
. \
. ot S R AU U DR L LR A TR TR AN AL B LIRS ERIEN Al

— ey

_\k.._—~———- -——.-——oRF

=0

0y

ln = 24 494 kg

‘\'!.8

o K ek
!

|
10 886 Kg

i
|
|

ok Yy U

' 041- s 012

_;i‘ 4~Z_7__;¢ 413___*,

6000 # 24000 # 24000#
L 2722 Kg 10 886 Kg 10 886 Eg

T

[ ' i

*( .._4:7:7_-_;4- 4,21 _
; # g

.*’_.._?’_79..-__*4_
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Cdlculo de l1a posicién de la resultante de la CV.-
Aplicando el Teorema de Varignon

GENOF-IOR
10 886 x 4,27 + 10 886 x 8.54 = 24 494 X

1 139 500 0
L) = . J 5:! ) §
24 494
24 494 x 9.28

ey = ( — )(9.28)-2722:4.27-23 350 kg - m

Célculo del Pector de Concentracidn

RD'ZP

B/2  B/2

1.8

-

PO

| (B/2 B/2

©
]l o . -
*

[
i
f

.-D
PN PR
*:‘T. —
-

Posicién de 1la resultante 2 P.-
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Tomando momentos con respecto £ "A" i

%( 1.83 + 3.75 + 5.58)= 2P ( X )

11.16
e*e X = = 2.22 m
2 ; 3,05
rc. 5“0 Ll 1:13
15 15 15 -

Coeficiente de I =

—= = — = 0,259 & 26
L+ 3 20,00+ 38 58 2 %

e*e | Mgy ) =93 350 x1.26 x1.13 = 133 000 kg = n
total

Analizando de dereche a izquierda:

—— _ 2049412072

= ( 6.45 = 84 500 kg - m —( También
ov 20.00 ) &

_;baao una de las ruedas pesadas )

Lo cual demuestre que el momento calculado de 93 350 kg - m
':ﬂu ¢l "méximo - maximorum".,

Momento total en la nervadure:

Mtotal = 183 600 + 133 000 = 316 600

h&licomoe ahora el momento flexionante provocado por 1la
Carga de 1fnea"” ( C L ).-
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C

= blboﬁg

momento

la gréfica corresponde & la Linea de Influencia del momento

flexionante.

2

wi? 1 714 x 36,00 6130 x 20.00 .

( Yoy, ) = — 4 — = 1,13 + = 1.13
¢ 8 4 4

*1.13(35 700+30 700) = 75 000 kg - m 133 000 kg - m

E]l momento flexionante debido & cargs viva,en cualquiera otra
geccién del claro que no sea el centro del mismo,es sensible-~

mente menor,

Determinacidén de la Fuerza Cortante

Se calculerd la fuerza cortante primero en los apoyos (extremos
del claro), y posteriormente al centro del mismo. No se calcula
‘ré en otras secciones intermedias,en virtud de que la cortante
méxima siempre aparecerd en los apoyos.

VCM = 36 160 Kg

Determinacidn del cortante médximo en el extremo del claro

" I

re 6ok
| B
L)

& =

1’" S S|
aelécKCg R

| &




Para el V. , hemos representado la Linea de Influencia

cortante en el apoyo " A " ( V, )

Cdlculo de ch

0

he

) Con "carga tipo" ( CV=H15 - S 12 ) :

I=26%
pc= 1.13

10 886 x 15.73
+

2722 x 11.46

c.o v‘ = 20 996 X 1.26 X 1.13

20.00

‘) Con "carga de l{nea" :

88650 qu

V) = 1.13 ( 8850 +

714 x 20,00

20,00

34

del

ézooooxg(c%»p,rc)

w = 714 Kg/m

) = 18 100 Kg
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Vy = 0.26 x 18 100 = 4700 Kg
fe Vy =22 800kg ( CV + I+ Fc )

Fuerza cortante total en el apoyo = 36 160 + 30 000 =
' = 66 160 kg v

Total

Puerza cortante en el centro del claro ( !; )

(Vg) cM = ° !Q; Rey

Fasart ~ 536 - Kt

: ) = 24 494 x

= 8780 k
camidn 20,00 &

e (V) = 8780 x 1.26 x 1.13 = 12 500 Eg
% 'Hi15- 512 : =

Con la "carga de linea",y empleando la Lfinea de Influencie
del cortante en el centro del claro:
(v, = 1.13x1,26(8850x0.5+714x10,00x0.2
L df)carga de 1{nea 3
| | 8850k 114 Kym
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(vct)=1.42‘x6210=8820kg(mr+1+Fc)

e'e 12 500 Kg 66 160 kg

Revisién de la seccién propuesta, por flexién

Consideramos que las nervaduras trabajan como vigas " T "

b fc.,,méx
O A ] Em— 1
* | =
1kd ;
AR S S A W T A

A’\._-----—--.._-
|
(¥
.
b
Il
'
[
Y

1

{

i

!

|

\

|

{

|

Segin las Especificaciones, el amcho tributario "b" deberd ser
el menor encontrado, en virtud de que la distribucién de esfu-
erzos sobre la nervadura es tanto més constante cuanto menor

sea "b". Por lo tanto:
_I_L - 20.00
N H
b 12 t+b=12x0.17 + 0,25 = 2,29 m = 2,30 m
. ﬁ C. 4 C.de nervaduras = 5.40 n

~—

Pare fijar una primera idea del peralte econdémico:

=5.00nm

Peso volumétrico del scero estructural = 7800 kg/m>
Costo del acero = $§ 4.00/kg o
.*. Costo del mt3de acero = 7800 x 4.00 = $ 31 200.00




' Costo ;m3 acero 31 200 e I

b o 8 3 = 2 i&
' Costo m” concreto 650 =

N PR t |48 x 31 660 000 17
de|—7 + —= + = 46800 + 9 =

2 J 1300 x 25 2 .
=226 em = 2,26 m : B

Aplicaré shore 1

Nuova fLérmla del peralte econémico

Con objeto de comparar regsultados entre ambas férmlas,

’r(Mcu-tM + M y e
= { Peralte econémico ) . S
ﬂ 2, 3 ( b + 2er)

b
g /// g Uy 4

. Dimensiones en mts,

§ = 20.00
A-
73ézzﬂfi§owz. R o
G 25 . ‘
En donde : 3
Costo m” acero $ 31 200 ;
T = =

Costo n? conereto (sin cimire) $330
133000 kg - m = 13 300 000 kg - cm

evl |
M, = Momento debido al parepeto,guarnicién y parte sombreada
de 1a * T " 2
150 x 20.00
Yomento _J rerapeto " = 7500 kg - n
: 90 x 400 _ 4500

Guernicién- : s
: 8 12 g-m=1 200 000K ..
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- Pp( guarnicién ) = 0.25 x 0,15 x 2400 = 90 kg/m

.Homcnto provocado por la parte sombreada de la " T ":

Pp = (1.03 x0.20 x 2 + 0.25 x 0.12 ) 2400 = 1055 kg/m

1055 x 400
B:————-é—-——-=52750kg—m=5275000kg-cm

‘e H.= 1 200 000 + 5 275 000 = 6 475 000 Kg - cm

¥, = 12 100 kg - m = 1 210 000 kg - cm —--(Debido & los diafragmas) -

b =0.252=25 -

e = elpelor3d01 forro de la cimbra = 3,8 cm = 1,5"
s Costo m” maderas (colocada) 2.7
o713

Costo n3Conereto(sin cimbra) B § 330

Substituyendo valores:
. {95 (13 300 000 + 6 475 000 + 1 210 000)
N7 1300 % 0.858 (25 + 2 x 3.8 x 2.73)

e d=19Tcm= [1.9Tm | <~ 2.26n

~ Se propone uns seccidn con las siguientes caracterf{sticas: }

toron = 17 @

b =20cam
¥ = B
‘. n = 12

A, = 15 verillaschl 1/2" en 4 lechos = 170 en’
(88)y11 /5= ( 1.5 x 2.54)% (0.785) = 11.35 ea®
Peralte total al¢ = 163 an
Recubrimiento al CG de A‘ = 12 ¢
Superficie de desgaste = 1

Por bombeo -_Ié_
cm




o' Q= 163 - 16 = 147 ot ~——-- (perslte efectivo)
M = 26 420 000 kg - cm

Determinacién del C G del refuerzo_principal por flexién

Iszl

Dimensiones en cms.

R SRR

15 AF = 5 A (5) + 5 A (12.5) + 3 A (20.0) + 2 A (27.5)

25.0 + 62,5 + 60.0 + 35.0
15 )

(1) .~ Célculo de la profundidad del Eje Neutro (kd)

c.oit

12.2 em 2_12 em

2ndAs + bt 2 x 12 x 149 x 170 + 230 x 17

kd = =
2nAs + 2bt 2x12 x170 + 2 x 230 x 17

o o kd = Profundidad EN = 57 ca

57 C-m>l7¢m ..' La Vigﬂ trabaja como llvT 1]

39
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{ 2),- Centro de compresién ( 2 )

ka -2t ¢t 3(57) - 2(17) 17 .
7 = X —-= X —= 8.5 cm
2kd-1t 3 2(57)- 17 3

( 3 ).- Brazo del par eldstico ( jd )

Jd=4-24149 ~9 = 140 cm

( 4 ).~ Reviaién de los esfuerzos

M 31 660 000 . 2 o/ on?
f = = = 1330 kg/em™ 2 1300 kg/cm
b A jd 170 x 140

Revisidén del esfuerzo en el 12X lecho :

b4
1330 °mdx
—_— -—=( Por semejantes, del diagrama de
92 99 . egfuerzos )
99 2 2
P f. = == 1330 # 1430 kg/em® 2 1400 kgz/cm
mdx 92

Por 1o tanto,éste es el disefio eldstico més econdémico posible,

dado el costo dsl acero con relacién al del conereto.

s k1330 57 2 .
fcau = b 4 *62.0 kgzcm < 80 kg/cm
n d-xd 12 149 - 57
2 La geccién eatd
£, =0.42 =80kg/ea® .°, corracta por
°p flexién

Revisién del esfuerzo cortante,
Por Especificacidni vp=0.09 g = 18.0 kg/cm? { cubriendo
1a tensién con acero de refuerzo)

En el apoyo ( Vo4, ) 3
Q2163-(1+3+5)=154cm
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v 66 160 0 2
Ve = = 18.3 Kg/em® & 18.0 Kg/em® = v
b'jd 25 x0.940 x 154 —————— P

" jd " de revisién = 140 —-~- (Cuando 4 = 147 cm)
140

J & — = 0,940 =omeoemeoeeee ( 3" real )
149

12 500

v = 3.58 kg/em® L 18 kg/cm?
‘t 25 x 140

Aunque la seccién propuesta es admisidle por esfuerzo cortante,

se deberd tener en cuenta la especificacién que establece que
todo el eafuerzo cortante debe absorbersge con acero en el alma,
ya ses por la combinacién de varillas dobladas y estribos, ©
8élo por eatribos.

Verificacidén de le seccién con sobrecarga
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a ) Momento flexionante en el centro del claro.-
IYZ(CV+I+PC) =93 350 x1.26 x 0,.91x 2 = 214 000 kg - m
MTOTAL = 183 600 + 214 000 = 1397 600 kg - m
(Mpgr) perm,= (15 T 31'660 000)kg - cm = 476 000 kg - m---
= 2\, 397 600 kg - m
+*« Por flexién,la seccién soporta bien la sobrecarga. »
b ) Fuerza cortante en'el apoyo.- : '
Voy = 36160 ‘
47260 ke ¥
(Vodx) perm.™ 1+5 X 66 160 = 99 200 kg .84 260 kg R
¢ ) Fuerza cortante en el centro del claro.-
V(CV+I+?c) = 8780 x 1.26 x 0.91 x 2 = 20 100 kg
(vmx)pcmf 1.5 x 12 500 = 18 750 <20 100 kg

Conclusién.- En el inciso (C) rige la sobrecarga,y la fuerza
cortante vale: 20 100 .
Valor micho menor que el cortante mdximo de disefio (66 160 kg) ok

o | Se acepta 1a seccidn por sobrecarga

§ i

Adherencia en el apoyo

v 66 160

2 2
= = = 7.9 Kg/em® =2 20 K
Mot " Tot “eoxaw 0 oo

Perimetro de varillas deq) 11/2.-20 1225 =60 cm
Cbll/a"- 12/8* & 12 cn de perfmetro (por varilla)
v, (adherencis) = 0.10 £} = 20 Kg/cm?

«'s Se acepta 1a seccién por adherencia




Disefio de los diafragmas

Para el cdlculo de estos elementos,la solicitacién predo_minanto

es 12 carga viva de camién.

Célculo de la Carge Muerta

hp rop.> 160 ® ——-(Considerando uno de los diafragmas sobre
e apoyo)

prol." 0.12 m

. .dzh-r-160-012-148n

Espesor del Qiefreagma = 0.20 n

Wy ™ 1,60 x 0.20 x 2400 = 770 kg/m ---(1>p del diefragma)
wi? 770 x 5’71'32

lcn .T-———-—g—t §§0kg-m

f=515n , conasiderads entre paramentos interiores de
nervaduras,

« Cdlculo de la Carga Viva

R Y

."“ T27f0 ™ ‘/“‘
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‘&= 0,13 m ;P = 5443 kg ; Reaccién = 10 886 kg
Mgy= 10 886 x 1.96 - 5443 x 1.63 = 11340 kg -~ m
Se' tomard un coeficiente de impacto = 30 %

«*e My = 0.30 x 11 340 = 3380 kg - m

¥ oye)= 11 340 + 3380 = 14 720 Kg -~ m

Diafra
Nervadura f

c.28 i'_ - =
Jl\ ) orcién de losa
' A que carga el
! diafragma
~
i En Planta
W

i
'
|
+
'
|
i
|
i
!
!
1
!
!
1
'
A

4
<___

LR
)t s
L]

c.2C
Carga Muerta debide a la losa:
' 5.15 x 2.57
v Ptrié.ngulf -—-—-—;——(o.zo)(z;.oo) = 3180 Kg

0 - 618 kg/m —--(De un solo Dae losa

w'= £33
.'.OJ'T = 618 X 2 = 1236 kdm

2
Q_:Lz . 1236 x 5.15
6 6

(¥e3) h1 e = 3450 kg - m

MCP- 2530 + 5450 = 7980 kg - m
11 340 + 3380 = 14 720 kg - m

10 886 x 1.3 = 14 200 kg

¥ev + 1)

fi

Viev + 1)




Cdlculo de la fuerza cortante cuando la posicidn de la CV ' o ;

es mds desfavorable.~

I&

ZmA =P (6,15 + 4.32 + 2.10 + 0.26) - 5,40 R =0

5443 x 12.83
1 4®*s R 2 ——————e— = 12 900 kg
. 5.40

_En este caso,la fuerza cortante por carga mévil es i "_g,fi i
ch = 12 900 - 5443 = T457 kgL 10 886 kg
Vep = 0.5 x 5.15 (770 + 618 x 2) = 5150 kg

Resunen

E(CV +I)=14720kg-m V (CV + I) = 14 200 kg
u(CP) = 7980 V(CP) = _5 150 |
Ypopay, = 22700 kg - m S Vp =19 350 kg
| My = 22 700 kg - m
| Diafregma

Vp = 19 350 kg
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 Disefio y revisién

' M /2 270 000
A= [ome = 2 88,0 em
Ebd V147 %20 —

La pieza es peraltada, y

estd correcto el p?ralte

A28 em & 1.48m .°, .
: i supuesto
d=1,48m
3 = 0.858
v 19 350
Ve o——= = 7,62 kg/cmzévp = 18»l:g/cm2

vjd 20 x 0.858 x 148

Lo cual indica qQue estamos correctos en cuanto a esfuerzo
cortante.
M 2.270 000
A = =
® 2,34 1300 x 0.858 x 148

= 13.7 cm2

Usando 2 varillasd1l/2" —— @ . = 11.35 cm®

oA =1135x 2= 22,70 cm®

Nota.~ Véanse detalles de armado en los planos respectivos.
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Diafragmas - ménsulas extremos

Pov i8

c 9 R ;.

| Frp -k
| ' v |
: ¥ I ?
. l N ;
: ot \ t . . -
::-:" I l ' Dimensiones en mts. ?
, reot !
} ] - ——r 4 S=seccién critica ji
; O. 1k K ' : i
c.~>‘_¥d 1 , P=5443 kg _f
i z N ;
g A : Impacto = 30 % ]
’ t A= 2400 xg/m3
! :
1.6e
'
|
; ] :
e | @
| |

M(CV+I) = 5443 x 1,3 x 0,63 = Okg-m

1.60 x 0.31 |

P, = I — (0.88)(0,20)(2400) = 403 kg
0.88(1.60 + 2 x 0.31) RN
X = = 0.34 m --—(Con respecto a yy') ek
3(1.60 + 0.31) Lo

Py = 1.60 x 0,20 x 0,20 x 2400 = 154 kg

X, = 0,10 3 —-( Con respecto & "s")
Para determinar el CG total del diafmgna—mémia,tomamos

momentos con respecto € "S"

1,60 + 0.31 i 5
Ll + Ay = —-—2——-—(0.88) +1,60x 0,20 = 1,16 m
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1.16 ‘iT = 0.84 x 0.54 + 0,32 x 0.10 .°. 'iT =0,41m
e Pp = 557 kg

My = 557 x 0.41 = 228 kg = m ; Vi = 557 kg
oMy =228 + 4450 = 4678 kg - m
¥ = 557 + 7080 = 7637 kg

e ——

d= /-;—‘= [467 e = 40 em.21.56 m =4

0 omcl.506m=4
VK b v14.7 x20 —/}79 ——

d-:h,f-r-160-4u156cm

Revisién por esfuerzo cortante.-

; v 7637 ’
V2 & ——— = 2.85 kg/cn’ 2 v. = 18 kg/em®
vjd  20x0.858x156 p :
K ' 467 800 2
A = = = 2.69 en™
s £,3d  1300x0.858x156

Colocando 2 verillasch ¥V4"-—a, = 2.85 cm®

oAy = 2 X285 = 5.70 ew’\2.69 en?

Que sobrepasan el droa: de acero requerida, pero dobeié tomarse
en cuenta que estd aprovechando el armado de la losa,

No se necesitan estribos,por safuerzo cortante; se pondrén sélo
yare armar.

Ko se revigarén los diafragmas por sobrecarga,en vista de que . -

estdn muy sobradoa. ) :
. Estédn correctos los diafragnas-ménsulas

extremos, con 1a seccién propue‘ata}
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Disefio del refuerzo en el alma ( Viga " T * )

—

Se seguirdn 1as Especificaciones del Departamento de Estructuras
de la S5.0.P,.

Refuerzo para esfuerzo cortante

(1) .- Todo el esfuerzo cortante deberd absorberse con acero en
el alma, ya sea por la combinacién de varillas dobladas
y estribos, o ablo por estribos.

(2) .- Para aprovechar las varillas del refuerzo principal como
refuerzo para esfuerzo cortante,se podrdn doblar tan
pronto como no se requieran para tomar flexién. , J

(3).~ Bl refuerzo para esfuerzo cortante,se disefiard conforme
a las siguientea indicaciones:

a) Los estribos se proporcionardn para tomar como minimo i
el 25 # de la fuerza cortante mdxima, ‘ ;
b) En los cuartos extremos del claro,la separscidn de las
varillas dobladas no excederd el valor de "jd", En el i
medio central del clero,la separacién méxima de las
varillas dobladas serd de 1.5 (Jjd)
¢) la primera varilla doblada a partir del eje del apoyo, |
deberd cortar al eje trazado por el semi-peralte de la |
trabe & una distancia no mayor de 3/8 del peralte efec
tivo,medida a partir de la éara del apoyo.
d4) la zona de influencia de las varillas dobladas y de
: los estribos,se medird en el semiperalte de la trabe,
i“ : e) El1 acero de refuerzo del alma deberd quedar anclado

correctamente en sus 2 extremos,ya seea por continuidad

gon el refuerzo principal o por anclaje en zoma de
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compresidén,

Refuerzo adicional en las caras de las trabes

Pare evitar grietas en las caras de las trabes por
efecto de la contraccién por fraguado y por dife -

rencias de temperatura,se pondrd el refuerzo adici

onal que se indica & continuscién :

(1).- Si el peralte total de la trabe es mayor de 1.40 m
(caso muestro),en cada caram,refuerzo adicional dis
trituido uniformemente enire el lecho bajo de la
losa y el acero principal de tensién'que represen~-
te el 4 % de éste Yltimo, y cuyo espaciemiento no |
excedn de 50 cm. Se podrd considerar que el acero §
adicional colahors para resistir la flexidén de a-
cuerdo con su posicién respecto 8l eje neutro de
la trede.

Refuerzo para esfuerzo cortante

Doblado de varillas.- | o
La distancie a la que puede suprimirse un drea Ay
siendo parabdlico el diagrame de momentos flexionan
tes,estd dada por la siguiente expresidn :

AR

NI

en donde:

———— ( x medide a partir del§ )

A. = Area total de acero necesario pare momento mdximo
(enex ¢ ) =170 em®

? { 1
-=10.00m ; X =10 [—= 2.56 m
2 A N1S
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'NUMERO DE AREA DE LAS X = DIST.EN MTS.
VARILLAS (b VARILLAS DESDE EL (€
DOBLADAS
1 1 172" 11.40 cn? 2.58
2 " 22.80 3.66
3 " 34.20 4.47
4 " 45.60 5.16
5 " 57.00 5.78
6 " 6€ . 40 6.32
7 . 79.80 6.83 e
8 " 91.20 7.30 j
9 | " 102,60 7.73
10 " 114.00 8.17

POr especificacién, cuando menos una tercera parte del 4rea
de acero no debe dobvlarse; por lo tanto, de 15 varilles de
Ct) 1 1/2“ gque tenemos por flexiédn, sblo podrdn doblarse

3 (15 ) , es decir, 10 berras,

3
Separacidén de estribos.-

Separacién de estrivos de@ 1/2" de 2 ramas, para que en nu
j eatro caso absorban el 25 % de la fuerze coftante nfxime:
V=0.27 vméx = 0,25 x 66 160 = 16 550 kg
rsfs(ja) 2 x1.27 x 1300 x 140
v B 16 550

N '1-5@ colocarén estribos ce O 1/2" @, 28 cms
| ' ,

S =

=27.9 cm 2 28,0 em o
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'f’F - "”i S Cil + Cvextraordinaria.l T ’
- . BT

Escala . ' l e
66 160 kg = Fuerza cortante mfxima S
- 20 000 : '

por mervadura. ..

- 10 000

! ] { N
1.00 2.00 7 mts

Por tridngulos semejantea :
66 160 - 12 500 66 160 - 16 550

10.00 : Z

49 610 x 10.00 | i |
53 660 S T R e T iy

. 107 . ' 0 5
A Las barras decpl /2 del refuerzo principal dobladas a 45°,
" deverdn tomar la cortante del diagrama triangular, y trabajan
; dc‘;: todas ig\ial, producirdn una fuerza cortante igual a :

1 H'xZXAvf(Jd) 10 x 2 x 11.4 x 1300
vl v - . x 140_ 3
0,707 2 0,707 x 930 ©3.000 &




'K = 10 varillas —~ ( En muestro caso,por ospecificaci6n)
Cortante néceaario pare absorber con barras dobladas :
66 160 ~ 16 550 = 49 610 Kg

‘Fuestras barras quedardn aobradasg en el siguiente porcentaje:

63 000 -~ 49 610
49 610

x 100 & 27,0 %

Es decir,que con 10 varillas dobladas se absorbe 27 % mds de la .
cortante requerids, lo cual nos coloca del lado de la seguridad. o g

Fuerza cortante resistente total = 16 550 + 63 000 =
= 79 550 Kg \66 160 Kg

.*. Se doblarén 10 varillascb1 Y/2v 4 45° -

Colocacién de varillas dobladas - o

Dividiremos la guperficie triangular de fuerzas cortantes en
5 partes iguales y las varillas se colocardn en el centroide _
dﬁ las mismas,de tal modo que todas trabajen a igual intensi . ,  : 4
dad, Usaremos el método aproximado. ' |

z 9.30
;  Pare la 1® varilla: 4, = = J0.444 = = \[0.444 = 1.96 '

Z

Para 1la 22 varilla y siguientes: d = —— a~- 0.5
| RS

En donde:
4, = distancia al vértice del tridngulo.
Z = base del tridngulo =9.30m
; a = mimeroc de orden pare las varillas
¥ = Fimero de partes de drea igual
Las 10 varillas se doblardn de tal manera que las 2 primeras
 trabajeh solas y las 8 restantes por parss. Como todas traba - | 'féi
~ Jen 2 18 misma Intensidad,el diagrama de fuerza cortante sé R |
‘. divi@iré en 10 y 5 partes iguales,respectivaments.
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Aplicando la férmula anterior se pueden tabular los resultados:

N2 de | DISTANCIA | DISTANCIA | PUNTO REAL| PUNTO DE
VARTLLAS | AL VBRTICE| AL{EN EL | DE DOBLADO | DOBLADO
EN MIS. $ MEDIO | A PARTIR TEORICO
DEL ¢ (EN WTS)
1 1.96 2.66 2,63 | 2.58
2 3.61 4.3 3.67 | 3.66
2 par 5.10 5.80 5.21 x| 5.16
3 par 6.58 7.28 6.53 >~ 6.32
4 par 7.78 8.48 7.88 >~ 7.30
5 par 8.82 9.52 9.00 x| 8.17

Las separaciones cuxplen las especificaciones, as{ como el

panto de doblado es mayor que el requerido pare momento,

Refuerzo adicional en las caras de las trabes

ho=163 - (1 +3) =159 ca \1.40 m
.*. (A8) 4 = 0.04 Asy = 0.04 X 170 = 6.80 cu’ /cara
Empleando varillash1/2" — a, = 1.27 ca’

6.80

B=——=25+....x |6 vars./ cara b 1/2

.27
Separacién = 16 ca e 50 cm

Ko se considers el tradbajo de estas varillas pars tomar
flexién. ‘ ‘




Longitudes de anclaje necesarias pera el refuerzo

Se treta de las longitudes de ancleje necesarias por adherencia,
fara el refuerzo de la superestructurai

Dfy x1.33 D x1300 x 1.33
I, = - &2 . ]

10,8 D
8 A 8 x 20
£, = 1300 kg/cnl

1.33 = Factor de seguridad :

JJ = £ ( adnerencie ) = 10 % £} = 20 kg/en’

Para este proyecto de superestructura; se tienen los siguientes
didmetros de varilles y ‘las longitudes correspondientes de ean-
claje de las migmas:

Pare 4)1/2" tL=10.8x1.272 l4i cm

Didmetro Longitud de
anclaje

1/2v . 14 cm

5/8" 17 e
‘ 3/4-1 21l em
1 1/2m 4

d
Separacién de estribos = 28 em 75 cm = E = geparacién

méxime entrs estribos ( por Especificacién).
Por lo tanto,se ha cumplido con todas y cada una de las

Especificaciones relativas sl armado de le trabe "I",

55
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CALCUIO DE 10S APOYOS DE LA SUPERESTRUCTURA

Los apoyos serdn de placas de neopreno , que es un mmle sin-
tético que presenta alta reaistencia al aplastamiento e in -
temperiamo, as{ como la facilidad que representa su coloca -
cién. v

El objsto de este disefio serd el cdlculo de: la longitud, an

cho, espesor y dureza del apoyo de neopreno.

Nomenclatura

= Deformacién horizontal prevista en la trabe

= Fatiga del acero en tensién = 1200 kg/em?

= Longitud de 1a trabe = 20.00 m

= Médulo de elasticidad del acero = 2 100 000 kg/cm®
= Dilatacién de la trabe 4 15° C = 0,000011 x 15 x L
= Esfuerzo de compresién que soporta la placa

= Deformacidén miAxima que la placa admite 3in resbvalar

b (L\‘;t CREC I >

= Médulo de la placa para esfuerzo cortante = 160 1b'/h2 =
= 11.4 kg/cn®
g = Esfuerzo cortante horizontal
A = Area de la placa en contacto con la trabe ;
f = Longitud de 1a placa (normal al eje longitudinal de la trabe)
a = Ancho de la placa(paralelo al eje longitudinal de la trabve)
t = Espesor de la placa
~ Carga Muerta = 36 160 kg
Carga Viva + Impacto = 30 000 kg --- { Incluyendo Fc)
Pr = Frenaje

Los apoyoa de cada trabe serdn: méviles en un extremo y Tijos R

en ql otro.
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Este cdlculo quedard sujeto 4 4 condiciones o limitaciones

empiricas.

Apoyo mévil

Condicidén l.- El espesor de la placa de neopreno deberd ser

cuando menos el doble de la deformacién por esfuerzo cortente:

fL 1200 x 2000
+ D=
2 100 000

A:

+0.33 = 1.47 em ~-- (Desplaza

& miento de la trabe)

D = 0,000011 x 15 x 20.00 = 0,0033 m = 0,33 em

cetz2A=2x1.47=2.94 cn=1.16" 1 3/4" = 3,17 en

Condicidén 2.- No se admitirdn deformaciones en compresién,mayo
res del 15 % del eapesor de la placa:
CM+ (CVa+ I+ Fc) = 66 160 kg
Esfuerzo de compresién admisidle que soporta la placa =
= 1000 1b./ W = 71 kg/cm?

66 160
A

932
Suponiendo i =40cm: 8= 5 2 23 cm
4

“*. Se auponeﬁz 40 cm x 23 cm x 1 L/4"

necesaria ~

ﬂa 40 x 23
= = 2.3
2( + a)t  2(40 + 23)3.17

Factor de forma =

En las gréficas de la publicacidén de le S5,.0.P. referente a
vApoyos de Neopreno pare puentes" se vé que para un esfuerzo
de compresién de 1000 1b./ia® y un factor de forma = 2.3,nin-

gune dureza del neopreno de las establecidas en aquéllas,
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proporciong deformaciones por compresién menores del 15 %
del espesor de la placa, Por lo tanto,procederé de la si-
guiente manerat

La placa de 1 1/4" = 3.17 cm £ 3.2 cm se divide en 2

placas,cada una de espesor = 1.6 cm £ 15.9 mm = 5/8" y se
inserta entre ellas uns lémina de acero.
'« Cada placa tiene ahore el siguiente factor de forma:

40 x 23
2 (40 + 23) 1.6

De las gréficas mencionadass Para un esfuerzo de compresidén =

4.56

= 1000 1b./in2 y un factor de forma = 4.56, se puede utilizar
un neopreno de dureza 50

Condicién 3.~ Condicién de deslizemiento:
E = Médulo de le placa en cortante = 110 1b./in® 2 7.8 Kg/cn?

160 1b/in®  11.4 kg/em?

110 X

110
X =11.4 — 2 7.8 kg/cn’
160

En vista. de quh se desconoce el coeficiente de friccidn entre'“
- mle y concreto; experimentalmente se recomienda que le fuerza
cortante se limite € 1/5 de la cargs muerta,para evitar el des

lizamiento de la placa de apoyo.

ES ¢ Tyt
fH=r—-—' ; O Z m—

% E

o o (CH)t

o Por otro lado: fy = — . R 5 B s
- : o - 5A SAE
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Considerando que se vd a determinar la mayor deformacién que
la placa puede abasorber para las temperatures médxima y ninima

en que as vé a colocar la trabve:

g (cm)t 36 160 x 2,205 x 1.25

1.9) = .9) =_2.35" T
(1.9) 5 x 146 x 110 (2.9) - P

A =932 cm® £ 146 in?

il et TEA
5 = 2.35" >2—54 4 0.58" .. |la féno desliza

De otra manera: v o :

Puerza horizontal originada por la deformacién de la trabe: By 1

AEA 932 x 7.8 x 1.47

= = 3370 Kg
t 3.17
1

et I-aFkno desliza; ya que si la fuerza de friccién resistente
provocada por la carga muerta,es mayor que la fuerza producida

por el desplazamiento de la trabe,no hay resbalamiento.

Condicién 4.- E1 espesor de la placa no deberd exceder la 55
parte del ancho de la miema:

a . 23
—5—>t ! —— = 6 em 53,17 cm
Esta condicién también se cumple.

Apoyo_£i1o
Fuerzas horizontales que actdan sobre é1:
a) Priceién en apoyo mévil = 3370 kg
b) Prenaje = 1020
‘ 2= 4390 kg
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~ Fremaje = 0.05 (714 x 20.00 + 6130) = 1020 kg-—(Por especi -
ficacién)

1l
Periceidn en el apoyo fijo = —(66 160)= 13 250 kg
5

13 250 kg ~ 4390 kg .°. I.aﬁ':'- no desliza

t (apoyo fijo) = /2" = 1.3 cm -——(Espesor minimo posivle,
' FE : con lo cual dispongo de un apoyo fijo con
suficiente aproximacién,en comparacién

con el mévil)

Conclusidn

‘Se colocardn 3

. P ]t ;

v 2{L¢ de neopreno de 40 ¢m x 23 cm x 5/8"
Apoyo mévil < de dureza Shore 50

1l de acero de 40 cm x 23 ecm x 0.2 em
-

S -
A lé de neopreno de 40 cm x 23 em x 1/2*

Agozo-fi]o .
o 1 de dureza Shore 50

Los apoyos quedarén distribufdos de la siguiente manera:

- ‘Estribo 1 Pijo
Pila 2 Mévil(izquierda) y ﬁ‘jo(derocha)
Pila 3 Mévil( izqu;orda) y mévil(derecha)
Egtrivo 4 Pijo

Eatos apoyos se colocardn sobre bancos de concreto cuya:
altura, inclufdas las placas,serd de 10 cm.
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PROYECTO DE LA SUBEST RUCTURA

e
———

Descripcibén.- Ia Subeatructura consta de dos éstribos de
’ mampeosteria de 35 clagse cimentados por su-

perficie, y de dos pilas de concreto cicld
peo sobre cilindros de friccidn,

CALCULO DE LOS ESTRIBOS

Procederé a proyectar el Estribo K2 1,en virtud de que es
el més deéfavorable,pues tendrd que ser despléntado a una
profundidad mayor que el estribo N2 4,

El estribo quedard localizado en la estacién 79 + 073.00,
cén una olovaciéﬁ de rasante en este punto,de 326.90 m,
las coronas y los diafragmas serdn de concreto reforzado
de £ = 200 kg/cm2 y el cuerpo y cimiento de mamposteria

de 35

clase con mortero de cemento 1:5.
Los estribos 1 y 4 se proyectardn para soportar una losa
nervurada con 2 nervaduras,de 20.00 m de claroy 7.50 m

de ancho de calzada.

Localizecidén.,~ Estribo 1 : K 79 + 073.00
, Estribo 4 : K 79 + 134.08
Trédnsito.- CV =H 15 ~ § 12, en dos bendas de circu=
lacién.
Esviajamiento.~ E1 puente es normal.
Apoyos ,~ Fijos,sobre estribos 1 y 4
Cimentacién.,- enun manto de granito sano,con un esfuerzo

de tradajo & la compresidn,de 4 Kg/cmz.
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Elevaciones,~ Elevacién N.A.M.E., = 319,00 n
Sobreelevacién = 0.21m
Espacio 1ibre vertical = 6.06 m 2\2.50 m =

= Espacio libre vertical minimo

Espesor superestructure = 1.63 m
Elevacién resante = 326,90 m
Elevacién corona = 325.1Tm : s
Elevacién desplante = 314.30m
Altura del estrivo = 12.50 m

‘Esfuerzos permisibles

Concreto £ = 200 kg/cm2 Pt = 80 kg/cm2

¥amposteria 3% clase: Compresién = 10 kg/cm?
Tensién = 1 kg/cem?
Bsfuerzo cortante= 2 l':g/cm2
Material de desplante ( granito sano )
=4 kg/mn2 --- (Compresién)
Coeficiente de friccién en el desplante: /U- = 0.7
Coeficientes de seguridads

Volteamiento = 2
Deslizamiento = 2

Revisién de la seccién propuesta.- . ]
Veluecién de les cargms - R

FUERZAS VERTICALES

C + CV = 66 160 kg/nervadure = Reaccidén en el apoyo =

= Accién de 1la superestructura sobre el estrivo, = __'




Escala 4:75 . |
!gdz apoyos

Dimansionas en mts,

10.87

|
T

3.0 i 2.85 150 | A
T T1.45
{ D'zsplan‘hz Elev. 314307 -

ESTRIBO 1

0.40

T°FV T
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Determinacién del ancho tributario de estribo:

oy Sutcorona
i 1 V2
A g
e ' 1 I
d: \ ! |
bt ! '
' o
o | !
Ji = ot 7150
q! t ! 1 i
—'-:4‘——‘%- —-4-0 :-—s—. P~ ® emae & e o —-*—- — ——?del C&Inino
_gf , [ _} |
v *_:__g..p,o___“ Traza de, la cimentacién,
0 5 | P _
< 3':7!, - -%-2“'-49-—;{ ! Planta
[4]] {
g0 L i
PR b I
v V 4 L k
A 1 i
|

\ 18°

Plano del $ de apoyos

v 3
By ( mamposteria ) -Z/ = 2200 kg/m
2,40 tg 15° = 2,40 x 0.268 = 0.64 m
.*. Ancho tributario = (3.75 + 0.64) ( 2 ) =8.78 m
Cl o+ (_(J\I)tm;al = 66 160 x 2 = 132 320 kg ~—-(De la
' superestructura)
Acatando Especificaciones A.A.S.H.0.,analizaré las 5 posibles

corbinaciones de carga para estribos:

Grupo I.- CM + CV + ET z |
Grupo II.- CK + ET + VS f=125‘/"o..
GrupoIIl.- CH + CV + ET + 30 % VS + VV £ =125%
rapo IV.- CM + CV + ET + P £ =125 %
Grupo V.- CM 4 CV + EP + F + FR + 30% VS + WV £

= 100 $ 

¢140$.’
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En donde : : o ‘ i‘“";év
_ i
CM = Carga muerta

cv

Carga viva

ET

Empuje de tierras ) R
VS = Viento sobre superestructura
VV = Viento sobre carga viva

Friceién

Lo
L]

FR = Prenaje

Accién de la superestructura,por ancho tribut‘a.rio de estribo:

132 320 132.32 I P O It

= = 15.0 T/m . cend f
8.78 8.78 . ) - S
A = 2.4 T/n3 (Concreto)

2’ s 2,2 T/m3 — (Mampostcfia)

36 160 x 2 ' ‘ |
,(m)mpematmc . 8240 kg/ml (ancho trivutario o
- . de estribo) R
, 30 000 kg x 2 SO 1
¥ = - 6820 Eg/m = 6.82 T

8.78
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- Peso de 1a cufia de tierra sobre el estribo.-

1,

L0

FUERZAS HORIZONTALES

_DimenSiones;e#’mts.

LJtierra ;:1600 g/’ = 1.6 7/m>

Estoy analizando 1 nl de profundidad
(normal al plano de la figura)

= 2,56 x 2.20 x 1.6 = 8§.98 T .
10.40 x 2.55

-
¥

-Empujé de tierras ( ET )

Se calculard esta solicitacién por medio de la Teorfa de

Renkine.

Consideraré un P promedio pera terracerias =0 = 1600kg/m3

12) Sin sobrecarga.-

. dci1.5d t 1

o

Considerdndose pare los terraplenes de scceso unvta1u§_1; j;"“?=**

|
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1. 50

tg\p =-1-;-oss7 e P =330 s p

Bupuje Activo méximo de Benkine = |H, = -Dh? —

1 1 - Send; 1 - 0.555
l + Sen 1+ 0.555
- &

donde:

= 0.287

N

= Empuje total, en Kgs.
‘Altura del eatribo que sostiene el materisl,en mts.
= dngulo de friccidén interna del material (suelo )

1 .
H, = — (1600)(12.60) (0.287) = 36 200 kg = 36.2 T
2

' ‘9‘ i g’

Posicién del empuje, ggbre el nivel de deaplante:
1 B

J = . = 4.20'111

22)Con sobrecarga.
h' = 0.60 m = 60 cm = sobrecarga

l - sen : ' ,
‘H =E.Q. ——————f-h(h-# 2n') —eem- Empuje activo
2 1+ sen ’
n? 4+ 3 mn

= ‘ -~ ==-=-- Brazo de palanca
3(b + 2n') ‘




. . : |

1600. '
e B = —;—— (0.287)(12.60)(12.60 + 2 x 0,60) =_39 900 kg=39.9 T

, (12.60)2 + 3(12:60)(0.60)
y= = 4,37 m =----= {(Con respecto a la

3(12.60 + 2 x 0.60) arista "A",en el desplante) 5

Grupo I,-— CM + CV + ET ——— £ = 100 %

Se revisarédn los eatribos por: : Con T g:
(1).- Volteamiento B - | 'f’ : “   é v
- (2) .- Deslizamiento ‘ R DI
’ . (3).- Fatiga

(1).- Volteamiento i
s M, . P e
3 My

L . ]

La arista de volteo a considerar es el punto (A) | “ ?

"  Deepués de un primer tanteo, en el cual la seccidén supuesta __. |

: r;bpa:a el estribo resultd escasa, propongo como seccién defi-
f i nitive le mostrada en el dibtujo correspondiente a escala, " :54

. Valuacién de las carges: v

Q del estrido S

Diafregma = 0,20 x 1.73 x 2,4 = 0,83 T ==~ (Por mQ de L
ancho de estribo) :

Corona = 0.50 x 1.75 x 2.4 = 2.10 i
Cuerpo(1)= 19.2 x 2.2 =42,20 :
Cuerpo(2)= 20.9 x 2.2 =46.00

{ ‘Cimentacidn=7,50x0,40x2,2 = 6,60
' K ’ S =97.73 /m
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4.45 + 1.50 ‘ '2
A1=-——~—-2——-( 6.47 ) =19.2 m

7050 + 4.45 2
A2=——--2—--—-( 3.50 )=20.9m

P (m)estribo = 97.73
8.24 ——— (CN)

superestructura

105.97 /m

Resumen de cargas verticales

f&mperestmctura 8.24 T
Diafragma 0.83 . » ;
| c‘uf J Corona 2.10 el U L | t
b Cuerpo (1) 42,20
{: ‘ Cuerpo (2) 46,00
L Cimentacién 6.60 R i
cv 6.82 SR
P 8.98 | B 5
Peso de 1la tierra 1’2 21.10

Determinacién de los centros de gravedad de los cuerpos (1)
y (2),a partir del dibujo correspondiente a escala.-
Cuerpo (1) :
}'_MOP = M R -———-(Segin el Teorema de Varignon)

¥* 445 x 6.47 1.50 x 6.47
Y_los —————a( 2 ,47) + ———e(1,40) = 19.2 X
2 2 °
. 42.38 - ' o
e X = 2.2lm.%. X, =22l +2.2= 4’-42!1'-(9\1,1_'})0 1) S|

R}
% 19.20




"GRUPO I  de cergas.- CWM + CV + ET ( sin  sovrecarga )

CARGAS VERTICALES ('Tons) Bra7zo de palanca con Momento ( T - m )
reapecto 4"A"(en mts)

/Superestructura 8.24 4,40 - 36.30
Diafragme 0.8} 4.92 4.08
c M < Corona : 2.1.0 ' 4.36 v , 9.16
Cuerpo (1) 42.20 B 4.45 188.00
Cuerpo (2) - 46,00 | 4,10 188.00
\Cimentacién 6.60 3.75 24.70
cv 6.32 4.40 i 30.00
; P, 8.98 6.31 56.80

Pean de 1la tierra
‘ P2 21,10 - 6.70 . 142.00
ZFV= 142.87 . i . ZMV= 679.04

CARGAS HORIZONTALES

‘Twpuje de tierras ' v36.20 4.20 152,00

= Fy = 36207 SN, = 152,00 T-M
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Cuervo (2)

Ek = 4,10 m ---—— { Obtenido gréficamente )

l.l zfﬁv 679.04

= = 4.4T>.2.00
'ZMH 152,00 T

.t No se voltea el estribo

{2).- Deslizamiento

M= T

Fara una resistencia del suelo de 4 Kg/cme, "}l" en el

desplante vale 0.7,

P 142,87 L ' : ST
= 0.] ———=2.76_>>2.00 ' Sy

7y 16,20 T SRR E
' z

ot No deslizs el estribo . : ‘ Sy

Analizando con sobrecarss :

Zvidentemente, la solicitacidn méds desfavorable pera el estribs
es considerdndole "scbrecarga", a la cnal, por especificacidn |

; se le asignard un valor de 0.60 m,
: .

P,

P, = 2.80x2.55x1.6=11.40 T/ml de profundidad

(-2

W

Q

&

O
N
ak

i

L S M=39.9:4.37 = 1745 T - m
24B0m M,=11.40 x 6.31 = 71.9 7 - m
[
*

-

Ind
>~
(S
<£?Kv§
7,
N

¥




Volteamiehto.

S M, 694.34
Z ¥y  174.50

.98>>2.00

=N, =67904+(2421631) 69434T-m

Deslizamiento

p = 0.7

TP, -145.29 T
TPy = 39907

=P, 1s5.29

7uﬂ._ = 0.7 — = 2.55>>2.00

Por lo tanto,el estribo no se voltea ni desliza,

(3) .= atisg

Se rev1sarén por condicidn de esfuerzo las 3 secciones

"o

critzcas,que son: la subcorona el escaldn.y el desplante, |

Revisi6n de 18 SUBCOROKA

' fp = 10 Kg/cm ------------- (Mamposteria 32 clase)

. :v. ‘ ‘q: de apoyos -
: A sy o885 S
8.24 Carges en toms

'
|
|
:
225 476
l A
| | )
1 o187 [; 'e.10
ot | S ! ,l 8 o P e e
A .l ok Subcorona
: ﬂ‘°48 :
!

+

o>

1.2

:!?_.---.

¥
dimensiones en mts, ' -




1 - se

: 1.6
ED ‘T h(n+2h')=~'2—(o.28'z)(2.23)(2.23+2xo.60) 12

1 + send

.« ET 21,76 ® ~~—~- (Con sobrecarga)

.
n% + 3Bh'  TT3F 4+ 3 x 2.23 x 0.60
" 3( + 2nt) 3(2.23 + 2 x 0.60)

= 0.87 m

g' es la nueva arista de volteo.
Utilizando la formula simplificada de la Escuadria,para la

revisién de los esfuerzos:

=M
=V, TR 15.63 - 1.5 14.10
e = - = = = 0.78 m
=F, 18.0 18.0

El valor de "a" indicﬁ que estoy dentro del tercio medio de
la aeccidn. lo cual qrrojaré solamente eafuerzos de compresién.
EM = 0.83 x 1.43 +(8.24+46.82)0.85+2.10x0.78 = 15.63 T-n
= EH == 1,76 x 0.87 =-1,53 T-n
ZP,=17.99T7 2 18.0 T

8.0
———-5(4 x 1.50 - 6 x 0.78) & 10.6 T/m® = 1,06 Kg/cm’<"10 X
(1.50)° —
£,= 8.0‘(4.48 - 3.00) = 11.8 T/xn2 = 1.18 Kg/cm®<Z 10 Kg/cm?
Ambéa de compresidén y menores que el permisible :
*‘-—---- .--1-15-0-"3--—-~-+ Subcorona
[ .
£,+1.18 Kg/icxnf ' ' £.=1.06 Kg/cn®
: | t
-0 YYVYYYYY.

.°s La seccidén en la subcorona es perfectamente resistente, .

‘segin la 12 combinacidén de cargas.

e e i i e e s i L i e
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Revisidn del ITSCALON

ecéién de cambio de taludes, & 6.47 m bajo la subcorona,

p Mv=0 .‘83x2 .T0+15.06x2.204+2.10x2.15+42,20x2.21+8.17x3 .90+
+11.40x4.11 = 211.96 £ 212.0 T - m :

Z:MB = 60,2 T - m ; Arists de volteo : " O % _ __i

My =19.80 x 3.04 = 60.2 T - m e

1.6
I = — x 0.287 x 8.70 (8.70 + 1.20) = 19.80 T
2 :

h=8,70m ; h* = 0.60m

8770+ 3 x 8.70 x 0.60
y= . - = 3.07 m
3(8.70 + 1.20)

1158
’!‘ [ # 6.47 x 1.58 ;
v 5,3‘ W= 1.6 = 8,17 T :
" 7 |.* » 2 11,40 —=={( Py

: 19.57T T = Weiorra J:f?

ET

e
A
!
' Y
!
! ;
3.0 é
! f
! |
!

. ,}/. L - #

212.0 - 60.2 B 4.45

8 = ———x 1,90 > = —— = 1.48 n

19.71 o 3 3

et la resultante cae dentro del tercio medio.
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, =

R 79.77 5

£y = (4B - 6a) = (17.80 - 11.40) = 25.8 T/m“ =
2 19.80
B 2 2
. = 2,58 Kg/em 710 Kg/cm
I:Fv

£, = (6a - 2B) = 4.03 (11.40 - 8.90) = 10.1 T/n® =

- gl = 1.01 Kg/em’~10 Kg/cm?

ot El escaldn es resistente

Revieién de la seccidn de DESPLANTE

( Seccién & 10.37 m bajo 1la subcorona)

694.34 T - m

v =

éma =174.50 T - m

P, = 145.29 T

' 694.34 - 174.50

8 = == 3.59 piH]

' 145,29

3 7.50
B=7.50m ; — = ——;—- =2.50m”3.59 n

Por lo tanto,como estoy también en este caso dentro del
tercio medio de la seccidén, solamente aparecerén esfuer

zos de compresién en el terreno de desplente :

145.29 2 5 )
£, =————(30.00~21.50)=22.0 T/n°= 2.20 kg/cm“ L4 kg/cm

;8.0

£,52.59(21.5-15.0) = 16.8 1/n° = 1.68 kg/cn’ £ 4 kg/cn®

.". Se acepte la seccién propuesta, en cuantc al Grupo I.

‘se refiere.

i
i
H
\
{
!

e S T L
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© Grupo II.-CM 4+ ET 4 VS -mom- £ =125 %

Valuacidn de las cargas

CM = (CM) + (CN)

estribo’ (Peeo)tierra =

= 8.24 + 97.73 + 32.50 = 138.47 /m , "f@

Contindo analizando un ml de profundidad.

superestructura

i

EP = 39.9 T/m . ;

5

Viento sobre superestructura ( VS ) i

L : . - o

¥ Atendiendo & lae condiciones de nuestro problema, el viento ‘ o

; normal o transversal al puente no tiene preponderancia en {

B ' !
[

>el volteo en dicho sentido, por tener gren rigidez 1@ estruc

,tuia péra esta orientacidén; en cambio,el volteamiento se efec o

,;
’:
3
!

1tdaria en un plano perpendicular al mencionado, es decir,lph— o ._[ﬁ

gitudinalmente al puente. Por lo tanto, se tomard en,cuenté"’ : “f?fbg:ﬁ
;pari este caso,80lamente la componente Iongifudinal_del vien

{

] ) . et
'“.to. sobre la estructura, R .
i

]

{

t
1160

R

b

1

]

. '
i P
oui __*C.la
| t .30

m

5
@

2 ..

K7

= NLYE
F it it i
i




C G = centro de gravedad del 4rea expuesta al viento.

Fuerzas debidas al viento

Las fuerzas transversales y longitudinales de viento transmi-
tidas por la supereatructura a la subestructurg, ée aplicarén
simulténeamente‘a la altura donde estd el CG del drea expues-
ta de la superestructura.

La carga de viento sobre carga viva, se’apliéaré ern un punto

que esté & 1.83 m arriba del piso.

Para los puentes usuales de losa sobre trabeé que téngan ion-
gitud méxima de 38 m (en nuestro caso, 1 = 20,00 m), se pue -
den utilizar las siguientes cargas debidas &l viento : : S
¥ (carga del viento sobre la estructura).- ’ 3
244 kg/m2 et Transversalmente
59 ké/m2 ——————————————— Longitudinalmente
Las 2‘cargas gsefialadas se deben aplicar simulténeamente.
Wl (carga del viento sobre la CV).- , e e
149 kg/ml —- ~——mmmm e Transversalmente f'v?' i
60 Kg/MLl ~—-mmmrmmm e Longitudinalmente
Las 2 cargas sefizladas se deben aplicar simultdneamente.
El &rea expuesta considerada serd la suma de las proyecciones
verticales de las dreas de todos los miembros, incluyendo el

sistema de piso y el parapeto.

et et s Cofe =
Linea de accién X X
del viento

Cimensiones en mts.

- = -

Subcorona




1

VS = 59 Kg/m2 ————— ( Segdn A.4.5.H.0.)
VS (Kg) = 59 x 2.85 x 20.00 = 3360 kg = 3.36 T

Como. en todos los casos, se revisard por:
Volteamiento,deslizamiento y fatiga.

(1) .~ Volteamiento

=M. 664.14

.08 >1.6

Tu 216.10

H

Se tomarédn los momentos con respecto & "A",que es la arista
de volteo. ’

2.00 .
Coeficiente de volteo = C_ = = 1.6 = Coeficlente de deg
1.25
lizemiento = CD ----- (Para este combinacidn de cargas)

“GRUTO 1Y de cbrgas.- O + LT + VS (CON SOBRECARGA de CV)
CARGAS VEKTICALES ( Tons ) !Brazo(mts) domento (T-m)

%uperestructura 8.24 4.40 36.30
Diafragnma 0.8} 4,92 4.08
cmmrona 2.10 4.36 _ 9.16
Cuerpo(1) 42,20 4.45 . 188.00
Cuerpo(2) 46.00 4.10 188.00
gimentacién 6.60 3.75 24,70
) Pi 11.40 6.31 71.90

Peso de la tierrs
P, 21.10 | 6.70 142,00
R, = 138.47 Z M, = 664.14

CARGAS HORIZONTALES

Eapvije de tierrss 39.90 4.37 174.50
V/superes tructura }.36 12.40 , 41,60

ZPH = 43.26 hs iy = 216,10




i
§
H

S

7%

(2).- Deslizamiento

£F, 138.47

/.1 = 0.7
£F,  43.26

e 2,24 1.6

.*« El_estribo no se voltea ni desliza

————

(3 ) - Fatiga

' Revisidn de 1a SUBCORONA
Tomando momentos con respecto & 0'

Feu, = 8.24 x 0.85 + 0.83 x 1.43 + 2.10 x 0.78 = 9.84 T-m

fZ1y, = 1.76 x 0.87 + 3.36 x 2.03 = 8.35 T-m
TP =11.4771

9.8‘ - 8'35
. 2 0.13 m
a7

~ Esfuerzos permisiblep pere este combinacidn:
| = 10'x 1.25 = 12.5 Kg/cn®
= 1.0x 1.25 = 1.25 Kg/em®

.  fcoﬁpresi6n,

' ftenai6n _
’ Compresidn = (+) ; Tensidn = ( - )
: 11,17 i o ) > 0 2
f, = == (6,00 - 0,78) = 26.0 T/m° = 2.6 kg/cn“<="12.5 kg/cm
VU o2.es X e

£, = 4.97 (0.78 = 3.00) =-11.10 T/u® = =1.11 kg/en®=21.25 ke/cn’

Revisidn de la subcorons por esfuerzo cortante.-
v = 2.50 kg/cm2
V = 1.76 + 3.36 =5.12 7

) 5.12
Vreel™

S ANN

1.50 .
Por 1o tanto,estd correcta y asun sobreda ls subcorona por es—

fuerzo cortante,

—— = 3.41 /0 £ 0.34 kg/en LV = 2.50 ke/om®
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" 'Revieién del ESCALON

66.92 68.92

= 1.30m ey S

Emv=8.2412 .2040.83x2.7042.10x2,12+42,20x2.,25+7.3x3.60+8.25x3 .90 = 

=178.30 T - m
ET = 19.80 x 3.04 = 60.2 T~ m

ffxﬂ = 60.2 + 3.36 x 8.50 = 88.80 T -'m -
b o= 68.92 T

68.92
19.80
£, = 3.48 (7.80 - 8.90) =-3.82 /n? =-0.38 ke/cn?el1.25 kg/en?

b4

.= (17.80 - 7.80)= 34.8 T/n? = 3.48 g@meém.j ‘56(_9.’23 :

Revisidn de la seccidén de DESPLANTE

fina = 216,107 - &
TR, = 138471
B = T7.50m ' m ~ ‘
e mmmm - mms - .80 _ . _.-.- -+

Desplante ! DR A O
L]
i
L3
i

£4=2.63 kg/qm? : | E

]

. t
I S
1 664,14 - 216,10 7.50
g SE R e R rTTT
138.47

f1 B

56,0

(30.00 - 19.40) = 26.3 ©/n® = 2,63 kg/on’L 5.0 ke/cn’




g

£, = 2.48 (19.40 - 15.00) = 10.90 T/u® = 1.09 Kg/en’L 5.0 Kg/en® |
£ = 4.0x 1.25 = 5.00 Kg/c® —=mmm ( Del suelo ) '

.« Se acepta 18 seccién R e ]

Grupo III.- CM + CV + ET + 30 $ VS + VWV —==—= £ = 126 % =

30 %# VS =0.30x 3,36 = 1,008 = 1.0 T :
Obsérvese que en este caso,el viento sobre la cargs viva, normal o ‘ o
ai puente,no se tomard en cuenta por las razones anterionmenfe"

expuestas.

l
VV.- Viento tangencial sobre cargs mévil, actuando en 20.00 'm", ;;%
m de claro : ‘ - }
|
(vv)tangencxal =60x20=1.2T
Aplicado € 1.83 m sobre la rasante.
Fota.- No consideraré para este proyecto el "viento tangencial ’

sobre la carga mévil' (VICN), en virtud de que esta soli

citecidén no es significante, ya que por el hecho de no ;:7ff "f7
‘deslizar las placas de apoyo (de neopreno), la carga de  :3;'fﬂi 7 ﬂ

1,2 T (de VTCM) se puede dividir entre 2, y ademés eh—,,f

tre el ancho tributario de estribo:

1.2 T
. 2x8.78m
(1).- Volteamiento - : et
TU, g94.1s - S e
Tu; 186.90 s Sl

= 0.0682 & 68 Kg

(2).- Deslizamiento
145.29

v .
M = 0.7 = 2.482N1.6
Ty 40.90 ,




LR

" GRUPO III de cargas.— CM 4 CV + ET + 30 % VS + VV

- CARGAS HORIZONTALES

" CARGAS VERTICALES ( Tons ) | Brazo ¥ (T-m) A
B ) (mts) e

Carga muertsa 138.47 664.14
Carga viva 6.82 4.40 30.00 aE

. v |

i

P, = 145.29 TN, = 694.14 2

' Empuje de tierras 39.90 4.37 | 174.50 Ly
, v<:
30 £ VS 1.00 | 12.40 12.40 L

T Py = 40.90 = My = 186,90

" Revisién de la SUBCORONA

15.63 - 3.56 o S T
5, = = 0.6Tm . : e |

s 18.0
TN, =15.637-m

A

T Mg = 1.76 x 0,87 + 1,00 x 2,03 = 3.56- T - m. B
TP, = 1801

Se estén tomendo valores yé calculados con anterioridad. o
. £y == (6.00 - 4.02) = 15.8 /0" = 1.38 kg/cm =12.5 kg/cn 5
oot 2. 1

£, = 8.0 (4.02 - 3.00) = 8.15 T/m = 0.82 kg/emPslde12.5 kg/cnl
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'Revisidn del ESCALON

193.30 - 68.70 \4,45 ‘

-~ 75,74 3
’gmv = 178.30 + 6.82 x 2.20 = 193.30 T -~ m
,/fMH= 60.2 + 1.00 x 8.50 = 68.70 T - m

T F, = 68.92 +6.82 =75.747 ; B=4.451
75.74 L TR
R ——8—(17.80 - 9.90)=30.2 T/m? = 3.02 kg/ewlll 12.5 kg/cm?
19.80 =

£,= 3.82 ( 9.90 - 8.90)= 3.821/n” ¢ 0,38 kgcmzé.fz'.g kg/cn?
‘j Revisidén de la seccidn por esfuerzo cortante.-
Vp = 2rkg/cm2 ; para este grupo de cargas :

vy = 2x 1.25 = 2.50 kg/cmz“
escaldén = 19.80 + 1.00 = 20.80 T
20.80

T 4.45 x 1.00

v

v

4.66 T/’ £ 0,47 kg/om® £ 2,50 kg/em®

.*. Es resistente el escaldén al esfuerzo cortante

Revisidn de la seccién de DESPLANTE

694.14 - 186.90
a =
145.29
145.29

£4= ————(30.00 - 21.00) = 23.4 T/n°
56.0

= 3,50

2.34 kg/cmle= 5,00 Kg/cm®

£,= 2.60 ( 21.0 - 15.0 ) = 15.6 %/n°

1.56 kg/cm°<Z 5.00 kg/cm’

.. La seccién estd correcta




Friccién (F) : ' S

Segin las Especificaciones:

! 83 ‘;
_ _ 2 _____ T ‘ i
fperm =4x 1.25 = 5.00 kg/em . ( Terreno ) ;
Kota.- No :considero necesario revisar por esfuerzo cortante
en todos los cesos,por preeverse que la estructura
estd sobrada,

"GRUPO IV de cargas.— CK + CV 4 ET ¢+ P cewmeeen £ =125 %

Brazoa  lomento i
CARGAS VERTICALES ( Tons ) (mta) (T - m) v . . ; .

Cargas muerta 138.47 g 664.14 v j
f : :
Cargs viva 6.82 ; 30,00 i
; i ' S
E CARGAS HORIZONTALES ; o
E ; : o
: Empuje de tietras 39,90 ' 174.50 |
; : ' : !

; Friccidn (P) 6.92 | 10.87, - 75.50

’; !
ZFH = 46.82 ‘EMH = 2SQ.OO

(F)cargas permanentes = Tor = 0.05 x 1358.47 = 6,92 T —==memmm
-~--- Por ml de ancho tributario de estribo.
Esta solicitecidén se considera actuando en la superficie de .
" la corons. ‘ R
(1) .- Volteamiento . _ s R
S;mv~ _ 694.14 : ' ‘ ’ N ”fi"
- = 2.78>>1.6 ' ‘
EZNH - .2506.00 T




(1)

(2).~ Dealizamiento

M
rzy

. v 145,29
I('L = 0.7

Py 46.82

= 2., 1T1.6

(3).- Patiga
Revisidn de la SUBCORONA

Partiendo de valores previamente calculados:

o, =15.63 1 < n
/P
Sy = 1,55 + 6,92 x 0,50 = 4.99 T m e
15.63 = 4.99 B - R ﬁ
8 = ————— 20.60m SRR TN
18.0 , E
> F, = 18.0T ; B=1.50m S
- 18.0 0 p , 2‘ |
2= 2—2—5- (6.00 - 3.60) = 19.2 T/n° = 1.92 Kg/em< 12.5 Kg/cm o
£, = 8.0 (3.60 - 3.00) = 4.8 T/a’ = 0.48 kg/en¥L12.5 kg/on? |

Revisién del ESCALON

o »’fzmv=193.3or-m .
EMH = 60.2 + 6.92 x 6.97 = 108.40 T - m S o
TF, = T5.74 T | TR o
. g - 195.30 - 108.40 , :
<. = ~=1.12 , g
75.74 ; i
75.74 o o 2
o B (17.80 - 6.72) = 42.5 7/ = 4.25 kg/cn® £ '2-5 ke/cn
£, = 3.82 (6.72 - 8.90) =-8.3 /n? = - 0.83 kg/en® £ 1.25 ke/cn®
[

feviaidn de la seccién de DESPLANT
Zu, = 694141 -n |

ELH =‘ 266.00 Ten
CLF, = 145.29 T;Ba7.5m




694,14 -~ 250.00
a = =-3,06 m
145.29
1 145.29

(30.00 - 18.49)
56.0

H

30.2 T/m2 = 3.02 k 'cm%éis kg/cm2

o]
—
it

£, = 2.60 (18.40 - 15,00) = 8.83 T/n° £ 0.88 ke/en’ 5 kp/cn?

.. Se acepta la seccidn

Grupo V de cargas.-

Frenaje ( FR )

Segin las Especificaciones A.A.S5.H.0.,su intensidad es del 5 %
de le cargs mévil en cada banda de circulacidén, y se calculard

tomando la carge equivalente uniforme y la concentracidn pare

momento : 61
' P, = 6130 kg
&) (H15 - s 12)Q ¥

equivalente W= 714 kg/m

GRUPO V de cergas.— Cii + CV + ET + F + FR+30% VS+VV--f=140%

CARGAS VERTICALES (Tons) |Brazo(mts) | domento ( T - m )

Carga muerta . 138.47 664.14
Carga viva 6.82 30.00
ZFV = 145,29 po Mv = 594.14

CARGAS HORIZONTALES

“Empuje de. tierras 39.90

Fricecién (P) 6.92
Trenaje (FR) 0.2321 10.87
30 & VS 1.00

i

TR, = 45.05 - £,

85
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.. FR = 0.05x 2 (6.13 + 0.714 x 20.00) £ 2.04 T

Aplicado & 4' = 1.22 m sobre la rasante. Se traslada & v
la superficie de la corona y se desprecia el par de v

transporte.

2.04
"e" FR = 8—"-7-8- = 0.232 T/m

Para esta coﬁbinacién de carges :

fp:f fp x 1,40

F.S
PSS, =
T 1.40
‘ 2.00 ;
e Co=Cph = == 1.43
v DT 440
Compresidn = 10 x 1.40 = 14 kg/cm2
En la mamposteria _ 2
’ Tensidn = 1x 1,40 = 1.4 kg/cm
‘ Esfuerzo cortante = 2 x 1.40 = 2.8 kg/cm ’
Terreno -—--———=——- £ =4x 1,40 = 5.6 kg/cm
'Revisidn de la seccién del estribo
(1).~ Volteamiento
M, 694.14 ' R
= 2 2,637 >1.43 ——-—- ( Tomando momentos con
M, 264.93 —— ——— respecto é'“A" )

(2).- Deslizamiento

TF, 145.29
= .7
Ty 48.05

= 2.1151.43 ( Con respecto a la

(3).- Fatige

- seccidn de desplante)
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'Revieidn de la SUBCORONA | B Y

.rx M, = 15.63 T ~ m ~=-== (Tomendo momentos con
' respecto § 0')

KEMH = 1,76 x 0.87 + 6.92 x 0.50 + 0.232 x 0.50 +

+ 1.00x2,03=7.13T~-m
EEV = 186,00 T-m

15.63 = 7.13
8 s —————— - 0471
18,0 ‘

£ —5-9(‘600 2.82) = 25.4 T/u8 = 2.54 kg/cnles 14 kg/cm? R
,13 225 . = . m = 2.5 cm cm”

{ . £, =28.0 (2.82 - 3.00) =-1.44 /n? £-0.14 Kggcm241.4 kggcm-'" R A |

Revieién por esfuerzo cortente.-

RISy : }:rn=991r

9.9
vV = -
© 1,50 x 1,00

= 6.60 T/n? = 0.66 kg/cu2l2.8 kg/om® |

i Revisidén del ESCALOR

TE M, = 193.30 T - m ---~~ (Tomando momentos con respecto & "0“) b 5
"éma=602+4820+0232x697+850 18,52 T-m

, | ZF,=T5.74 T

193,30 - 118,52 ,
a = = 0,99m£1,00m
' 75.74

75.74 ' ) SRR
£, = —— (17.80 - 6.00) = 45.1 7/2® = 4.51 ke/en’ L 14 Kg/on®

.

“:2 = 3.82 ( 6.00 - 8,90) =-11.1 T/n® ==1.11 kg/cn® & 1.4 ke/en®
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i Revisidn por esfuerzo cortante.-
CET = 15.47 T & 15.50 T ,
6,92 ~==-w (F)
023 ————e (FR)
-1.00 -==m- (30 % Vs)
ofe IFy = 23.65 = 3.7 1
: : 23.70
 Vieay * —— =5.32 V/n° £ 0.53 kg/en® L 2.8 kg/en?
Revisidn de ls seccidn de DESPLANTE
o My +E¥p 694,14 - 264.93 B
! a = = =2,96m23,00n>~=2.50m
L EF, 145.29 3 »

Lo cual nos indica que la resultante de las fuerzas cae dentro .

" del Nidcleo Central de la seccidén, y por lo tanto,nunca se ten- .
drén tensiones en el desplante.

. EF 145.29 » Ly
Lt £y =~ (4B-6a)= (30.00-18.00)=31.0 T/m°=3.10 Ke/em®===
DAl R S 3.6 kefon’
£, = 2.59(18.0-15.0) = 7.75 T/n® 2 0.78 kg/en’2Z5.6 kn/en®
(R .*. |SE ACEPTA La SECCION PROPUESTA
3 NOTA.- E1 estribo N2 4 se desplantari a la pisma elevacién
; que el estribo 1. Por lo tanto,serén iguales ambos
é y con les mismas secciones.

e s el A, st o et 4 .. - o




89 PESENO 2

CALCULO DEL DIAFRAGNA DEL ESTRIBO j ERON I AN v

El diafragma se consideraré solicitado Ynicamente por el

émpuje'de tierras con sobrecaerga, y trabajard como voladi -

',zo'q_flexién.

Altura del diafragms = 1.73 m - : 'r" o §

h' = 0.60 m = sobrecarge .

h=1.73m

i
H -1 -
A

Aplicendo la Pérmula de Rankine : B |
1 - sen ¢ 1600 : ' A PRI
(0.287)(1.73)(2.93) =

U How S e n(he2h')=
T4 1 + sen '

K 1 + sen ; ‘ Sl
9 I

-~

."« H 2 1160 Kg/ml (profundidad)

B 4+ 3 Bh'  (1.73)% 3 x 1.73 x 0.60

3(h+2n') 3(1.73 + 1.20)

2 0,70




M, = 1160 x 0,70 = 810 kg ~ m = 81 000 kg ~ cm

e 81 000
o dz| = = 7.4 cm /. 12,0 cm = 4

14.7 x 100
R L Dejaré el espesor total supuesto de 20.0 cm

81 000 2

A = = 5.0§ cm
8 1300 x 0.858 x 12

"_d"= 20,0 -~ 8.0=12,0cm ; r = 8 cm

;ﬂéindo vars. ¢ 1/2" ——==-a_ = 1.27 cm?

o 1.27 x 100
«"e separacién C.4 ¢, = ————— = 21.0 cm
L , 6.05

Se dejard S = 20 cm

o Se prolongarﬁ este refuerzo para anclar en. la corona yProve
]“*yéndose también acero por temperaturs,como puede verse ;ed, fkv_

fvilos planos reapectivos,

90 -
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CALCULO DE LAS PILAS

Las pilas se proyectardn para resistir las cargase muefta
y vive que soporten, las presiones del viento que actien
sobre la pila y superestructura; las fuerzas debidas a
la corriente del agua y cuerpos flotantes y las‘ fuerzas

longitudinales en los apoyos fijos de los claros.

~ Descripcién.- Cada pila estard formeda por cabezel y
cuerpo. El cabezal serd de concreto re-

A forzado de £} = 200 Kg/cmzv, y el cuer-
g i ' po de conecreto ciclépeo de f£! = 100 Kg/

em.

Las pilas se apoyardn sobre cilindros

P - v de friccién de comcreto reforzado.

Localizacién.- La localizacién de las pilas serd como

sigue:
Pila 2.~ K 79 + 093.27
Pila 3.- K 79 + 113.81%

\
o
o
1

: S Peralte de la superestiructurs = "1;63 o
Peralte del apoyo y banco de

concreto = 10

; Se calculard la pila N 2 por presentarse en ella las

: condiciones'mde‘desfavorabloa:.peao del @gua, empuje di-
nénico del agua,empuje de viento. La pila N2 3 serd igu-
al & la primera.

Dinensiones supuestas _
Corona.- Se proyectard paraalojar correctamente las




places de apoyo y los bancos de concreto;

Valuacidén de las cargas sobre la pilub

(1).- Carga muerta (Cli)
a) Peso de la superestructuras (un tramo tributario).-
De las cubicaciones: -
Concreto de £2 = 200 Kg/cm2 :
56.7 m> x 2400 Kg/m3

136 000 Eg

13 670 Kg |

b) Parapeto (un tremo) : Concreto ) = 200 Kg/ca
0.07 »3/m x 20.00 m x 2400 kg/m> x 2 = 6720 kg.

hcero de refuerzo

Acero de refuerzo :
8 Kg/m x 20.00 x 2 . =_320kg
‘==156 710 kg

W', CM = 156,71 T 2 157.0 T eeens (Supereetructura)
(2).- Carga viva (CV)
Se obtendrd para 2 condiciones de la “carga de linea"
o carge equivalente,para la revieién de la seccidn
de desplante de 1a pila.

&) Un tramo cargado en dos lfneas de trénsito.-
0.27 1] 8845K <O - 714 Kg/m!
—y} P !

t
I[ >
= S

20.54 m

e 4w e . e o mm e e

kL

o .
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R !ﬁdelvc'&‘mino

i6-4o
| DLANTA
0.5 T
c:.u 7.0k 027 ) %_?Z;O bt 1.24
Ao ] 0ac 1547
.15 ] ,
. ' ~“¢ de la nervadura
ISAOI 0.35
01§ 03§ _
: . l
640
5.00
376 2
__Elev=31517
8
» 206
" w9
= - = __Elev=3130!
o NAME =3(9,0
;'; 700
Dimensiones en mis. kN.A.mfns:3\6.0l

- ELEVACIONES




a3
714 x 20.00

R'= —~—~—E-~—~ + 8845 = 15 985 Kg ¢ 16,0 T ..... (Para unsa

banda de circulacidn)

o Rméx =16,0x 2 =32,07 = ( CV )

b) Dos trawmos cargados en una lines de trénsito.-

RoveLer,) - E?_U, x 20.00) + sa{s] (1.26)(1.13)
= 26 %3 Fc = 1.13

8845 Kg

—_—— b

. R(QV*I*Fc) = 32 900 Kg = 32.9 7 = ( CV )2

‘(3).—’Fre§aje ( FR )

. Se considera aplicado en apoyos fijos, despreciando el

~ par de transporte,

T T it = E

[ FR= 2,04 T .......(Calculado snteriormente)

(4) - F71001dﬂ ain cargs viva (F)

Es la frlccién desarrvllaeda en los apoyos mdvxlea N

S e A a3 e 2 A ety




0.25 (2 x F) = 0.50 x 3370 = 1685 Kg 2 1,69 1

"Cargas debidas al viento.-

Consideraré las cargas de viento gque

Viento sobre la superegtructura

caciénes'A,A.S.H.O.

(6).-

FViento normal o transversal = 244 Kg;/m2 :

VNS = 244 x 20.00 x 2.85 = 13 900 Kg = 13.9 T

Aplicado & 2.% + 0.10 = 1.53 m sobre la corona de

la pila. |
0.30 VNS = 4.17. 17

Viento tangencial o longitudinal = 59 Kg/m2 :

VTS = 59 x 20,00 x 2.85 = 3360 Kg = 3.36 T

Ap;icgdo en'apoyos fijos y despreciando el par de

" transporte.

(M-

0.30 VIS = 1,01 T

Viento sobre la carga viva

COntiﬁuaré considerando les cargas de VCV indicadas

en laé Especificaciones,para los puentes usuales de

losa sobre trabes que tengan longitud méxima de 38m -

Viento normal = 149 Eg/ml

VNCV = 149 x 20.00 = 2980 Kg = 2,98 T

sefialan las Especifi .




w
W\

Aplicade & 1.83 m sobre la rasante y & 1.83 ; 1.73 =

(8).~ Viento tangencial

@) .-

= 3.56 m sobre la corona de la pila.

VICV = 60 x 20.00

60 Kg/ml :
1200 Kg = 1.2 T

Aplicado también en apoyos fijos y despreciando tug

vamente el par de transporte,

Viento sobre la pila

Se considererd una carga de 100 Kg/mz sobre ei érea

_expuesta, en todos los casos.

Viento normal & la pila (VIP).-

a)

. Aplicado 4

b)

Viento normal sobre el cabezal (VHC) :

VNC = 1,24 x 2.16 x 100 = 268 Kg & 0.27 T
2,16

2
Viento normal sobre el cuerpo.=-

= 1,08 m bejo la corona.

Con N.AM.E. :

(VNC)y = 4.97 x 100 = 497 Eg & 0.5 T

Area expuesta = (323.01 - 319.00)(1.24) = 4.57 =
Aplicado & 2.16 + 2.00 = 4.16 m bajo la corona.
Con N.A. mins: _

(VNC), = 1.24 x 7.00 x 100 = 868 Kg  0.87 T
&plicado 4 2.16 + 3.50 = 5.66 m bajo la coroza.

(10) .- Viento tangencial a la pila (VTP) .-

a) Viento tangencial sobre el cabezal (VIC) :

6.40 + 5.00
Area expuesta = 6,40 x 1,00 +

(1.16)=
= 13.00 m°

«*. VIC = 13.00 x 100 = 1300 Kg = 1.3 T
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 Determinacidn del CG del cabezal.-

Con respecto al eje "X" :

¥ (rectédngulo) = ?h = 1,16 + 0.50 = 1.66 m

6.40 - _mts

7k e e smiam mim 4 e e s n - 4L
*‘ A - J 72

] cCe : ] 1. 08

2. 16 - o — - e o w = - ‘
6 A + A
Co1. 16 y=11.12
A= 5.00 A

S
e -  1.16(5.00 + 2 x 6.40)
. -y (trapecio) = Yp = = 0.602m £ 60 em

3(6.4C + 5,00)

Segin el teorems de Varignon :
13.00 ¥ = 6,40 x 1.66 + 6.60 x 0.60
o 13.00 7 =14.56 .t §et2m
.*. "VIC" esté aplicado & 1.04 = bajo la corona.
'b) Viento tangencial sobre el cuerpo.-
Con N.A.L.E.:

3

(VIC), = 4.01 x 5.00 x 100 & 2000 kg = 2.0

Aplicado € 4.16m bajo la corons.

Con N.A.mfns : R
g (VTC)2 = 7.00 x 5.00 x 100 = 3500 Kg = ;.2 TI\-

] Aplicado & 5.66m bajo la corona. ‘

(11) .- Feso propio ( {p )

i @) Feso del cabezal ( FC )

PC = 135.00 x 1.24 x 2400 = 38 600 kg = 38,6 ?

ormaarreas
—_———
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‘ - b) Peso del cuerpo sumergido en agua (PC)1.-
. Ares de la seccién = 3.76 x 1.24 +1[(0.62)% = 5.87 n?
Seccidén del cuerpo de la pila:

5.00m

Para la determinacién del peso del cuerpo de la pila’ sume'i'gido -
en ggui, recurriré al concepto de " subpreeién ", que 'esv ely Pe

‘80 del 1lf{quido deselojado por el cuerpo.

o 'Rotn.- En el presente capitulo, todes lae figuras eatén acota— )
des en mts , & menos gue se indique lo contrario. C
Py (concreto ciclépeo) =A= 2300 Kg/m3
'eeco‘587‘7°°’23°°=94 5001{3:94 57T
liqufdg .87 x 3.00 x 1000 = 17 610 Kg = 17.61. 7

w‘gu = 1000 Kg/m

.*. (PC); = 94.50 - 17.61 4 76,91

(12).- Empuje dindmico del agua (ED)

Evidentemente, esta s8olicitacidn actuard normal al$
2 v

i
g4
N
RE
o
1
o
i
1

del .camino. VAV
: ED = XK @

2g
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En donde:

K = Coeficiente de reduccién.Para tejamar circular,K = 0.666

W= ?v del agua = 1000 Kg/m’

>
L]

Area expuesta

<
"

Velocidad bajo el puente = 5.28 m/seg.

Aceleracidn de la gravedad = 9.81 m/aeg2

Célculo de " A " .-

A= [(Elev FAME - Elev.desplante pils KO 2) + sobreelev] (1. 24)'
A = [(319.00 - 316.01) + 0.22] (1.24) = 4.00 °

; ' —2

S 1000 x 4.00 x 5.28 o
5. .,*, ED = 0.666 = 3770 Kg = }.77.T
R SR » 2 x 9.81. ' S

ba;o la corona.

* - \._ ,F Aplicado & 5.95+1.07=7.02m om

™A

. |

_ L |
g.}r._.._




RESUMEN DE CARGAS Y MOMENTOS

. ' - DESIG- | INTEN | BRAZOS (mte)] MOMS (T-m)
RN CONCEPTO NACION SIDAD 'jff;“ qi f- % ‘y
a7 Fuerzas Verticales v '
Peso de la superestructura - CM 157.0
Cerga viva ( t tramo cargado ) s (CV)1 32.0 | 0.27 8.63
- Carga viva ( 2 tramos cargados ) ' (ev), 32.9
Peso del cabezal . . BC 38.6
Peao del cuerpo (en agua) (PC)1 76.9

Fuerzas Horizontales

Paralelas al x . ‘ ) :
13.90 10.69 149.00

Viento nofmal 8 le superestructura VNS

o 30% VNS - 4,17 10.69 44,60
Viento normal a le carge viva VNCV 2.98 12.72 37.80
Viento normal al cabezal : VNC 0.27 8.08 2.18
Viento. normal al cuerpo (en NAME) : (VNeC), 0.50 5.00 2.50
Viento normel al cuerpo (N.A.m{ns) _ (Vne), 0.87 3.50 3.05

Empuje dindmico del agua ED 3.77 2.14 | o 8.08.




ST S

CONCEPTO

Paralelas al Ey

Frenaje

Priccién por cerge muerta

Viento tangencial & la aupérontruotnr; 

Viento tangencial a la CV
' Viento tangencial al cabezal
Viento tangencidl al ocuerpo (NAME)

Viento tangencial al cuerpo (N.A.nfns)

DESIG-
NACION

FR

P
vis
30% VTS
VeV
vTC
(vee),

(vre),

NOMEN

18.65
15.50

30.80
9.24

11.00

10.60

10.00{

12.20
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Propiedades geométrices de la seccidn
" hrea -12.81'1112
I = — (3.76)(1.24)3 + i (1.24)% = 0.713 o*
x 12 j 64
T
| .
; : ' . ' x4=0. 6
Xy = 0.212207 4 = 0.212207 x 1.24 = 0.263 £ 0.26m
Aplicando el teorema de los Ejes Pareslelos para los 2 sén_zi-
circulos extremos : ' ’

e - a - 2
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‘Para un semicircuio :

I . = 0.006860 a% = 0.00686 (1.24)% = 0.0162 ot

2
r

T . (0.62)2 = 0.60
2 2

A =

x2 = (2.14)2 = 4.55

.*e Ij = 0.0162 + 0.60 x 4.55 = 2.746 n* |
Para los dos semicfrculos : Iy =2 x 2,746 = 5.492 n*

I

‘s x 0.713 s 16 g
T ——— 2 cewumme— . 2 m
. Iy 10.952 .18 a3
-.o = = = -} m
y x 2.50

Esfuerzos permisibles en el cuerpo de la pila

Para concreto ciclépeo de f! = 100 chmzz
Compresién = 40 % (100) = 40 Kg/cm® (+)
Tensién = 3 % (100) = 3 Keg/cn® (-)

~ COMBIRACIONES DE CARGAS.-
. (Segin Departamento de Estructuras de la S.0.P.)

Grapo I.- CM ¢ PC ¢ (PC), + (CV), s ED ———mmn £=100%

¥ Ty " L

o = 157.0
(BC) =76.9

(C¥)4.32.0 8.63
ED = 3.77 8.08.

£P, = 304.5 EPy = 3.77 ;Mx = 8.6} |EM_= 8,08




?&ocede aplicar la Pérmula de la Escuadria, en virtud de que

 la seccidén puede considerarse homogénea :

ool -
R, ZH ZH
f = + k3
A Sx Sy

‘Substituyendo valores :

S 304, 5,863 8.08
£ = —_— = 52.00 ¢ 7.52 + 1.84
587 5 1,15 4.38

e B = 61.36 T/m® £ 6.14 Kg/cn’<L 40 Kg/en® 5
fogn = 52.00 = (9.36) = 42.64 7/n® £ 4.26 Rg/en® £ 40 xggcma |

1
g»’ Siendo ambos esfuerzos de compresidn y admisibles, = _ =‘ 4
b S ) (
§ Grupo II.- CM + PC + (BC), + ED + VS 4+ VP ~=mmmnmm £ =125 % i
; - 1
S R o) ¥y My 5
| es 15700 B
L PC = 38.6 L
(BC)y= 76.9 4 , =
g ED = 3.77 . 8,08 o
i UNS = 13.90 149,00 : |
3 VIS = 3.36 30.80

VNC = 0.27 2,18
| VIC = 1.30 10.60 o
% (VNC),= 0.50 2,50
g (VIC) = 2.00 10,00

=, = 27205 M = 51.40 T, = 161.76

Esfuerzos permisibles para esta combinacién de cargas:
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+ 50.0 Kg/cm2
- 3.75 Kg/cn?

I, =40 x 1.25

£, = 3x1.2%

il

272 50 51.4C  161.76
+
- 5.87 RY T 438

= 46.50 + 44.70 + 37.00

i
t
V
i
i
3
‘
i
i

4= 46.50 + 44 70 + 37.00 = 128.20 T/n? = 12.82 Kg/cmies 50 Kg/cn?

s T e mewa D
=4650-(4470+ 37.00)= =35.20 T/mC = -3.52 Kg/cmeel3.]5Ke/cm
2, Amboa esfuerzoe eon admisibles. I

Grupo 111.- S i
Cll + PC + (PC)q + (CV), + ED + 30% VS + VV 4 VP =ocum £=125%
¥ . Fy g : E& . : é

272.50 f

(CV), = 32.00 8.63 ;:

’ ED = 3.77 8.08 ‘

30% VRS = 4.17 | © 44,60

30% VIS = 1.01 |. 9.24 ‘

VNGV = 2.98 37.80 o

VIOV = 1.20 | 11.00 : ~ - .

VRC = 0,27 2.18 ?

VTG = 1.30 | 10.60 B __

(VNC)§ 0.50 2.50| )

wTC)? 2.00 | 10.00 |

SR, = 30450 | Il = 49.47 | EK = 95.16

304,50 -4G.47  95.16 RPN
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£, = 52.0 + 43.0 + 21.8 = 116.8 /n? = 11,68 Kg/en?£ 50 Kg/cu’
£, = 52.0 -(43.0 + 21.8)= ~12.8 /n® = —1.28 Kg/en’L 3.75 Kg/cn?

.'. Ambos esfuerzos son aceptables

~ Grupo IV.- ,
CM + PC + (PC), + (CV), + ED + P ~———s £ = 125 %

Pv 'n Uy My
272.5
KD = 3-17 8.08 .
=P, = 304.5(EM_ = 24.13 }:ﬁy = 8,08

304.50 24.1)3 8.08
+ +
5.87 T 1.15 T 4.38

£4= 52.00 + 21.00 + 1.84 = 74.84 %/n® 2 7.48 Ke/en®<l50 Ka/on®
£,= 52.00 - (22.84) = 29.16 2/a° & 3.00 Kg/em® £ £50 Kg/cn®

...f-

= 52,00 + 21.00 &+ 1.84 °

Grll v.-

 CM + PC 4(PC), +(CV){#+ED + P+ PR + 30K VS + VV 4 VP == £ = 140 %

Determinacién de las carges.-

e i s A
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304.50 3.171 8.63| 8.08
P = 1.69| 15.50
FR = 2.04| 18.65

30% VNS = 4.17 44.60
306 VeS = 1,01 | 9.2
VROV = 2.98 37.80
VICY = 1.20| 11.00
VRC = 0.27 2.18
'(vnc>1'- 0.50 2.50

v1Ie = 1,30 10,60
(VIC), = 2,00 | 10.00

IR, = 304.50 =, = 83.62| Sl = 95.08

Esfuerzos permisibles.-

£, = 40 x 1.40 = 56.0 Kg/cn® ----n (+)

a £,= 3x1.40 = 4.2 Kg/cn? -mmme ( =)
Revisidén de los esfuerzos.-

304.50 83.62 95.08
: : = 52.0 & 72.7 + 21.6
5.87 1,15~ 4.38.

£4= 52.0 + 72.7 + 21.6 = +146.) T/ = 14.63 K/ 56 Kg/cml

£,= 52.0 =(72.7 +.21.6)= - 42.3 T/n® 2 4.2 ¥p/on® = 4.2 Ke/on®

POr lo tanto,ambos esfuerzos son admisibles

v
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Conclusidén .- Se acepta la seccidn prqﬁuesta para las

pilas, en vista de que todos los esfuer
208 obtenidos se hallan dentro de los

limites permisibles,

Refuerzo en el desplente de la pile

Este refuerzo tendré por objeto anclar la pila al cilindro,
as{ como absorber las tensiones producidas por las combins-
ciones de cargas II, III y V.

Consideraré el grupo V, por ser el méds desfavorable.

En este grugpo se tienen los siguientes elementos mecdnicos:

= 304.50 T
an 83.62 7T - m

Ky: 91.08 T ~-m

Obsérvese que la pila, en realidad estaré trabajando como
una columna sujeta a flexidén bi-axial.
Tomando ésto en cuenta, procederé al andlisis del mencio-

nado elemento.

————-—-—--~r—-—--~-——/—

,z.
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Segin la relacidén de esbeltez, la pila es una columna corta.

Célculo de le posicién de la carge normal.-

¥, 91.08

x ) 304.50

My 83.62 .
e_ = = — 2 0.27 nm = 27 cm
Yy x 304.50

4 0,30m = 30cm

Transformando la seccidn transversal real del cuerpo de la
pile en una seccién rectangular equivalente, de:
Ag = (3.76 + 0.50 + 0.50)(1.24) = 5.90 n? 2 5.87 u®
«’e Nuestra fuerza normal N cae fuera del N.C., y de los ejes
de simetria.

Disefis del armado

A, = 54 vare. 5/8" ¢ = 54 x 1.98 = 107 cx’
(a) - = 1.98 cm?
-®'5/8¢ ,

e  0.30 °y  0.27
—— . e— .06 ;—-S——=0.218
t, 476 t 1.24

y

'~ Valores ambos menores de " 0.5 " ; por lo tanto,la columna,
0 sea nuestra pila,podré proyectarse sobre la base de sec-

ciones ein -agrietar,segin Especificaciones A.A.S.H.O.

Determinacidén del esfuerzo méximo combinado (seccién de con
créto reforgzaedo) a compresidn .-

.Signdo éste el caso de uns columna corta con carga excéntrice
fuers de loe ejes de simetrfa y del Nicleo Centrai, es aplica.

ble la férmuls de revisién pars une columns equivalente con
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cargs axial :
P

} A5E+ pln - 1]

En donde,la cargs equivalente de una columna axial, es:

o

L

De Dex Dey
PaeN(14C=-=)=uN(14+Cmm—q4 C——)
t t, ty

Valuacién de las constantes de la férmuls :
N = 304.50 T = 304 500 Kg

Ay  0.0107
P= P — = 0.00182
A 5.90

€

0.182;, + 0.82,p 0.18 x 100 + 0.8 x 1300 x 0.00182

1+ £,p 1 + 1300 x 0.00182

oo Iy = 5.92 ll/clz i £, = 1300 Kg/cn2

b 4

i 5.92
Cs= - - = 0,148
04020 .40 x 1C0 |
D&S - Pars columnas rectangulares o cuadradas.
*x ¢
= 0.06] ; = 0.218
ty : t,

"«® P = 304 500 (1 + 0,148 x 5 x 0.063 + 0.148 x 5 x 0.218)
P =369 O0OEg ; n = 15 (Concreto ciclépeo)

369 000

‘ o.- f°.

4 6.1 kg‘cmgéfL4O kg(cnay-h
59 oooE + 0.00182(15 - 1ﬂ .

For lo tanto, en cuanto & condicién de esfuerzo, la seccién

53! §n‘lriido‘p.tl; correctos.
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' Befuarzo por temperatura.- ( o
(A;) = 0.0015 bh = 0,0015 x 100 x 124 = 18.6 cn? / m ==mnn o

t o

-~--- (en las 2 ceras o paramentos) '

Poniendo varillas 5/8" ¢ : ' L

' ®s x 100 1.98 x 100 1

Separucién C, 4 C = = = 21.3 em/cara

‘ A. ' 9.3 |

«*+ Se colocardn varilles de 5/8" Q (& 20 cm en todo el peri-

~ metro de la pila, as{ como estribos de ¢ 1/2% @ 40 cm,

Ahclaje en el tapén superior del cilindro (concreto de | S k

£y = 200 Kg/en®) : R
¢z, 1.98 x 1300 L

l" B —— = j2.2cn 2 32.0 em o

= 2 i

i p’adherencia = 20 Kg/cm e
Conclusidn.- Se acepta el armado propuesto para esfuerzo y 1
temperatura. . 9

|

Célculo del cabezal \
. - i

Se considersré como une viga libremente apoyada con doble c
voladizo y sujeta & cargas verticales, Lo 5 ’
7’;_____-~-_._5.'_"9-__-_____7P |

{ i

110/ /)11
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1.- Revisién de 1la subcorona

Primeramente revisaré la seccidén entre el cuerpo de la
pila y el cabezal. En caso de no aparecer ‘tensiones ,
8e puede considerar el cabezal como libremente apoyado;
en caso contrario, ambas partes de la pila deberén‘trg

bajer solidariamentey la suposicién anterior no es vélida.

~~ Cergas (obtenidas previamente) :

CV = 32.9 i M=M= 32.9x 2.70 = 88.8 T-m
PC = 38.6

i:?v = 228,57

,: ~De las propiedades geométricas de la seccidén y aplicando

nuevanente la Férmulse de la Escuadria :

228.5 B88.8
f= + = 39.0 + 20.3
5087 ‘.36
£,= 39.0 + 20.3 = 59.3 /2° = + 5. o )

£,= 39.0 - 20.3 = 18.7 T/n® = + 1.87 Kg/en®

Por consiguiente,no hay tensiones y la consideracidn es correcta.

2.- Valuacién de las csrges (que obran sobre el cabezal)

-

s e e <o e il e s

i

}
¢
t
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*A B D »
- A
] ’ !
1400 |
i
I |

| L

,la__ 2,116

t ]
aé ‘ l ~ . I,
1116 ! PC j
i | ! :
{ ] 1 . !
‘ i [ |
! |z
T~ 1

. o 157.0
Ps-z——+CV=———+32.9=111.4T
2

Ca— =19, 7
2

111.4 + 19.)
2.50

e W= = 52.3 T/m

v Verificacién del equilibrio del cabezal.-
Py = - 111,42 19.3 +'52,3 x 2,50 = 0

.*. La pieza se encuentrs en equilibrio.
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3.~ Diagramas

Considerando el cabezal como muestra la primera figure
eiguiente,previdamente verificado su equilibrio,sus dis
gramss de momentos flexionantes y fuerza cortante son

los mostredos a continuacidn:

o 50[F _ 2,70 ,‘E
4.7 T .42 */a

V=Tonse




114

4.~ Disefio

( Del cabezal,por flexidn)
¥ 4y = 165.38 T - m = 16 538 000 Kg - cm -

Si la seccién es balanceada : -

[mﬁ J16 538 000
d = =. -
\ kb

K = 14.7 Kg/cn? ---=- (2§ = 200 Kg/cn?) | SIRR

2 96 cm4216,—_10=206 em o
14.7 x124 — U

recubrimiento = 10 cm ,
+*. La seccién es peraltada. S ' ’ .
~ Célculo del &rea de @cero.- G e D

d=206cm ; n= 12

Pera piezas peraltadas :

61 o : 6¥ n

3 2 _
k-3k-———2 k+—f—;;-2-,:0
8

f nd

6Mn 6x 16538 000x 12 _
£04° 4300 x 124 x T0E

ek - 3k% - 0,175k + 0,175 = 0 o o
Resolviendo 1la ecuacidén cdbica por tanteos : ‘ o ;

k= 0.219 | Cod
o’ 3: 1 e e—5 1= e = 0,927
3 k) » .
M 16 538 000 0 IR )
‘S = = = 66-5 CLL ‘ .. e
f'?pd 1300 x 0.927 x 206

S
_
=
o
;
e
4
i
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Empleando varillas Q i” ----- nkB = 5.04 en?
66.5

2 13 + veeee = 14 vars. & 1"
5.04 .

. 2
. o AB = 14 X 5.04 = 10.60!&

5.~ Revisidn de esfuerzos

a) Por esfuerzo cortante.- EAIC R
Ls méxima fuerza coftante ge presénta en las a'eccibnes.
By C. '
Seccidn (B) :

v 113 750 o
—_— = 6,2 KggchL 18 Kg[cmz

L]

VB

bjd 124 x 0.858 x 173

F = 0858 e (£ - 200 Kg/cm® )
( = 18 I{g/cmz

v.)
Ppv o 200
i

| .
i ! 5
. l} g
o »
— -

l '

| ! o

ll : Secciones B y C del cabezal.

|

| 1

L

{ 2.116

P

! 1

oo

P

| !

Y

o

.
%
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-for seﬁej antes

0.50 0.70 1.16 x 0.50
PRI
yg  1.16 B 0.70

= 0.83 m
e’ dB = 1,00 + 0,83 - 0.10 = 1. 73 m = 173 cm

Seccidn (C) :
' 114 690

Vo = = ‘5;22 ggcm2418 Kg(cmz
Y 124 x 0.858 x 206

Lo cual nos indica q\ie no sélo estamos dentro de especificg

cién, sino sun sobrados.

b) Por adherencia.-
v

p‘:og’d)

La seccién critice por adherencia es la (B).

" Corriendo hacia el extremo del cabezel las 14 vars. § 1" :

. 113 750 '
‘ ﬁ}'z ' = 6.88 Kg/cm24 20 Kg/cm2
112 x 0,858 x 173 ===~ "

2o=14x8= 112cm

8"

1 ¢ = —8- 2 8 cm de perfmetro.

' ‘b(v‘ ) = 20 Kg/mn2

» P gdnerencia T i e
- E® decir,.eatamq's correctoe también en cuanto & la adherencia. - e




- | Di&grdm& de Fuerza Cortante ¢
Armado N I i Sl
A B [C el o
|

N
\

. vigg,ff;&s)\_ / \

|

|

|

- I
_ E1:1;33‘/3’ T ;
Ee=20%m | s l |
——‘—ﬁ |
L We@em | Y
l —I 14vars $1“ I
|

C \ 165 .'_Efs leD; -

o —— e t— s —— —— 4 — —

rder]

. (SN Y T U5 i ——
"
I

- Dimensiones en cms.
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6.- Disefio del armado

Momento resistente producido por 14 vers. ¢ t L
Mp = A f.3d = 14 x 5.04 x 1300 x 0.927 x 206 = 17 500 000~-=~
' ---Eg - ca = 175 T-m >»165.38 T-m = Mo

Obsérvese que el momento resistente es ‘mayor que el mo-
héz}tb externo. Este serd el armado por flexidn. 7
i’nrl tomar la fuerza cortante, se proveer‘n‘estriboa y |
| blrru dobladas & 45° y con objeto de cubrir totalmente

el dingrm de fuerza cortante.
.*. Muerza cortante absorbida por estribos :

1S, 4

S

V¢ =

Pare estribos de 1/2° ¢ (225 con de 4 remes (entre las
secciones E vg): '

, 4x 1.27 x 1300 x 0.927 x 206 |
V= 25 = 50 200 Kg = 50,2 T
Estriboe de 5/8" ¢ (& 25 cm de 4 remas (entre las sec
ciones C y E) :

4 x 1.98 x 1300 x 0.927 x 206

L AR 25 X = 78 800 Kg = 18.8 T
Estriboe de 5/8" ¢ (@ 25 cm de 4 ramas (psra la sec-
cién "A"):
4 x 1,98 x 1300 x 0.858 x 90
v = = 31 800 Kg:;LBT
25

R ,d‘ = 1,00 - 0.10 = 0,90 m = 90 cm




EERITEE

’n ffu§rzi cortante resistente de barras dobladas & 459':

Y

( 1.4142) | S AT

 Para 1 varra de § 1" dobladas & 45° :

5.04 x 1300 x 0.927 x 196
1

V. ((1.4142 ) = 28 000 Kg = 28.0 T

Scbarac16n‘- 60 cn ; ¢ vars. = 1"

;i  ,F?  »,Pﬂra 2 barres: V, = 28.0 x 2 = 56,0 7

3 "j»ACOnllb‘quo doy por terminado el célculo de las pilas.

i
s
(,
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CALCULO DE LOS CILIKNKDROS

Degeripeidn.-Serén cilindros de friccidn huecos de concreto
reforzado de f = 200 Kg/cm2 y llenos de agua,
con objeto ésto dltimo,de contrarrestar la pre
sién hidrostética exterior. Su didmetro externo
aseré de 5,00 m, paredes de 0.50 m de eapesor
con una cuchilla de ataque, y tupones euperior

_ e inferior. Tendrén una altura total de 3.50m

S N ~ con objeto de penetrsr cuando menos & 1.00m de

P profundided dentro del manto de granito sano

: s indicado en el "Perfil de suelos"; grenito que

R : puede soportar un esfuerzo de seguridad de ---
‘ 4 Kg/cn®”

Localizacién.~ Se localizarén en las mismee estaciones que
' les piles correspondientes,

H ?ropongo las siguientes dimensiones para los cilindros :

]
ki
1
4
:

nte

Corte en elevucidn
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Célculo aproximado del tapdn inferior cuando el cilindro

eaté lleno de agua.- W P

At p
A

Para nuestros caso: fc =

En donde : . v
£ = Eefuerzo peruisible méximo = 0.40 o= 8o ¥g/cm2 = 800 OOOKg/mz-

WA = Peso del agua sobre el tapén

o+ ]
[}

Peso propio del tapén

>
n

Area resistente del tapén inferior

Py= VP = AeP, ; e= espesor del tapén inferior=1.00m(supuesto)
‘Pv =A= 2400 Kdml =2, ‘,:?’ "’\ -

;1\,‘

42 —
2
A= T = 0,785 x 4.00 = 12.55 m

: VA= 12.55 x 1.50 = 18.85m3--;--(auponiendo al tapén inferior
o un espesor de 1,00 m)

«*e W, = 18,85 x 1000 = 18 850 Kg-----(Peso del agua dentro del
- eilindro)

U)Hao = 1000 Kg/m3
Substituyendo valores en la ecuacién (1) :

18 850 + 30 100

f, = T = 3910 Kg/m® £ 0.39Kg/cn’ ~80Kg/cn? = £,

Pp = 12.55 x 1.00 x 2400 = 30 100 Kg

. Lo cual quiere decir que no slo estd correcto el espesor
supuesto de 1,00m pera el tupén inferior, 8ino que estéd sobrado.

f.oe=1.00m
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Cargas sobre el cilindro

(1).- Carge muerts (CH) = 157.0 T ----- (Valor obtenido

anteriormente en el célculo de las pilas)

| (2).~ Coargs viva(CV)

&) Dos tramos cargados con carge equivalente y en
2 bandes de circulscién (pare péxiza compresidn):
- (ev), = [(714 x 20.00) ;8845] 2 = 46 400 Kg = 46,4 T
b) Dos treamos cargados con cargs de linea y en una sola

1{nea de trénsito (para volteamiento y temsién) :

46.4
(cv), = T =23.2 1

Separacidn * 'Y *de nervaduras = 5.40 m

) _

b M1 = 23.2 X 4.58»- 5.40 22 = 0
. R 106.0 19.6 T = R
"2 540 — méx

€ - 5,408, - 23.2 2 0.82 = 0

TPy o= 3.52 - 23.20 + 19,60 & 0 —---- (Comprobacién
del equilibrio)

Komento voltesnte provocado por (cv)2 _ -
ee——- = 19,6 X 0,20 - 3.52 x 5.20 = 14,38 7T - m

i
{
{
{
i
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|€  lew,
: i [ 1.88 1,88

AT

: XN o !

:=i1 L\v—xczic:s~:=cif:: é

J‘L ' J*‘\ r

* ."‘ L“‘1 . R
\ ‘ '5.40 °

- T,

B i '

| 7.50% : E |

v l |
12,766 . :
ok b e

1 :" ! * )
© 3,50 | ! s
: 1 . *

SRR 111 I s St
. ! A 1', %2 : :
TIF'"?F"'| - ;:(A = ariste de volteo 1 A
- 43.’60" 3

&, = 2.70 + 2,50 = 5.2Q o
8, = 2.70 = 2,50 = 0,20 m

Considerando la accidn de (C\l)2 sobre la pile y el cilindro,
se observa qgue no existe momento volteante,sino estabilizante.
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(3).- Peso propio (?p)- - ;::f

a) Cabezal (PC) _ = 38.6 T
b) Cuerpo de 1a pila (BC), = 76.9

¢) Peso del cilindrob(P') :
TapSn superior = 19.6 x 2.4 =  47.00 T , A

Cuerpo(paredes)= 10.6 x 2.4 = 25.50
Tapén inferior = 19.6 x 2.4 =  47.00
Peso ngu.(wA).' = 18.85

Peso del cilindro lleno de agua= =2 _138.35 T - . ,',;

19.6 m3
10.6 o’

V(tn§6n superior) = 0.78% x 25.00 x 1.00
'v(pargdes) =17.01 x 1.50

Area = 0.7854(0%-a%) = 0.7854(25.0 - 16.0) = 7.07 m
3 Considerando subpresidén,es decir,peso del cilindro~‘eh
§ o  flotscidn: 138.35 - 68.7 x 1.00 = 69,65 T

Vol.del agua desalojada por el cilindro:o 785x25x3.50 = 68.7 n

cg)agua =1 r/m
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e'. Peso del cilindro = P' = 69.7 T

(4).- Peso del agua gobre el cilindro (PA)

V = (Elev. NAME + Sobreelev, - Elev.desplante pila).
ooy - ‘pu.)= (319.00 + 0.22 - 316,01)(19.60 - 5.87) |
| = 44.0m
.*. PA= 44.0x 1.0 = 44,0 T L

W

(5).- Empuje dindmico del egus_(ED) o RN
Segin los "Estudios de campo",no tenemos socavacién. :
En viste de ésto, y como el drea expuesta propismen .
te del ciiindro no es significante, tomaré en cuenta

el empuje dindmico ejercido sobre la pila.

'« ED= 3,77 7

Aplicedo € 7.02 m bajo la corons,es decir,d 5.64 o
.del nivel de desplante del cilindro.

'.' ldeaplante = 3477 X 5-64 = 21 . i T el ecce-
L eeeee— (Con respecto a la seccidén de deg
‘ plante)

(6) .- Carges de viento.-

Se considerardén las normales sl puente por ser las'gue

producen los efectos més desfavorables.

Viento sobre la superestructura gvns)

i‘ o Segin Especicicaciones A.A.5.H.O :
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Viento normal = 244 Kg/m2
VNS = 12.2 T —w--= (Calculado anteriormente)

'Apiiéido°6 1,53 m sobre 1la corona de la pila, o sea & 14.19m -
v _delkdesplante del cilindro.
«*¢ M =13.9 x 14,19 = 197.5 T-m

30% VNS = 0,30 x 13.9 = 4.17 7
M}O% = 4-17 X 14319 2-59-2 T-m

)'ffVieﬁfo:sobfe‘la carga viva (VNCV)

' Viento normal = 149 Kg/ml
VNCV = 2,98 T

'Aplicsdo 4 3.,56m sobre la corona de la pila, o sea & _
. 3.56 + 12,66 = 16.22m sobre el desplante del cilindro. =

Sl .M =2.98x16.22 = 48.30 T-n

Viento sobre 1a pila en N.A.N.E. (VNP)

 ;>  - fViehtd;# 100 Kg/m2 ~=eee ( Por Especificacién )
VNP = (325.17 - 319.00)(1.24)(100) = 764 Kg & 0.76 T

» “Aplicedo & + 3.00 + 3.50 = 9.58m del desplante del ¢11inaro;’f~*=

L . N =0.76x 9.58 = 7.28 Tn

f  Revisién de ls seccién de desplante del cilindro
| Propiedades geométricas de la seccién

. ; A= 0,785 x 25 = 19.6 m°
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x y 30.6 .

= = 12,25 £ 12,3 md
¥y X 2.50

Ty =¢ del cauniro .

Ve X Planta

Esfuerzos permisibles en el terreno

Compresidn = 4 Kg/cm? —=em= ( 4+ )
Tensién = 0,0 =—=—-—uee (=)

Coeficientes de seguridad :
Volteamiento = 2

Deslizaniento= 2
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COMBINACIONES DE CARGAS.-

Grupo I.-
CM + CV + ED + P 4+ PA —emme £ =100 %

Todos los momentos serén tomados con respecto a la secéiGn de
desplante,
Considersando en 12% término 1a 12 condicién de csrgs viva, es

- decir, (CV), :

CARGAS VERTICALES (TONS) MOMENTOS (T-m)-
: M = 157.0
(Cv)1 = 46.4
| PC = 38.6
SRR P' = 69.7
: PA = 44.0
@f” S P, = 432.6 Z ¥, = 1080.0
% Cargas horizontales
: ED = 3.77 213
‘ e = 377 by A 21.3

El cuadro anterior ee con respecto & una arista cualquiera-
de volteo -(efecto transversal al puente).

= M, = 432.6 x 2.50 = 1080.0 T-m
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También en este caso se revisard por:
1.- Volteamiento

2.- Deslizamiento

3,- Esfuerzo

1.- Volteamiento . : o

EN. q080.0 ek
= = 517N 2
Th, 213

2.~ Dealizaﬁiento»

B r .
S )\.l —_— = 80.2 .2
§ A Py 3.77

Coeficiente de friccién en el desplante = 0.7

.0 +". El cilindro no se voltea ni deslizs, quedando muy sobrado.

§' " v 3.~ Esfuerzo

“Aplicando nuevamente la Pérmula de la |
Escuadria : |

? 432.6  21.3 i
! . f = + = 22,0 * 1.73 ‘
19.6 — 12.3

e £y =220 + 1.73 = 23.73 /a® & 2,37 Kg/om’<< 4.0 Kg/on? B
£, = 22.0 - 1.73 = 20.27 /u® & 2,03 Kg/en®<4.0 Ke/en®

2.0 [

~ Ambos iutuorzo- de compreeidn y menores que el permisible.

Con (CV)?_ :

XP = 432.6 - 23.2 = 409.4 1

ZM = 21.3 + 23,2 X' 1,88 = 65,0 Tem ——coo-omoem




-— — (Con respecto al 57) E
vo;teaniento

T, 978.4
e g
:lﬂ 21.3

% 46,0 2

M, = (409.4 - 23.2) 2.50 + 23.2 x 0.62 = 978.4 T-n

Deplizamiento

409.4 65.0
f= + = 20,9 + 5.29
19.6 - 12.3

£, = 20.9 + 5.29 = 26.19'T/m2 $ 2.62 Kggcmzél, Kg/cn?

£, = 20.9 - 5.29 = 15.61 2/n® & 1.60 Kg/en’< 4 Kg/cn’

.°. la seccidép de desplante es resistente, en cuanto a la

12 conbmcién de cergas se refiere,

Grupo II.~
i + ED+ F 4 PA 4 VS 4 VP emeee £ = 125 %
———————) P—“’-‘_—-——_
P, = 432,6 » 46"' 386.2 T ; M, = ny =0
. CARGAS HORIZONTALES MOMENTOS
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( véase en la hoja siguiente ) -

SRR,
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[ CARGAS HORIZONTALES MONENTO S k

ED = 3.77 21.30 5
VNS = 13.90 197.50
VNP = 0.76 7.28
EPH = 18.43 SZILH= 226.98 o | . | E

1.~ Volteamiento

SE, = 386.2 x 2.50 = 964.0 T-m

¥, 964.0

'.. = =402 1.6 ‘ » R :,
Tu, w08 | == | o |

Para este grupo de cargas : . ’ s

RS = 16 . L
N 1.25 — v-cD »

= 4 x 1.25z+ 5.00 Kg/cn?

fauelo ; ERERERE

2.~ Deslizamiento

.A}.z:rv 0:7 386.2 ] ‘6 .
TP, 1843 ———= | SR

3.~ Esfuerzo

386.2 226.08
= +
19.6 = 12.3

o £.m19.7 4 18.4 = 38.1 2/a® = 3.81 Kg/en’ L 5.00 Kp/en®




£, = 19.7 - 18.4 = 1.3 T/n® =

0.13 Kg/em® 5,00 Kg/en?

Siendo ambos esfuerzos de compresidén y menores que el

permisiblé.

Gru Eo III o™

CK + CV + ED + P+ PA+ 302 VKS + VP + VNCV c-eee

Con (CV)1 3

TP, f 432.6 T

FZAS. HORIZONTALES M (FH)

| ED = 3.77) 21.30
 0.30 VNS = 4.17 59.20
VNCV = 2,98 48.30

VP = 0.76 7.28

EFy = 11.68 |E1i;=136.08

1.~ Volteamiento

1080.0 .

136.08

2.~ Deslizamiento

0.7
1

432.6

3.~ Esfuerzo

432.6 136.08

2 26.0>>1.6

hd
19.6 12.3

= 22,0 + 11.1
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3,31 Kg/em?Z 5.00 Kg/cn?

£,=22.0 + 1.1 = 33,1 /a? =
£, = 22.0 = 11,1 = 10.9 /ml =
Con (CV)2 :
EF, = 432.6 - 23.2 = 409.4 T
My = 136.08 + 43.7 = 179.78 T-n
23.2 x 1,88 = 43,7 T-m ~~=wm

Volteamiento

978.4
' = 7.2 >1.6
136,08
Deslizamiento
409.4

0.7 .HB = 24.5 >>»1.6

Esfuerzo

409.4 179.78
-+
19.6 © 123

f =

1.1 Kag/en%5.00 Kg/cm®

(Valor previamente calculado) -

= 20.9 i 1406

£, = 20.9 + 14.6 = 35.5 /0% = 3.55 Ka/cn®<C 5.00 Kg/on®

£, = 20.9 - 14.6 = 6.3 /a°

3 0.7 gg(cm2¢=:§.00 Kg‘cm2

Obsérvese que en ningin caso aparecieron tensiones en la sec-

cién de desplante, lo cual nos coloca del lado de la seguridad. -

No revisaré los grupos de carga IV y V por preever que también

- estdn sobrados.
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Conclueién.- Se aceptan los cilindros de friccién ' S '
propuestos de 5.00 m de didmetro ex-

terior, en virtud de que cumplen sa-
tisfactoriamente todoa los requisi - ' v :

tos de eatabilidad.

Cflculo del tapén superior

Se trata de calcular la cantidad de acero de
refuerzo que se colocerd en el tapén superior, pero en el

lecho inferior del mismo y en ambos sentidos. ' .

. Supdndré que el cuerpo de la pila es una viga peraltada
apoyada en las paredes del cilindro:

5.00m

e e

i
! '

I
'
f P
§ ‘:
7.100
!
L
| ~Q0
!
B
i o o %
o 12 &
3..50 |4l N}
I 4.00 g
oo i
& 7 7
0';;46 okat
F -~ 5o - - A
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Carga totul = P

G« = 157.0 7

(CV)y = a6.4

T o= 38.6 |
(PC)y = 94.5 ===mm (Sin flotacidn o eubprgéidn) :f

a+]
[}
o
w
[¢
\n
]

: 7 336.5
cet D= 5 = 67.4 T/m = 674 Kg/cm
. 5,00

_Peralte de la viga (h) = 7.00 m = 700 cm

Claro de la viga (L) = 4.0C + 0.50 = 4,50 m = 450 cm

kb 7.00 py
—_— — = 1,555 2
L 4.5C

Segin el Artfculo "Capacidad de carga de vigas-muro de comcreto

reforzado" por el Ir.Ing. E.Schidtt :

h 3 SR
Para relaciones -—-ALZ , €l brazo del par eléstico "jd*,
L . f

tiene la expresién : —
h
(4d) =2 = 0.3 L \/—-

L

El acero de refuerzo necesario, es :

N (L2

fg2 BfBZ

(Para vigas libremente apoyades)

Substituyendo en esta ecuacidén el valor de “Z" :
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2
WL L
0.14 &

Fe = = v
8r (0.9 L !}3}) Ly ,__x_z_"'
L L

donde:

2

Acero de refuerzo necesario, en cms

o ¥

Carga uniformemente repartida, en Kg/cm

Claro de la viga, en cm
Peralte de la viga, en cm

g = Esfuerzo permisible en el acero, en xg/cm2

Substituyendo valores:

674 x 450

1300 J1.555

= 26.2 cm®

Fo = 0.14

Si ueo varillas de /8" ¢ Pag = 3.84 cm2

26’2

No o =64 vuoee =7 vars. § 7/8%

3.84

_Pero como en el proyecto tengo 15 vers.7/8% ¢ , ei_tapén

superior esté sobrado. ‘
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PROCEDINIENTOS DE CONSTRUCCION

Este cgpitulo es de suma importencis,en viytud de gue en 61
se seflalan los lireamientos y reconendaciones a seguir para
la ejecucidn de la obra.

Estas recomendaciones deberdn seguirse haste donde sea posi
ble, y a juicio del_Residente ge hardn las modificaciones

convenientes,teniendo cuidado en todas y cada una de las fg

ses de la construccién, pues una eQuivocacidn o el empleo -

-de un mal sistema o procedimiento de construccidén no expedi

to o viable, puede traer como consecuencia la elevacidén en
los costos y demoras en el trabajo, dando lugsr a veces' a
colapsos qgue légicamente se traducen en un aunento en el
costo de 1lsa obra, o en el peor de los casos, en desgracias
personales.,
Estos ﬁrocedimientos los dividiré en dos partes, gque corres
ponden &8 @ .

1.~ Subestructura

2.~ Superestructura

1.~ SUBESTRUCTURA

a) Estribos de mamposter{ia

las excavaciones pare ellos deberdn ser las minimas

' posibles y aprovechar el material producto de dichas
excavaciones. Estas excavaciones se harén a cielo a=-
bierto y se les dejard un talud que permita la esta-

‘bilidad del material,
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Si este materiel no puede sostenerse por 8{ solo,

se recurrird &l uso de tablestacados. Ademds, &
pertir del punto hacia abajo del nivel fredtico ' P

se colocaré un tablestacado hechizode madera con

objeto de contener la tierra y el agua.

Como en nuestro caso, &un en época de estiaje se
tiene cierto nivel dg‘aguas minimas,se procederd,
si no bastare con el tablestacado, @ hacer ata-
5uia§ de tierra,bombeando posteriormente el agua
que quede dentro de diche ataguia.

Si existen filtraciones se extreerd el ague medi-
ente unos drenes construfdos en el fondo de la ex
cavacidn,loé’cuales ten&rdn‘una cierte pendiente
para llevar el agua & un cércemo previemente cons
truido, y de ah{ se bombearé el agus élmacenada.
El desplante se hard haata_la»profundidad indica-
' da en los planos,limpiando el sitio de desplante
y retirando el material alterado. Si este nivel
de desplénte llegase & presentar pegueflas grie - ‘ o
‘taé,éatae se rellensrén con mortero o lechada de o S

cemento.

"~ La excavacidn seréd en forma de cajén a partir de

unos 50 & 60 cm. antes del nivel de desplante,con

el objeto de que el estribo quede suficientemente : »',']i';_i}

empotrado.

"las excavaciones podrén hecerse & mano o & mdquina, o E R
El producto de esta excavacidén quedard colocado

cerce del sitio de extraccién, ya que posteriormen
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-te seré utilizado para relleno.

La piedra para la mamposteria serd producto de
explotacién de los bancos disponibles,Dependi-
endo del volumen de explotacidn se recurrird

al uso de pistolas neuméticas y explosivos, o
simplemente se haré por barrenacidn a mano.

Una vez extrafda la roca del banco,deberd trang
portarse al sitio donde se utilizard, por medio
de camiones. Si fuere necesario,se usard una pa
la mecénica para la extraccién en el banco.

la piedra que se emplee deberd ser homogénea,de
grano relativamente fino,estar sana y no intem-
perizada., Se desecharén los caentos rodados o
piedres boludas, Las piedras deberdn ser de un
minimo de 30 Kg.de peso. Esta roca debe estar
iimpia; si no lo estuviere,se lavard con agus ,
Yy sé desecharén‘aquellas piedras que contengan
impurezas imposibles de remover con agusa,
ﬁéberemos estar provistos de suficiente piedra
.en los lugares donde se necesite,para evitar pér
dides de tiempo por demanda de material.

Las mamﬁoeterias se construirdn en hiladas, . de
las cuales las primeras llevarédn las piedras de.
‘mayor tamafo.

Las mejores cares de las piedras se aprovecharén
rara los paramentos y se rostrearén 8i es necesg
rio, Las piedras se humedecerdn antes de asentag"

las. Deberdn evitarse los enhuacalados,




¥l material de liga serd mortero de cemento el
cﬁal.se fabricard s mesno o & mdquina,siendo la
proporcidén 1 parte de cemento por 5 de areng--
-- {1:5), teniendo en cuenta que es necesario
cqhsumir 90 Kg de cemento por m3 de mamposte -
rfa. El morterc deberd llenar completamente
las juntas; los vacios que inevitablemente re-
éultén ge rellenarén coh mortero y piedra chi-
ca.

les juntas irédn gusaneadas de seccidén semi
circuler o rectanguler realzada en'la cara icm.
El gusesneo se herd despuée de que el mortero de
le memrosteria hays endurecido,humedeciendo 1la
junfa y'reilenéndola con mortero fresco de ce -
mento,trebajando cuidadosamente el reborde con
‘la herramienta adecuada. El paramento deberd
conservarse mojado.y el gusaneo se protegerd

" del Sol durante 3 dfas después de terminado.

El coronamiento de los aleros se chapeard
con un espesor minimo de 1 cm de mortero de ce-
mento,también en proporcién 1:5.

De esta menera,al irse leventando la mampos
terfia y los obreros aun trabajando sobre el mis
mo gstribo,generalmente aemerita el empleo de an
damios de medera. lLos trebajadores se guiardn

pare leventar la mamposteria,siguiendo hilos o

slambres inclinados al talud adecuado,por ejem-

plo, 1:4, Conforme se vayan erigiendo los estri-

T R Y i
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del terraplén.

"~bosg, la piedra se subird en carretillas por me-

dio de rampas.
Entre el respaldo de los estribosg y las te -

rracerfas de acceso del puente, se colocard un

" dren de piedra quebrada o grava que se recargaré

. -sobre el estribo con un espesor de 25 cm, el cual

gse iréd colocando simulténeamente con las capsas

Ahogados en la mamposteria de los estribos
ée colocardn drenes de tubo para desalojar el a-
gue captade por el dren de piedra. ’

Una vez terminada la mamposteria se procede-
ré aila consatruccidn de coronas y diafregmes,Es-
tos elementos serén de concreto reforzado de ---
—-- £! = 200 kg/on’

Sé procedéré al ermado del fierro de refuer-
zo, debiendo quedar éste como lo indican los pla
nos, con los recubrimientos,empalmes,dobleces 'y
demés detalles,indicados. Con el objeto de econg
mizar se usaré pera los moldes,madera de 1,1/2"
& 2" de grueso,para dasrle més de un uso, Se fa -
bricarédn tableros,los cuales serdn més féciles
en su manejo.

Una vez armadas las coronas se cimbrarén con
los tableros y se procederd al colado..La cimbra
de coronas y diafragmas se apoyaré en el cuerﬁo

del estribo,

-

El concreto se fabricaré con revolvedora, ha
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-ciendo el proporcionamiento en pesoc y se acarre
ard en carretillas hasta el lugar de su coloca _
cién, Se vibrard con vibradores mecédnicos al va-
ciar el concreto. Al colar las coronas se debe -
rén dejer perfectamente terminados los bancos de

apoyo de las trabes; deberdn quedar nivelados pa

- ra proporcionar un apoyo eficiente a las nervadu

b)

ras,

Terminados los estribos,no deben hacérseles
lleger aun las terracerias de acceso,sino hasta
que esté terminada la superestructura. Mientras
tanto,entre las terracerfas y el estribo,se‘haré
un paso provisional por medio de una pasarela,so

bre todo para poder efectuar el colado. Esta pa-

sarela servird pera arrimar al sitio adecuado,la

madera necesaria pare las formas o moldes,el fie
rro de refuerzo,etc,, y finalmente,como ya sefia-

1é, para colar.,

Cilindros y pilas

En el caso del puente que nos ocups,en vis-
ta de que aun en estiaje se tiene siempre un ti-
rante'de aguas ninimas,se empleardn cilindros en
vez de atagufes,estructuras que se uearian - para
desplantar en seco pilas de mamposteria; puesto
que resulta mds onerosa la construccidn de las

mencionadas atagufas,se utilizarén cilindros, ¥

en casos couo éste,procede esta solucién por ser

més econdémica,préctica y viable,pues se evitan
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excavacidn previa,bombeo y desvio del agua.

Primeramente, se construiré encima de los lu
gares donde hay aguas permanentes,un terraplén
con meteriales escogidos, y en los lugares preci
sos de hincado se montardn las cuchillas,

Para inicier el hincado de los cilindros, se
niielaré>el terreno, y después de armar le cuchi
lla con la soldadura de campo indicada,se coloca
T4 a plomo sobre el suelo,procediendo & colocaer
los moldes y el refuerzo del primer tramo del ci
lindro y se colard éste en una sola operacidn.

Las cuchillas se fabricarén en taller,con el
tipo de acero,perfiles y dimensiones fijadas en
el proyecto., lLa cuchilla se colocaréd en el lugar
del hincado del cilindro con la precisidén y pre-
caucién necesarias para evitar desplazamientos o
desplomes iniciales del cilindro.

En nuestro caso particular,siendo la altura
total del cilindro 3.50 m, se colard en 2 tramos
o porciones de 1.75 m cada uno,resultando su co
rrespondiente junte de construccidn; teniendo
cuidedo al vaciar el concreto para evitar su de
sintegracién y que el agregado grueso vaya a de-
positarse al fondo del molde, Cada porcidn del
cilindro se hincerd hasta que el concreto tenga
una'réaiatencia & la ruptura de 100 Kg/en?,

Los moldes o cimbra para el colado de los ci
lindroas serén metélicos. Estos forros metélicos

se fabricerdn en tzller, de acuerdo con el tipo
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y calibre de la ldmina, tipo de acero,perfiles,
dimensiones,remaches,soldadura y demés detalles
fijados en el proyecto.

Se evitard que los forros metdlicos,durante
las maniobras de carga,transporte,descarga y ar

mado,sufran deformaciones o desajustes. En caso

necesario se empacarén y troquelardn convenien-

temente,

Como yé he sefialado,la mencionada cimbra se
colocaré en el lugar del hincado del ecilindro
con la precisidén y precaucidn necesasrias para e
vitar desplazamientos o desplomes del cilindro.

Es conveniente el empleo de chiflones y tu-

bos de alimentacidn, los cuales serdn colocados

en la forme y con el didmetro que indiquen los
planos respectivos,para facilitar el hincado.

Antes de iniciar el hincado y durante el
mismo,con la frecuencia que oe reguiera,deberén
verificaerse la posicidén correcta y la verticé -
lidad del cilindro.

En el hincado de los cilindros,el méximo de
salojaniento permisible de le cabeza de éllos
serd de 0,01 de la longitud totel en le vertica
lidaed del eje del cilindro.

El hincado se haréd eprovechando el peso pro

pio de los cilindros y excepcionalmente con el-

uso de sobrecargas de carga muerta,excavédndose

en su interior con objeto de fucilitar el " des- .
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~-censo del’cilindro,mediante grias o plumas equi
padas con cucharones de almejas o gajos de naran
ja. 51 es necesario,se empleardn malacates, bom-
bas para lodos,eyectores neuméticos u otro equi-
po apropieado.

El avance del hincado de los cilindros, du
rante el cual estarén llenos de egua,deberd ser
simulténeo al avance de la excavacién para evi-
tar que el cilindro sufra asentamientos bruscos,
lo cual se logrard usando,cuando sea necesario ,
los chiflones de agua 8 presidn de que diseponga
el cilindro o mediante chiflones libres operados
desde la superficie,

En caso de que se observen ligeros desplo-
mes del cilindro,se insistird en la excevacidén
en lados diametralmente opuestos al desplome,ayu
- ddndose con cebles de acero y garruchas diferen-
cialés,para corregir el defecto sefialado.

Cuando el descenso del cilindro sea deteni
do por algin obstdculo que no sea posible remo -
ver y extraer con el equipo de excuvacidn opera-
do desde la superficie,se empleardn buzos para
romper Yy retirar el obstéculo. En caso de ser ne
cesario,se usarén explosivos en pequeras cantida
des.

Une vez alcanzade le profundided de hinca-
do fijeda, o sea el nivel de desplante, se acon-
dicionard la superficie donde se hard el colado

del taudn inferior.Dicho colado se haré como lo
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indica el proyecto,bajo agua y de una manera con
cinua husta alcanzer el ¥spesor total del tapén.

Una vez fraguado el tapén inferior y 8 los
14 dfas de este colado se extraerd el agua del
interior del cilindro y se inspeccionard éste ,
corrigiendo cualquier defecto que se encuentre.
Si no 1oa‘hubiere,se procedera & llenar el cilin
aro coh agua,

kntes de colar el tapdn superior deberén
queder colocadas las varillas de anclaje del cu-
erpo de la pila.

En cuanto a las pilas,se desplanterén sobre
los cilindros,apoyéndose la cimbra directamente
~sobre el tapénbsuperior. No se colarén las pilas

hasta no haber alcanzado los cilindros su posi -
cidn definitiva.
Se empleardn los siguientes concretos para
las pilas:
En el cabezal: f; = 200 Kg/em?, Kevenimien
"to de 6 & 8 cm. Tamefo mdximo del agregado grue-
" s0: 4 cuw., El concreto se elaborard con cemento
‘tipo I § IIl segin convenga.
k En el cuerpo: f£3 = 100 Kg/cma. Hevenimien-
to de 6 & 8 cam.

En los cilindros: £ = 200 Kg/cm2 en ambos
tapones y pureies,Revenimiento de 6 4 8 cm. Tama
fio méximo del egregado grueso: 4 cm, Para el té-

pén inferior se useréd cemento tipo III,colado en
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agua. Revenimiento de acuerdo con el procedimi-
ento de Bu colocacidn.

. Todos los concretos del cilindro con excep
cién del tapén superior, recibirén inEIusidn de
aire,de manera que 8l terminar el colado conser
ven una cantidad de aquél de 4 4 5 %,de su volu
men. As{ mismo,todos los concretos,con excepci=
én del cuerpo de la pila y del tapén inferior
del cilindro,serédn vibrados al colocarlos.

~ Finalmente,en el cabezal se dejardn bancos
de concréto para alojar los apoyos de neopreno

de la superestructura.

2.~ SUPERESTRUCTURA

Aprovechando la circunstancia de que los
tres tramos libremente apoyados del puente son
viéuales,ee habilitaréd madere y herrajes en el
cimbra§o para un tremo,que serdén utilizsdos pos
teriormente en los otros dos; as{ pues, coladas
i ,  les éoronas con sus respectivos apoyos anclados
. en sus sitioe y hechos los rellenos, se constru
“'ird un terraplén que sobresalga del agua,con tg;

bos intermedios en el sentido longitudinal del

E ' cauce para permitir el paso del agua y evitar

3
1
t
€
:
H
}

que ésta se represe,para que encime del mencio-
nado terraplén se pueda desplanter 1la obra fal-
sa por medio de muertos de madera,

De esta menere,se ‘distribuirdn convenien-

temente los caba)letes de madera de la obra fal
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-ea, de acuerdo con les escuadrias y dimensiones

de que se disbonga, a fin de apoyar la cimbra de
la superestructura, Pera garantizar el mejor es-
tado y duracidén de la maders,se proporcionard a
ésta,una.mano de sceite quemado,después de lo cu
el se procederé a colocer el acero de refuerzo.
Este serd redondo y corrugeado,exento de oxidaci-
én,tierra o polvo y llenando las condiciones a-
proﬁadae previamente en el laboratorio.

El fierro se doblerd y cortaré en frio an

tes de su colocacidn, con excepcién de didmetros

de 7/8" o mayores, que solamente podrén doblarse
calenténdolos ligeremente. El habilitado del re-

fuerzo se hard seguin las formas,dimensiones y

~ cantidades indicadas en los planos respectivos ,

y ®e colocard en los moldes manteniendo el refu-
erzo firmemente sujeto en su posicidn correcta ,

mediante ligamentos o bloquesitos de madera (ca;

" za8) en 1la perrilla inferior, que se irdn guitan

do‘conforme gse veya avanzendo en el colado, o si
lletas en la parrilla superior, y atando el fie-
rro entre s{ en sus intersecciones con alambre.
El siguiente paso serd colocar los drenes en sus
poeiciones respectives para proceder al colado.
' Antes de iniciar el colado del concreto ,
el Residente deberd cerciorarse de que se hayen
regado las cimbras y de que el fierro haya sido
perfectamente colocado en aquéllaa,respetandb

todas las especificaciones de recubrimientos, gan
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-chbs,anclajes y dimensiones anotadas en los pla
nos,ademés de verificar que exista en bodegas 1la
suficiente dotacién de cemento,arena y grava pa-
ra asegurar un colado continuo, que los moldes
gean estancos y que no haya basures en los siti-
08 donde se vé a hacer el colado.

| El concreto para el colado de la superes -
tructura eerd de f; = 200 Kg/cm2 de fatiga de
'ruptura 8 los 28 d{as de edad,con 6 § 8 cm de re
veninmiento usendo sisteméticemente vibrador de
motor de gasolina, y edemés, paras facilitar la
llegadi del concreto a diversas partes de los mol
des,se puede usar una simple varilla para picer
la mezcla, Las proporciones del concreto para es
~te resistencie,empleando cemento Fortland Normal
_de resistencie répida,serdn marcadas o fijedas
pfeviamente ror el laboratorio de materiales,pro
.pordionea_que se darédn en peso.

Para el mezclado de los materiales,se uti-
lizaréd una revolvedora mecénicae,debiendo batirse
cada revoltura durante un minuto como minimo, ¥
por ningin motivo ee permitiré vaciar en los mol
des el concreto que tenga méds de 20 minutos de
haber salido de la méquina,ni agregar agua al
concreto una vez salido éste de la revolvedora,
con el fin de no alterar la relacidn A/C, que es
la que fija la resistencia del concreto.

El concreto se colard medisnte carretillas,

en forma longitudinal al puente, La losa, trabes
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y guarniciones se colarédn en una sola operacidn,
teniendo cuidado de dar los espesores indicados,
as{ como dejar sncledes lee varilles de las pi-
lastrap de los parapetos, y formando depresiones
en los lugares en que se hayan colocado los dre
nes,

Para der correctemente el bombeo & la losa

durante el colado de la miema,se hard uso de un

'escantillén de madera con maneraleg que se apli-

carén sobre los moldee de le guarnicidn; inmedig
tamente después de este eacantillég que deberd
der le forma corrects &l concreto,se empleard una
regla de madera o tirs de hule que manejada habil
mente & mano en sus extremos,permita un buen aca-
bado final de ese colado,

4 continuacién,se ird regando une capa de ae-
rena himeds en todo el encho de la celzeda, en 2
6 3 cm de espesor,con el objeto de prevenir calg&
tamientos excesivos del Sol y contracciones del
propio concreto. Ademés,se regaré la losa,con &~
gue,unas 4 veces al d{a durante una semans,al ca-
bo de la cuel y yé terminado el curado,podré reti
rarse la cimbrs,puesto que se usé,de preferencia
cenento tipo III..ya que este concreto requiere
8olo 72 hores pars adquirir le resistencis sufi -
ciente para poder retirar la cimbra.

E1 temafio méximo del agregado grueso seré

de 2.5 cm. Les uniones de les varillas de ¢ 1 /2@

- deberén hecerse con soldadura a'tope; las demés
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varillas podrédn soldarse & tope o traslaparse.Es
te traslape no deberéd hascerse alinezdo,sino cué—
trareado. Se podrdn dejar ventanas en la cara in
terior de los moldes de las nervaduras,para el

vibrado del concreto. lLa superficie de rodamien-
to serd de una mezcle asfédltica o material bitu-
minoso; constard de 1 cm de espesor y se terminag
ré con méquina de regla vibratoria. El parapeto

se colard después de haber descimbrado la supér-

estructura.

Cozmo puede apreciarse,el dltiwo paso en 1la

construccidn de la superestructura,previamente
cclocades y elaboradas les juntas de dilatacidn,
gseré la febricacidén del parapeto,de tipo verti -
cal,e base de pilestrus y vigas de concreto, p&-
ra lo cugl ya se hubo dejado varillas ancladas &
la banqueta, y cuya terminacidn serd segin se a-
Irecie en el pleno general,

La superestructurea se podrd abrir al transi
to & los 28 dias del dltimo colado,si se usd ce-

mento tipo I; y @ los 14 dias, si se usé cemento

tipo III.
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PROGRAMA DE TRABAJOS

La construccidn del puento,como.toda obra de ingenie~
ria,estard sujeta a un calendario de trabaﬁos,el cual serd
elaborado de comin acuerdo entre el Ingeniero Residente y
el Contratista, y tomardn en cuente el equipo disponible ,
fecha de entrega de materiales,clims,épocas de lluvia y es
tiaje,etc. '

La iniciscidn de la obra coincidird con la iniciacidn
de la época de estiaje o sea en ol mes de Noviembre, y con
ésto se tendrd un minimo de contratiempos e imprevistos du
rante las excavaciones.

Iniciada 1ls obra se seguird un Programa de Trabajo di
vidido en etapas y se tratard que éstes se speguen lo més
poeible al programa proyectado y segin el cual,se tendrd
un {ndice del adelanto o retraso en la construccién de 1la
obra, y si se ha fijado fecha pars la terminacidn,puede sa
berse cuéndo hay tiempo ganado y cudndo tiene que acelerar
se el trabajo.

Campamento

Constard de locales pars oficinas,comedor,casa del vi-
gilante o velador y bodegus para el slmacenamiento de mate~
risles, y serdn necessrios 15 d{as para su instalacién y
construccion. No es necesario disponer de dormitorios para
el porioul obrero, en virtud de que ésts puede vivir y per

noctar en la poblecién de Ayutla.
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Trabajos primarios

Seré necesario consetruir bordos y ategufes o tables-
tacados, sobre todo para los estribos,para podir trabajar
en seco y se necesitarén para estss operaciones unos 5 di
a8 aproximadamente.

Viendo ahora los rendimientos de un individuo en con
diciones normales de trabajo y en los diferentes tipos de
terreno en jornada de 8 horas,pera conocer el tiempo de

duracidén de las excavaciones:

Tierra 344 o
Roca suelta 243 o
Roca fija 0.5 & 1 n3,sin equipo especial

Cilindros, pilss y estribos

_ Considersndo que uns pareja levante,pars los estribos,
4 2> de panposter{a por jornada de 8 horas y que el hincedo
¥y cometruccidn de los cilindros se lleve un mes aproximada-
mente,las pilaes y eetribos se terminardn en un plazo de 2
meses.

En cuanto @& los rellenos,si un pedn puede rellenar de
3 ‘ 4 13 en uns jornada de 8 horas de trabajo,contando con
40 peones,se podré terminer en 10 dfas.

_El colsdo de lae coronas y diafragmus, considerando 5
dfas para cada corona,inclufdo cimbrado,babilitedo el fie-

.rro,colocacién de placae de apoyo y descimbrado,llevaré,co-
léndose & la vez, 10 dfss.
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Superestructura

Para el colado dé'la Superestructure,serd necesario
acondicionar el terreno pares recibir y colocar la obra
falsa,armar las formas pars la losa,nervaduras y diafrag
mes,colocacién del acero de refuerzo y el colado.,

Eetas maniobras requerirén unos 35 df{as por tramo
incluyendo la habilitacidén y colocacidén del fierro,cola-
do,curado,acabado del concreto y descimbrado. Como se ha
considerado que la madera de un tramo servird pars los
otros dos,serdn necesarios de 100 & 110 d{as pera termi-
nar todo el sistema de piso.

Por dltimo,se procedera & construir el parapeto,co-
lando las vigas de éste en el lugar y extender la capa
de asfalto sobre la losa,operaciones que requirirén de

20 4 25 dfas,incluyendo la limpieza final general.
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FROGRAMA DE TRABAJO

MESES MV, DIC. | ENE. | PEB., |MARZ, |ABR. MAY,

EPT0

1lacidn_campamento
no;g!vu sstribos
10 _estribos
trucoidn de estribos
trucoidn e hincado de oilindros

trucoida de piles

falsa Habilitaoién

r .
Ldes Oolooaoidn .
) de |_Corte y doblado

2y 1) Colocacidn

rebtructura.- ocolado,ourado,
acaba

atar campamento ¥y
Lesa genersl




PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA
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PRESUPUESTO DE LA SUBESTRUCTURA
COKRCEPTO CANTIDAD|UKIDAD{ PRECIO IMPORTE
URITARIO
Excavaciones estribos 1430 o’ 20.00 28 600
Relleno y apisonado 270 ’ 25.00 6 750
Bombeo de ague de 6" ¢ |
{eatribos) 180 Hora 30.00 5 400

famposterfa de 3® clase
con mortero de cemento 3
1:5 para estribvos 1642 m 100.00 164 200
Concreto de f‘=200'Kg/cm2 3
en coronss y diafragmas 8.54 m 600.00 5 124
Acero de refuerzo en
coronas y diafragruas 486 Kg 4,00 1 944
Acero estructural en
cuchillaes 1706 Kg 8.00 13 648
Concreto de £=200 Kg/cm2
en paredes y tapones de 3
‘eilindros 99.6 = 550.00 54 800
Acero de refuerzo en
cilindros y pilas 9044 Kg 4.00 36 176
Conereto ciclépeo de 1=

1 =100 Kg/cn? en cuerpos 3
de pilas 82.0 x 600,00 49 200
Concreto de f£'=200 Kg/cm2 3
en cabezeles ~de pilas 2.2 m 600.00 19 320
Hincado de eilindros 7.50 ml 400.00 3 000

Suma Parcisl $ 368 162.00
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PRESUPUESTO DE LA SUPERESTRUCTURA

CONCEPTO CARTIDAD |UNIDAD| PRECIO | IMPORTE
UNRITARIO

Concreto de £'=200 Eg/ca’:
en losas nerviradas
(incluyendo cimbra y

obra falea) 170.1 m> | 600.00 | 102 060
En parapetos (x;-zooxg/en‘,*] 8.4 | = | 600.00 5 040
Acero de refuerzo 41 010 Kg 4.00 164 040
Neopreno 21 dm? 72.00 1 510

Acero estructural en

apoyos 6 kg 6.00 ‘ 36
Asfalto 460 n? 15.00 6 900
Drenes 42 |Pieza | 25.00 | 1050
Suma Parcial $ 280 636.00
Suma Totsl $ 668 798.00
10% Imprevistos $ 66 879.80
i F—_—__‘.—_—_—______—_—"_" — s e b et |
" COST0 TOTAL $ 735 677.80

Coato por ml de puente:
$ 735 677.80

i§12000

61.08
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MATERIALES

SUDERLES TRUCTURA
Concrato de f! =200Kg/km(an parapatorn)

Concreto de £ =200 Kg/em*{en losas nervuradas)i 70.1 m

Azero derefurrio 41010 Kg
Neopreno 21 dntt
Acero ey tracturai(en \:Poym) 6 ¥g
Drenas 42 Pat

SUBES TRUCTURA

Concreto de :ZOOKt)/cm‘(v,n cabzzalay, coronai

diafragmas)

Concretode f¢ =200 Kg/:m‘(uyn paredzs y fagenes

detlas cilindeo))

Concreto cicldpeode £=100 Kg/em* (en ¢l cuerpo du
las pilas) 82.0m

Mampoteria de3®clase conmortem 4o

cemanto |15 1642 m?
Acero astructoral encuchillas 1706 Kg
Acero de refuarzo 9530Kqg
Hincado de cilindros 1.50m
Excavaciones (supuestas) 1430m?
Bombeo de 6"§(supues ta) 180 hrs

8.4 m

53.7 m?
2.6 m

U.N.AM.
FACULTAD DE INGENIERIA

PUENTE DE AYUTLA
PLANO GENERAL

TESIS PROFESIONAL
JOSE IGNACIO LABADIE CASTELLOT
MEWCO,0.F, JUNIO CE 1968 l PLANO Nt
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de apoyos
Poy NOTAS

-Rasante Elev.326.90m

10 Los cuerpos y cimientos de los estribos seran de
e mamposterfa de 3a, clase con moriero de cemento 1:5.
a Las coronas y diafragmas seran de concreto refor-

g ?9 -zado de fé:ZOOKg/cm'. El acero de refuerzo sera re-

-dondo y corrugado de f :1300Kg/cm’
Las dimensiones son enmts, con excepcion de las
indicadas en otra unidad.
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