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CAPITULO I

GENERALIDADES

‘Cuevas-Puente de"

Cuevas;

una. nacién.

La construccii

sivo en el desarrolli

cidén rural de‘Méxibp,;k/ s;h haber enfrentado algunas dificulta
des propias de pfoéesoydéfbﬁsqﬁeda de mejores soluciones. Es -~
'eQidente que. el desarfqllo y. los efectos percibidos por la po--
blacidén rural de México en los dltimos afios, no pueden ser atri
buidos en forma exclusiva a la realizacidén de los caminos rura-
les, pero si tenemos que decir que ellos han sido elementos re-
levantes y la mayoria de las ocasiones, indispensables para po-
sibilitar la realizacién de los .programas generales de la politica
del gobierno de México en el ‘medio rural, en su afdnde incorporar

dichas poblaciones a'la vida social y econdmica nacional.

Tales 'comunidades en razén de su-propio aislamiento, estaban -

»ihpedidés;déﬁqp}éborgf activamente al progreso general, y - -




inicialmente,
‘realidad nacional.

originar que las act1v1dadesvproduct1vas de 1la: reglon ‘se- 1ncen '

tiven aceleradamente. Esto no es, un resultado espontaneo y ge

neralizado, sino: que es 1a consecuenc1a de la dlsponlbllldad 57

de importantes recursos naturales suneptlbles de exPlotac1on,
o'de la coincidencia de acciones paralelas a la construcc1on'?f‘
del -camino, -tales:como. el. exten51onlsmo agricola,credltos y --

otros serviciosj-que permlten aprovechar cabalmente las. pos1b1, j;4f

lidades que ofrecen para el intercambio de productos.



”;dades ‘agricolas:. dlsmlnuye on.e forma notablé; para que dec1--

7ecnlcas encontraran eco en: planteamlentos ‘sociales y -
se buscara contribuir en lo p051ble a disminuir los altos indi
ces de desempleo y subempleo de los campesinos, situacidn que-
estaba provocando una acelerada emigracién hacia los centros -
urbanos y ademis, el éxodo a los centros de trabajo de los Es-
tados Unidos de Norteamerica.

En tales condiciones, se considerd la factibilidad econd
mica 'y social de centinvar ' la construccmon de camlnos,enfatl—

zando el’ empleo intensivo de mano de obra"en un nuevo equili-~

brlo trabajo-capltal

en ocasiones, hasta

a la poblacidn acerca del valor de su propio trabajo y consi-=-"




es declr aﬁade utllldad ‘a i

can una dlstrlbu01on

) ,las masas campesi--
nas a la economla general‘delvpais

Ningdn otro elemento contribﬁye’méS'decisivamente al de-
sarrollo dela homogeneidad que los numerosos contactos que re-
sultan de la existencia y amﬁlia'utilizacién de eficientes =---
vias de comunicacidn, para labdifusiﬁn de su cultura, sus =----

~ideas y el movimiento de personas vy transporte de los recursos
naturales posibles de explotar,



DEL: PROYECTO

La topografia regional tlene -las: caracterlstlcas de un. -

canon-‘terreno escarpado con pendlentes fuertes.



un par de planos,

muestra la topografi ééda metfo;Teh -

ligonal abierta

eje del trazo, -

El segundo plan
muestran las cuervas de

se muestra la zona de cruce 4|

aguas abajo, que son 105~puntosléh;40§,qq

secciones hidréaulicas auxiliares.

tes datos de la seccidn transversal del cauce

zona de cruce:

ELEVACION
NAME 729.68 m :
NAMO T T 722096 m ¢ 1096 m R i

NAMIn - 721.80 m 0.80 m -
Lés elevaciones se tomaron con respecto ‘al banco de nivel
sobre'roca’ con elevacién de 755.58 m a 31.90 m a la derecha de

la estacién 10+540.00 m

k,Géolégicos.

c)
T Elvprograma de exploracién de suelos consistidé en .cuatro -
“sondeos, ubicados uno en cada margen y dos dentro del cauce, -

'péfforados con los métodos de percusidén, lavado.y-rotatorio.

Los datos para la localizacién de los sondeos son:



“La maréeﬂ iéqhieféa‘eh el sitio de cruce; “estd-constitui
do inicialmente por el cuerpo del terraplén, ya gue en este -
lugar el camino esta construido con seccidn mixta, que lo forman
fragmentos de roca, grava y arena, con un espesor de 5.50 m, -

bajo el cual se localiza el terreno natrual formado por el mis-

mo tipo de material que sobreyace a una 'formacidén de roca de -
color gris obscuro, sana y fradtu;ada,‘clsificada geolégicamente
con una brecha volcanica, y que«éﬁféiQUhos sitios de las margenes

del rio aflora en forma masiva. -

El cauce de la margen derecha esta constituido por depd-
sitos fluviales como son boleos, en su mayoria de 0.10 m de dia
metro y algunos aislados de hasta 0.30 m, gravas y arenas con -
espesor que varia de 4.50 m a B.90, los que sobreyacen a la roca

descrita en el sondeo de la margen izquierda.

En ambas margenes y en el cauce se localizan bloques de
roca caldos de las partes altas, los cuales en algunos casos -
alcanzan dimensiones mayores a los 3.00 m de didmetro o de lon

gitud .

d).- Cimentaciédn.



Por las caracteristicas de los materiales que conforman el
subsuelo donde se localiza el cruce y por que se tiene un tl-?
rante permanente de agua, se recomienda resolver la cunenta- -
cidn de 1la 51gu1ente manera: o

Estribos de mamposterla o caballetes de concreto en’ambas'”‘°

margenes, segﬁn convenga estructural vy economlcamente.

;Losjéilindde'téhdrén un didmetro exterior de 4.50 m, -=-

hincadoS‘con‘élcprocedimiento conocido como pozo indio, esto -
es, excavando -por el interior psra que por peso propic se in--
crusten en’ el terreno hasta alcanzar la profundidad del des~- -
‘plante.

Como referencia se tomardn las capacidades de carga si--
,,gulentes',ﬂﬂgﬁ,,,”

En la estac16n 104615,.00 se encontrd una capacidad de -~
carga de 2 ton/ m?, en la elevacién 721.50 m, para material --

formado por fragmentos de roca, grava y arena.

En el manto rocoso se considera una capacidad de carga de
5 tonsm?. -

Estas referencias nos auxiliarén, para conocer con buena
aproximacidn las capacidades de carga que tendremos en la ubi-
cac1on de los elementos de las subestructuras propuestas en 1a

,elecc1on de tlpo.



de los estrlbo‘ “cab lletes debera

alud de 0 25

ejecutandola

Con»las:cond1c1ones de trabajo

de. la c1mentaclon

‘no'se presentarén

nyi.fio:Santiago nace en el Lago de Chapala, por las aportaciones
que éste recibe de los rios Lerma, Avero y Zula y de su propia -
chehca. En su salida de la Llaguna deChapala, el rio toma una -
direccién general noroeste y atraVe$ando la Sierra Madre Occiden
tal, por un estrecho cafién que a veces llega a ser propiamente -
un desfiladero, penetra en el Estado de Nayarit, hasta descargar
en el Océano Pacifico, unos cuantos kildémetros al norte del puer

to de San Blas, Nay.

Se realizaron en _el:'sitio del cruce los estudios hidrauli-

cos, e hidrolégicos; est ven-base a los datos de aforo de

la estacidén hidrométri
area de 85,000 km?.




1,965;90 ms/seg. mismo
de 25 éﬁos} de'acuefdo

cuerda aprox1madamente

1nformac on de vec1nosp

Conv1ene aclarar‘

“sin embargo.'comO'

vel de aguas maximas asociado .al caudal anterlor tlene una elé;
vacidén de 729.68 m, es decir, 0.50 m mas alto que el nlvelkre~
gistrado en el estudio hidréaulico, la yelbcidad media éofreé——
pondiente es de 2.9 m/seg. Serd necesario-proteger.los terra--
plenes de acceso por medio de aleros de”mampostéria o a base -
de pedraplén. Es recomendable que el lécho inféfior’de la sué-'
perestructura tenga una elevacidn.de. 73 “'k¢omo min;mo, pa-
ra teney una altura libre vertical de 20 00 m-o més, para permi

tir el paso de los cuerpos flotantes, 

En cuanto a la socavacién en los c111ndros. los cuales -
seran. de .un diametro exterior de 4. 5 n, se recomienda que é&s--
tos sean cimentados en el manto rocoso, el cual se encuentra a
una profundldad de poco menos de. 9 00 m con respecto al fondo

del . cauce.

‘de:. los_estfibos caballetesy

’La profundldad ‘de: desplan

'debera ser dev4'00 m' desde el punto de v1sta s ca

vaclon.,




f).- Trénsito. o .

En funcién de los estudics de transito se recomienda que
el -ancho del puente débe'ser'de 5.60 m, el ancho de calzada -
de 4.00 m, el espesor de la carpeta asfdltica es nulo en los
puentes para caminos rurales, el ancho de la guarnicién sera
por lo tanto de 0.B0 m, en ambos extremos de la calzada, asi
como el tipo de vehiculo que transitara, serad del tié H-15 -

segin las especificaciones AASHO.

g).- calecvlo hidraulico.

El objetivo de hacer el cdlculo. hidraulico en esta sec-
cidén, es el de corroborar que el gasto recomendado por los estu
dios de campo, sea congruente con e} obtenido en dicho célculo.
Pues de presentarse distinto se cometerian errores de aprecia-
cidén en el disefio y el calculo de la sobre-elevacidén y po lo =
tanto, se caeria en el error de tener una longitud de puente -

inadecuada.



b) SECCION HII

s Area Perim..
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'a) SECCION. HIDRAULICA No

" Tramo. -

Seéc;ij?
BRI

Lo B w

Secc

10
11

12
',,;j 13

Secc. Area "' P.M, 'R.H
1 153,04 34,21 4,47
441,20 60.20 7.33

117.91-32.,40 3.64

712,15126.81

NAME = 729.50 m. S
—’Secc16n hidrdulica adicional. que se : forma en la llanura-

© 252.98
213942

MW

a partlr de la estac1on 118.60 m.



c) SECCION HIDRAULIC {40 M. AGUAS ARRIBA DEL-

i Area: Perdim.i
‘1Total"Mojado
@y m) -

LUy so

Tramo - Estacidn

,Secc,1‘} 

‘Avea | P.M.

Secec .

10 147.74.30,80 4.7
2 498,50 70.20 7.10
3° 101.80 28,80 '3.53
748,04 129,90
Elev. NAME = 729.80rm

3,35 166998
©.2210°213.78
72263 ,u5

/Seg que se presenta .

en la seccidn normal al: cruce y ‘con elvcual se hara la elec
_cién de tlpo y proyecto deflnltlvo, donde se 1nvolucre pre
sidn del agua como es el caso de las pllas.
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h).- Determinaciéngdegla rasante necesa:ia.
: Cr1terlo para fljar la rasante mlnlma

Altura del NAMEfﬂf

"elevaclon;(Propuesta)

- s

vert1ca1 (Recomendado)

superestructura“"

”Espeéof de:l

cual se comprobd en el perfil de construccxo que es,constante.

Tal uniformidad es resultado de haber supuesto pendlentesj'

en ambos margenes del rio, bajo las 51gu1entes condlcxones.

-- No rebasar el 10%‘d§ pé'dn pd”de]entrada como -

de salida.

-- Tratando de queVFQ:tg§;& ﬁ'" lenes se uniformen.
k).- Determinacién de la longitud.

Dado que tenemos una seccidn transversal regular y poco -
profunda en la zona de cruce, se optard por colocar tramos igua
les, de longitud necesaria, que no altere dréasticamente el compor
tamiento hidréulico del rio, procurando evitar la colocacién de
elementos de soporte de la superestructura en el centro del - -
mismo, debido a que es de ahi donde se presenta la mayor veloci
dad de la corriente y socavaciodn; es decir, .las condiciones mas

desfavorables.



debldo a que el costo ‘de la subestructura aumentarla conslderable
mente y “a la vez tendrlamos una mayor ‘sobre elevaczon por el - -
aumento de obstruccidén en nuestra area hldraullca, provocando " -

mayor velocidad y socavacioén.

I1I1.- ELECCION DE TIPO

La eleccién de tipo del puente definitivo constituye un -
problema que solamente puede ser resueltokbaSéndose en la expe--
riencia o trato con el proyecto de puentes, en-virtud de que -
existe una gama de soluciones al mismo, ﬁero en general, siempre
hay una que es, sino la més econdmica, si.la més viable, ésta es
la que se tratard de encontrar medianteila.elaboracién de varios

anteproyectos.

Todo tipo de puéntq como -obra que”es de Ingenieria Civil,

necesita llenar los siguientes requ151 ﬂfunclonalldad, economia,

y estética, que se buscaréan .con: eV‘anallsls’de los slguzentes -

anteproyectos.

En’ el caso ‘de.'la subestructura ‘abra muCha Variedad en

sus elementos, ‘debido @’ que se recomlenda la c1mentac10n ‘en “fun-

clon del terreno que se presenta en este cruce, los elementos -




yos extremos estrlbos o caballetea, éstos se

de obra regl nal, para. determinar el elemento mas adecuado. -

En los apoyos 1ntermedlos, por haberse recomendado el uso de

clllndros se. colocaran pilas de concreto reforzado o mampos-

texlaA5 giniconvenga, sobre dichos cilindos, sin contar con .-

s camlnos rurales se emplean varias alternatlvas -

Losas planas
Losas Nervuradas

Estructura Espaclal,
Metalica

Estas longitudes establecxdas 1tédas, se han pro-
puesto en base a la vasta experlenc a adqulrlda por las depen
dencias de la Secretaria de Comun;caclones 'y Transportes en
la construccién de caminos, llegando a la conclusién de gque -
son longitudes econdmicas, es decir, que si se modificaran -
dichas longitudes;,; aumentandolas o disminuyéndolas fuera de -
sus rangos definidos, entrarian desde el punto de vista eco-

némico en ccmpetencia las otras opciones.

Aunque en realidad se pueden apllcar otros materiales

.como: . la madera, tuberia, etc. formas de construcc1on

como es el caso del presfuerzo

o5 ien:la: construccidén de

crear fuentes



de ‘trabajo, aunque ééan témporales .

Anallzar la p051b111dad

de tener bancos de materl les lo mas cercanos poslbles, para

disminuir los acar: os evitar al maximo, en.un. -

balance socioeqonémico el.empleo de maquinaria'y equipos - -

sofisticados, asi’como.los 'procesos constructivos y de tec-

nologia extrénjérOS’ 6nkié finalidad de evitar el pago sobre

patentes o la: contr taclon de empresas transnacionales, vi-

suallzandose en est aspecto la contratacion y la fuga de -

capltales por concepto de puentes para caminos rurales.

Es por ello que ‘se>utilizan- con.-més- frecuencla los tres'_f

tipos de superestructura menclonados, bajo la aclarac1on de -

que los ‘deméas tlpos se usaran

Por lo anterior, la eleGc
con las superéstructurasfagl t

cial, descartando a lalosa:plana.por

-~ Las losas planas presenta ‘1qng1tudes muy cortas -

para la longitud aproximada de 100 m,'se tenderian que colocar

alrededor de 8 claros encarecle do Y aumentando en el numero

de.-elementos a la superestructura e 1nfraestructura de nuestro

puente.

-- Se correria el riesgo de -tener 1ineficiencia hidrauli
ca bajo el puente, creando mayores velocidades, mayor sobreele

vacidén y una socavacidén del cauce mds fuerte y rapida.

Por lo que finalmente las superestructuras restantes se
analizaran enfocando primordialemente los aspectos, econémicos

-y -funcionales de cada una de ellas.



Los anteproyectos propuestos"dniidéﬂsiguientesy

Ateproyecto No. 1.

Superestructura, formad tres tramos de 35,00.m de -

claro, con estructura metélica tlpo espa01a1

Subestructura, formada estr;bos de mamposteria en sus
apoyos extremos y pllas

lindros en apoyos 1nter

concreto reforzado, sobre ci--
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CONCEPTO

SUPERESTRUCTURA
Metdlica tipo espacial
de 35.00 m
SUBESTRUCTURA

Concreto de f'c = 250
kg/cm2 en: :

Diafragmas
Coronas
Cuerposde Pilas
Cabezales y topes
Obras falsas

Bonificaciones

Moldes para:
Coronas
Cuerpos de pilas

Diafragmas, cabezales
y topes

Acero de refuerzo de
L.E. 2 4,000 kg/cm2

Mamposteria de 3a. clase
con mortero de cemento
1:5

Excavaciones

INFRAESTRUCTURA

Concreto de f'c = 250
kg/cm? en cuerpos y
extremos inferiores,
colado en seco.

Molde para cilindros
Obra falsa

Acero de refuerzo de
L.E. ¥ 4,000 kg/cm?

Acero estructural en
cuchillas

L= 23 -

'UNIDAD

m3—méd[

m3fmad
m3—mad

kg

m3-mad

3
m”-conc
kg

kg

CANTIDAD CUPLULTEL

420.0 ~ 192,000.00

2.6 - 79,806.63
9.9 ' .79,806:63
105,646.64
304.00

15,231.73
936.74

33,413.89
. 105,646.64
7 304.00

1,360.0 612.97

16,961.99 -

254,940.80
256,135.99
2'205,316.70

22,725.94
1'324,731.40
78,840.29

207,497.23
790.085.63

211,293.28

2'857,600.00

27'340,955.00
2'597,580.00

4'397,267.90

2'815,482.90
2'232.197.80

2'663,040.00

833,639.20

807640,000.00%



CONCEPTO

Hincado de cilindros

Bonificacién al precio
de hincado para profun-
didades mayores de 7.5 m

Rellenos para isletas

Concreto de f'c = 200
kg/cm2 en tapones inferio
res, colocado en agua

Concreto de f'c = 250
kg/cm2 en tapones superio
res.

Moldes para tapones - -
superiores.

Acero de refuerzo de
L.E. > 4,000 kg/cm?

Terraplenes de acceso

* Este precio incluye:

Y- fvi 3

UNID.: .

2,579.0

CANTIDAD

©328,004.16

732,032.00
2'334,201.30

©905.08

= $114'726,554.00

1.~ -Estructura metalica tipo espacial. |

2.- Losa de concreto (banqueta, guarnicién-y calzéda).

3.~ Parapeto.

4.- Acero de refuerzo

5.~ Drenes de plastico de 10" ¢

6.- Apoyos de neopreno.

7.- Materiales de la junta de dilatacién}’ B



- 25 -

En virtud dekQue én él apOyo de la margen ilzquierda se --
tiene una capacidad de carga de 2,0 kg/cma para el nivel de --
desplante. minimo (& m por debajo del nivel del terreno natu--
ral, seglin se explica en’ el ‘eapitulo anterlor) dado que no es
factible 1llegar. hasta el manto de roca maciza por la profundl-
dad de este, y prev1endo el uso de estrlbos en condlclones ana

logas en los anteproyectos subsecue'tes'
capitulo la’ factibilidad. de:

se anallzara en este-
:olocar éstriboside’ mamposterla, -

_como apoyos sobre el manto varenas,con la-

"-capacidad de carga antes ﬁen01onada
Considerdndose que si por‘tale - nos dlese un=-:
volumen de obra elevado, 'y por: tanto, un’ costo de mas de AN -—
10%* en comparacién con otro elemento estructural no se podra
llevar a efecto el deseo de colocar é&ste apoyo de mamposterla-
y se procederd a colocar el elemento estructural de compara- -
cibn y competitividad econdmica. '

*El 10% arriba del costo de otro elemento en el que se re-
quiera de mano de obra mis especializada, es el porcentaje que

se-da en caminos Rurales como margen para emplear la mano.de:-..i:

obra regional.



~ Se pondré‘el”ulf
que- como se sabe, dlq
nes, proponlendo dlme
nariz, asi como su altv
recta de los esfuerzo:
analizada. '

1.-) Estribo No.:i
2.-) Elev. rasaﬁf

3.=) Elev, desplante v ,estu&ibs-
de campo), A O
4k.,-) Esfuerzo en el terreno

5.-) Altura minima del estrlbo
beo. e

6.-) Bombeo de la corona del daml
7.-) Angulo de abertura de los. al
8.-) Angulo entre el eje del est,

aél,camiﬁd 900,

DATOS DEvLA SUPERESTRUCTURA‘ “f_a -

-1,-) Estructura metflica tipo espac1a1

2,-) Claro de 35,00 m.

3.-) Longitud total = 35.50 m.’

4.-) Ancho de calzada = . oo m, ~

5.~) Ancho total = 5,60 m.

6.-) Parapeto tlpo,isegﬁn ﬁroyecto PkT V 1. 2

7.-) Carga v;va?;?%P ilinea de c1rcu1ac1on._

RZ S;DE TRABAJO.

1.~ Conéfeto, dlaFragma. o e ' f'c- 250 kg/cm



2.- Mamposterfa de 3a. clase con mortero de
cemento 1:5 IR e T

‘looffonhﬁ‘(

Compresidn. o
Tensidn ¢ oo V : ' 10 ton/m*,
Cortante = .= ..o ’ , : 20\ton/m 5

3,- Coéficiehté?de“fﬁiccién en el desplante

CARGAS TRANSMITIDAS POR LA SUPERESTRUCTU

1,- Carga muerta (CM)
: .Peso del concreto .
.Peso del acero Gl 21;19'{on.
.Peso del parapeto Aprox.‘,” N'fO.igf ; 13.30 ton,
e e : 31.43 ton..

«+ C.M. = 65,72 Ton.

3.- Viento tangenc1a1 sob‘
1ncluyendo parapeto

¥,- Viento fahgenbialstbf‘:i. 0" ton.

5.~ Efecto del frenaje CT.Re = 1056 ton.
6.- Efectos por cambio de Temp. o;oyﬁx 65.72 = 2.63 ton.
k'7;e)Efectos de sismo = 0.06 (65.7?) (2)f s k7.89 ton.

H =71270 cm.
Vi,? 230 cm,




- .28 -

:(sﬁpﬁéStoj.,

¢ o)

s delos anteriores.

FhoH 0 D M 4+ O e i






CargaS"prbp;a
- (por metro

a) Peso del diaFfég@

CA = (i+0.05) (0,25 41 ton.

a.a.).- Brazo resp
1) dl = a +"F

(3) da= C+
b) Pesdidewla

‘c a. ).- Brazo respecto a:

(1) dyz B(B + C +V,) +ClC + 2v,) # vz-
3 C B+C)

Ty 1'3 075 (3,075+1,50+0,45)+1 5 (1 5+2C0 45»+3 175— u 56 ) W
3 (3,075+1.,50) T :

(3) da= &y - V, = 4,56 = 3,175°= 1.39 Mg

d) Peso del cimiento. ~ : ; i
COy = 0.5 (A+B)(§)(2.2)= 0.5 (7.5+3. 075)(5)(2¢2) sllsﬁton.

d.a.? Brazo respecto a:

oD dl- A(A+B#V,) + B(B+2Vp)x 4.16.m.
3 (A*E)

dyz 7.5 (7.5+3,075+3,175)+3,075. (3 075+2
3 (7.543,075)

e) Peso de la zapata.
Cl,= 0.4 (A) (2, 2)- 0.4 (7,58) (2, 2)- G 6 to

5) (2.2)= 22,65 s,



e. .a. ). Brazo respecto
SA 5.(7.

1 estribo.

ﬁbeménto;;g'

2,87

oca
CAL

CFRCO
- PE,

-Seccidn:de aéébiantéfcl;é);,:,‘; -

Cérga )  Brazo
ca 1.41 5.0
CA, 1.92 W33 e
co 22.65 .56 103,33
co, 58.16 .16 . 2,19
o, 6.6 3.75 w75
PP, = 80.74 ton, . MPP, = 385,63:.m.

Peso del terraplen sobre el estpibé;;g;giwv
(Por metro de longitud)}. ';

a) Sobre el respaldo de la seccidn 1ntermed1a.- o :

Ty = 0.5(h, +hy3(V3)(1.8)= 0,5(2,8+7.3)( \I25)(1 6)= 9. 097*on, 1

a.,a,).- Brazo respecto a:
)— 3,075- 1,125(2 (2. 8)+7 3

(3) d3= B.V3 (2h, +h 3
“3157%3;? 3(2.8+7.37

b) Sobre el respaldo de la seccidn de desplante‘
Te= 0.5 (h;+h3)(¥Y,)(1,6)= 0.5 (2.8+12, 3)(2 375)(1 6) 28 69 *on.
b.,a).- Brazo respecto a:

(1) a,= A - Vu (2h, +h3)- 7.5 = 2. 375(2(2,8)+12,3)= 6 56 m,
-3 (h, +H35 3 (2,8+12.3)

Empuje- de tierras sobre el estribo



'3"22 20,229 H® = 0.229 (12, 7)

TUYSE 9,78 /L

?La a. ) Brazo respecto a.¢”;
‘3(3) d: £1h, =1 (7.3)= 2,
t *Tr“ “’?‘*

:b).— Para la seccidn de despl nte

“bia).- Brazo respecto a:

ey diz 1 H= 1 (12,7)= 4.233

Resumen de peso: yiemp
~<Seccibn intermedias.

: ) Carga
STy : 9.09 ,
Ei 12,203 2,433
-Secc1on de desplante.
o - Carga Brazo
T, - 2889 '6.562

Ea 36.935 4,233

jeide tierras.-

Momerto

23,598

29,69

Momento
188,264
156,346

.Cargas de 1la superestructura (por metro)

Seccidn intermedia
CM= 65,72 /L, o1y, OH
Cv=.21,346 /L. .

Y= 2,00 /L,
FR= 1,56 /Li.
CFr= o 2.63 . /La
S'= 7.89 /L

: Sec01on desplante

-10.286
3,344

L 1lsan

0,313
0424k
0,412

1,236



CM. K
eV =
REEE
Wos oo
FR =
Fr =

‘el frente del cimiento, ya que,son fuerzag}qﬁ
yor estabilidad en el estribo. . : S

Los valores siguientes, se
do el desplante del estribc
ral, aproximadamente,

a) Peso, T3 = 0,5 (5,2
b) Eaz= 0.229 (3.7)

Resumen real de peso y:empuje de tierras.

.Seccifn Intermedia - ’ Seccibn de desplante
Carga Braz0 Momento Carga Brazo Momento
Ti= 9.09 2,596 23,598 T, 28,69 6,562 188,264
Ey=-:12,203°2.433.- 29,69 - Ta .~ 7.28 0,925 6,734

CT= 35,97 194,998

Seccidn de desplante.

. Carga ' ’BfaZp_;f;‘MQmépto i
E; 36,935 4,233° 156,346
E3- o “‘73;135; 1,233 2=7073,865



Carga © "Brazo «- - Momento

Eq - 0,156 2.975 . =0.620
CET= 33,776 o Mgqz 151,881

,Gfupgfi;;_cypz,,CT;AcM; ¢v;fET)*;nqréméﬁt‘

Cargas (ton)

5,;;Vert1ca1es Horlzontales

_PP2 90,739
,'cTA¢‘ 35,970
M 10,269
ey 3,34y S
ET 20 - 33,776 151,861

ZFy= 140,322 Fy= 33.776 151,861

es

A HV-Mh _
Ry

i

Grupo III.- CGrupo

‘Incremento en los Esf. -
del 25% S e

Cargas (ton);,k S B Momentos (lon -m.)
Verticales Horlzontales ST 'Verficales Horizontales

Gpo I 140,322 33,776 f'ssg wy 151,861
0.3 VS -0 - 0.46 R 0 ' 4.786
vy -0 - 0,313 3.255
FR - 0=~ 0.2uk 2,538

Tys 140,322 F,= 34,793 = 162,uub

ez A My-My 7.5 639,347-162, 4uu= 0, 352 m. S
Z°7F, T2 T IN0.3722 S



Grupo;vil.;ﬁcpég;'cr,;cﬁ
" Cargas (ton) ~Momentos (ton-m.,)
Vertlcales Horlzontales Lol
PP2 90,739 : Vrf’v" 385,629
Cter 38,970 Ceee19h,998
cM 10.269 o uwaa
ET -0~ 33976 a0
8 a0 1,236 5

entdﬁdeyé3%fen'1os Esf,

Vertlcales Horlzontales.

/151,861
12,854

Fy=136.978 rg:ss;blsz?';' ' ,MV= 624;951:‘:ﬁH=~ 164,715

» Mv—Mu _ 735 620,951 =164, 715- 0.39 m,

e=" A
7= I 135 978

fi= Ty (1‘6e) <+ f,= 23,962 ton/m*
f,= 12,565 ton/m®
" Resumen, Re iy @;;Wﬂ%};i
Grupo L, fa f M&x. Permisible.
T 22,842 14,58 a0
IIT 24,025 . 13,397
VII . 23,962 12,565

5,10 m.if_

Medulo de Secc16n S 4,86 m>

S ='7 1}2:
“‘F—J —§"-J



‘Peso propio del volado (por. )= Py vt ,j$7vliiv;20f25lion,

b) Reaccidn: R="0,5 (F14£s)V20.5 (22.842+19.344)3,175266.97 iac

Brazo respecto a (5)= dpzV2(2f +fs=.3.175(2(22.842)+19,344)=
- T FAFS) 3022, 8RoFI0L IR

dg= 1.631'm,

wResgmen.'
Carga Brazo k Momento
R 66,97 1,631 109,228
P - 20,257 1,131 - 22,911
T L7028 2,225k - = 17.355

F= 39,433 v M= 68,962

* DimensiBn obtenida grificamente.
Revisidn de la seccidn (3)-(5), por flexibn,

fm= M © 68,962=, 14,190 t/m® > £ perm.= 10 ton/m?
"SRR



‘je satlsfactorl
como es-el caso de T se‘mpestran/dlchas‘ﬁ
dimensiones. e e

Debldo a 1a poca capa01dad 4a ;carga del terreno, que camo
se ve, obllga a construir un estrlbo de mamposterla de dimen--
siones fuertes, y adn cuando este elementoArepresenta una ma--
yor ventaja social para su realizacidn, el costo de este ele--

- mento, para su construccibn, resultari de grandes proporciones

por lo que se comparard con caballetes de3p1antados sobre zapa

tas en los apoyos extremos.

Se propondridn para fines de,cqénfificacién del material,-
las siguientes dimensiones del caballétélyizaﬁata, y se presen
tard consecutivamente, la cubicacidniy: cuantifibacién del es--
tribo antes revizado para justificar dlcha opclon desde el --

punto de vista econémico.

Las dimensiones del caballete.y iépata se tomaron de mane
ra comparativa con otros proyectos. ex1stentes, con condiciones
de capacidad de carga y alturas 51m11ares a las de este ante--

proyecto,
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Cabezal
Aleros y diafragme
Columnas

Zapata y contratrabe

CONCEPTO IMPORTE

Concreto de f'c = 250 .7

kg/cm? en cabezal 106,054.39

Aleros y diafragmas 314,926.92

Columnas 560,573.23

Zapata y contratrabe 11'099,870.50

Obras falsas 946,479.04

Bonificacién por ele-

mentos mayores de 4.000 3 L

m de altura. m--conc-m 6.7 12,946.81

Moldes de: : S

Aleros m3-mad 1.3 141,211.98

Diafragma y cabezal m3—mad "1;3,, 137,340.63

Columnas, zapatas y 3 . o

contratrabes m -mad 6B 718,397.15

Acero de refuerzo de IR

L.E. 2 4,000 kg/cm? kg 5,993.0 . 394.00 1'821,872.00

Excavaciones m3 520.0 - 536.74 487,104.80

Bombeo hrs. 672.0 - - 1,451.00 957,072.00
=5 7'321,849.20

CONCEPTO UNIDA’D,‘ g P. U. IMPORTE

Concreto de f'c = 250 g :

kg/cm? en: diafragma -49,988.40 124,971.00

Corona 37,876.57 132,567.99

Obras falsas 16,961.99 101,771.94



CONCEPTO INIDAD R I IMPORTE
Moldes de: 3 T ;

Corona m -mad ©:4.79,806.63 103,748.61
Diafragma 3-mad . 79,806.63 31,922.65
Acero de refuerzo de ' -

L.E. > 4000 kg/cm? kg 304,00 * .165,680.00

Mamposteria de 3a.
clase con mortero de :
cemento-arena a 1:5 m 1,

5,231.73 - 19'770,078.50

Excavaciones md3 )36.74 . 2'341,850.00

=76:22'773,297.00

Una vez terminado este estﬁdio’cdﬁpérati?d,éconémico, se puede observar
que debido a las condidiones:de‘capaéiaad de carga del terreno en
estudio, en la elevacidn de desplaﬁte, el costo por cdncepto de un
elemento estructural de mamposteria, es excesivamente elevado con
respecto a un elemento estructural a base de caballete desplantado
por zapata, por lo cual se éoncluye que el elemento estructural que

debera apoyar a la superestructura seré este ultimo.

Cdlculo de la sobreelevaciéh

“Seccién 17 %Sééci6n7117~ - Seccidén III

A hidraulica  63.31 m? 34.48 n? 125.24 m?
Vo . - 2.03;m/éég 3.48 m/seg 1.80 m/seg
Aobst. 37.31.m2: 31.6 m2 35.07 m2

: 2 80.17 m2

 m/seq, ©Q; = 2.62 (26) .= 68.12
3.85 m/seg, Qp = 3.85 (502788)=1,936.09
2.52 m/seqg  Qm = 2.52 (90.17) = 227.40




Calculo del eépacio' iibre

Elevacién de la rasante
Espesor de la losa :
Sobreelevacidn

Elevacidén del NAME



4302

Anteproyecto No. 2

Superestructura.- Formado por 5 tramos de losa nervurada de 20.00
m de claro.

Subestructura.- Formada por caballetes desplantados sobre zapa-
tas en los apoyos extremos, y pilas de concreto
reforzado sobre cilindros en los apoyos interme
dios.
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. Acero estructural

_‘Apoyos: de neopreno’

=+ IMPORTE

'Aée:o dé]ré%uefzo"e{
STLE

»_4,000 kg/cm

Drenes:

Molde para.losa

Obra falsa

Junta. de dilatacidn
SUBESTRUCTURA.
Concrﬁto de f'c = 250°
kg/cm® en:

Aleros y diafragmas

Cabezales, topes y
columnas

Zapatas y contratrabes . -
Cuerpos de las pilas
Obras falsas

Bonificacién por ele ..
mentos mayores a 4.0
m de altura:

Columnas y pilas m3—conc;—m
Moldes en: . ,.
Aleros m3-mad.f‘
Diafragmas, cabezales L

topes, columnas,zapa- 3
tas, pilas y cont. m--mad. -

Cuerpos de pilas : m3~madx.l

Acero de refuerzo ge

L.E. 2 4,000 kg/em®... kg 5 512’,;{43.‘99,7




CONCEPTO  ~  UNID.. ' CANTIDAD . “P.U. '~ '~ <~ IMPORTE
Excavaciones 3 }er.ﬂ'; *}1936;i4'”1701f3679f20 i
Bombeo 1,344.0° 01,4510000 50/,144.00".
INFRAESTRUCTURA. :

Concrgto de f'c =250
kg/cm“en cuerpos y ex '
tremos inferiores, - .
Colado en seco. U nim

Moldes para cilindrqs,ﬁ?th

Obras falsas el mdeon

Acero de refuerzo gé' L
L.E. 2 4,000 kg/cm®

Acero estructural en
la cuchilla

Hincado de cilindros

Bonificacién al precio
de hincado para profun
didades mayores a 7.5 m m -m

Rellenos para isletas m3

Concrgto de f'c = 200

kg/cm® colado en agua 3

en tapones inferiores m

Concrgto de f'c = 250 IRV

kg/cm® en tapones su- 3 ) e e
periores. m j192;845.30~
Moldes para tapones 3 ‘ ;1"~f"7
superiores m 7 6565,008.32
Acero de refuerzo de e e e T e T
L.E. > 4,000 kg/cm kg : . 2,816,0”’  :::304.00 1 7856,964.00
Terraplenes de acceso m3 '2,665.0- 905(08»%2}412;038;20 o

‘9

317947030.00




 ‘M4Aﬁtépr6yifNo;:g T

"2.77,m/seg.

Vi
“Vpo= = 3,95 m/seg.
Vo = .

/(19.62(0,18)+ ("
Q= 2.77 € 8.02)=22.22 .0
3.95(501.78)= 1982,03 % Qq= 2231,76

2,67(85,21)=7227,51 o

o o
B H

.'. Espacio libre vertical'serd::’

Elev., Rasante

- Espesor de la losa
- Sobreelevacidn . i
- Elev.del NAME i 729,68
) E.L.V, =




Superestructura.e Tormada por tres tramos. de 30, OO’mF'd'

‘Sﬁbeéffuéfﬁfa.—

'ffcon 1osas nervuradas. o

U T

u ’ANTEPROYECTO‘NO. 3

mamposteria sobre c111ndros en los;apoyos i
termedios. ’ :
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“Acero de réfuerzo

..Drenes

CONCEPRTO .. -

SUPERESTRUCTURA. "
Concrgto def'ci = 250"
kg/cmen’ 1osas: ;
nervaduras;

L.E. 274,000 kg/cm

Acero ‘estructural

Apoyos‘de;héﬁb?éﬁd

Moldes para losa
Obra falsa

SUBESTRUCTURA

Concrsto de<f'cf=“
kg/cm® en:

11.5 749,988.40  574,866.60
Cabezales, ' 'FJ' f, kf R
columnas 37,876.57 1'344,618.20
34,478.70  2'789,326.80
37,876.57 162,869.25

16,961.99  2'206;681.00°

Coronas

Obra falsa

Bonificacién para élg'
mentos mayores a 4.0

m de altura, columnas.m’ 0 1,932,36 28,985.40
Moldes de: . e (BRI P

Aleros y diafragmas - mo-mad. - 2.0 108,624.60 - 217,249.20
Cabezales, topes.y - V m3:ﬁad. : 2.Q~,105,646.64 $295,810.59
Columnas " mP-mad. 10.6 105,646.64 1'119,854.30
Zapatas y contratrabes ma-mad- ZQTQ',105.64§.64 .7 422,586.56
Coronas 0 m3-mad. 1.6 79,806.63 127,690.60

Rcero de reguerzo'défLLé’ RN
4,000 kg/cm RN kg .. . -:13,883.0
Mamposteria de 3a. S e ] ;

clase con mortero
de cemento 1:5

1220,432.00

Excavaciones

Bombeo



‘- BD. .-

CONCEPTO UNID. - CANTIDAD .. P.U..._ . IMPORTE -
INFRAESTRUCTURA. e : LT

Concrgto de f'c = 250
kg/cm“colado en seco,
en cuerpos y extremos

inferiores m3
Moldes para cilindros m3-mé§. f
Obra falsa m3—concr
Acero de refuerzo de .
L.E. > 4,000 kg/cm kg-.
Acero estructural en

las cuchillas kg
Hincado de cilindros m3

Bonificacién al precio
de hincado para profun

didades mayores a 7.5 m. m3 +.244,058.25
Rellenos para isletas m ‘v771;392.60
Concrgto de f'c = 200 )

kg/cm® colado en agua 3

en tapones inferiores m

Concrsto de f'c = 250 :

kg/cm” en tapones su- 3

periores. m

Moldes para tapones 3‘7;”% Gl & o

superiores m B 3027710257501 530-+-328,004.16
Acero de refuerzo de i L

L.E. > 4,000 kg/cm kg 2,408.0 304.00 732,032.00
Terraplenes de acceso m3 4,681.0 905.08 4'236,679.40

)
Total = $ 79'747,599.00

Al igqual que en el anteproyecto No. 1, en este anteproyecto No.
3 se revisara, primero, estructuralmente la pila de mamposteria y
posteriormente se hara el estudio econémico-comparativo con otro ele
mento estructura}, esto con la finalidad de determinar la posibilidad
de colocar dicho elemento de mamposteria, en base a lo citado en los

capitulos anteriores.



gas. de la superestruci
175 del cdledlo de la: pll

cHM =
cv =1
VNS =i
VTS =
YNCY =
yTey =
FR =

Fr = S
SN=5T= 13,019 ton.

A.~- Dimensiones y propledades de 1as secc1ones.

1.~ Subcorona. S :'\:'> "

a).- Longitud de la seccién rectangulafVaefléuéQBéoroha.
A bs= 3.74 m (propuestol’ Sl '
E b).- Ancho de la subecorona.

ag= 1.10 m (propuesto)
¢).~ Longitud total
Ls= 4.50 m (propuesto)

2.- Corona

Proponiendo un volado de 5 cm. -alrededor de la subcorona,
se tiene: s :
a),- be= 3,79 m,
b).--ae= 1.20.m. -
c).- Le= 4,.62°m,

Antes de continuar con las siguientes seCCionésfse'deBe'cg
nocer: : e ;



Elev. de la corona
Elev. del NAME
Elev. del tapdn superior

Elev. de la subcorona
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'kc)-LdHSOm.

10+(1.86/20)2= 1.29 m.

.=Momentos de inercia y
menes.

Ix= ad '

b —r

= ab3+ac' e | 2]
s vailiel v ol t7+3'}-__

I

Seccidn
Corona
Subcorona
NAME
Desplante*v
Cimiento

Concepto
Corona
Cuerpo
Cimiento

7.~ Peso-del agu

PA= (hgAg-149;218)% 9.218)1. oo_ 10, 728 ton.
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8,- Vlento en la pila.,

Para la D.G.C.R., el &ngulo de 1nc1den01a del v1ento que -
produce los esfuerzos mis desfavorables, es el de 56° 18! que-
genera unas fuerzas de 100 kg/cm? (ﬁara viento normal) 'y 150 -
kg/em? (para viento trangencial). Basados en el método de des- .
composicidn de fuerzas, en la forma indicada en la Pag. 49 de~-
las AASHO, para la fuerza de 195 kg/cm? ahi recamendada,

8.1) Viento en 1la corona
a) Normal LS
Area= 0,5 ac=0,5 (1.20)= 0. 60 m2
YNCA= 0.6 (0,100)= 0.06
b) Tangencial. '
Area=0.5 Le= 0.05(4.62=
VTCA=2.31(0,15)= 0,347 -ton
c) Ambas presiones actu

8.2) Viento sobre: el'
alNormal
Area= 1/2(agtaglh;==1
- VNCOa=2.,22(0 1oo)gvo:éz
b) Tangencial

Area= 1/2(Ls+La)hy=1/2(b.5+4,5);
VTCOa= 8.37 (0.15)= 1,256 ton.

c) Ambas presiones actudn a 0.5+0.5(h )= 1 43m bajo el nlvel de
la corona. :

8.3) Viento sobre el cuerpo. (sin agua)

a) Normal :

Area= l[2(a5+ad)(h +ha)- 1/2(1 10+2.01)Q1, 86+7 5“)- 14 77 m2
VNCO= 14,77(0,1)=-1.,477 'ton. :
b) Tangencial = =



Areaz 1/2(Ls+L)(h +h,)= 1720k
VTCO= 42,75 (0.15)= "6, “13 To
c) Ambas presiones actuan a’
vel de la corona,

g.- Empuje dinfimico del agua.
ED= 52,55 kV2A  donde: ,
ED=Empuje dinémico en kg/m? a

do de la superficie del ciliﬁd
k= Coeficiénte que depende d 
v= Velocidad de la corriente a
ver hoja 12.
Az Area de proyeccidn del plan
A= 1/2(az+ad)h2+0.4a = 1/2(1
ED=52.55(1.375)Cl2.147)(3
Actuando a 7.45 m bajo el ni
el tapdn del cilindro' .

B.- Revisidn de 1a secci des:
1). Dimensiones y propledades.~f.‘fﬂYfff"

A= 8,281 m2,

Ix=- 2,594 mh, | N
Iy=11.814 m?2, e ¥
. § &y
Ver 1la hoja No, 53 ’: /57,/£7 28
—f—
! _374,::1
4 450 )
X —z"

Agrupando las cargas que. siempre actuén juntas, tendremos

2).~ Cargas permanentes (CM,PP) : ’

CM= 219,986 ton.

Corona= 6.055 ton,

Cuerpo= 128,427 ton.

Cimiento= 7,286 ton.
PP= 141,768

Mc?rpég;,s
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Cp= CM+P,P,= 219,986+141,768= 361 833 ton Mx=03 My=0
3) Cargas debidas a la corrlente hldraullca Cpeso del agua y -
empuie dinfmico). ’

Flton)

Peso del agua (Fv) 10.729 f
Empuje dinfmico (Fy) 10,629
A= 10.729 ton.

4).- Viento en la s

a) Pila con agua.

F (ion)

VNCA (Fy) 0.06
VTCA (Fy) 0.3u7
YNCO, (Fy) 0,222
VTCO; (Fy) 1.256

Mx= 14,147 onm

b} Pila sin agua

,,Nomentos.

F (lon)
YNCA (Fn) 0.06 . Qty) 0,585
VTCA (Fy) 0.347 k) 3.383
YNCO (F,) 1.477 o (My) 7,016
VTCO (Fy) 6,413 ; . (Mx) 30.462

Mes 33.845 ton-m.  My= 7.601 ton-m.
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6.~ Vlento en 1a carga v:.va. CNormal y tangenc:.al)
F(ton) = . o e z(m) Momentos (ton-m)'~“

YNGV  (Fyl 447 ; 10.922‘ o VVCMyl 46,586
YICV  (Fy) 1.8 ) (ax) 18.18

7%.- Cargas que ‘actua

I‘(ton) ;

oY (R 19 555
PR (Fy) 1,337
SN (Fa) 13,019
ST . (Fy) 13.019

‘C).- Grupos de cargas de acuerdo con las espe :Lflcacn.ones AASHO

~-Grupo la.- con agua, Incremento 0%

“Carga - Fy.(ton) Mx (tomn-m) . My

cp 361.833 0.0 Vﬁffy ;,;ko.o
A 10.729 0,0 27,104
v ~ 19,555 5,280 10040
. 2Fvs 392,117 sMx= 5,28 3My= = 27,104

Grupo Ib,- Sin agua, incremento 0%

Carga Fv (ton) Mx (*on-m) o My(‘tbn-m D}

cp 361,833 0.0 . ..0.0

cy 19,555 5,28 0,0
3Fv= 381,388 EMx= 5.28 SMy= 0.0

Grupo IIb,- sin agua, incremento 25% v [

Carga Fv (ton) Mx(ton-m)._ . - I‘l'yj’(.ﬁgn—r,x})

cp 361,833 0,0 0.0

Vs -0 52,348~ .. . 247,37

V pila Ca Qe o 33UBNE T w7 601

SFv: 361.833 3v¥x= 86,193 3iy= 254,971



Grupo
7Cafg

"_CJP.V’J
cy o
0.3 Vs
a.3v P
vy
FR

0,3vs

0.3V p
v
FR

Grupo IVaj; con agua}'lncfemento 35%

Carga
cP

A

SN

Grupo

Carga
Ccp
SN

IIla

ila.

My(ton-m)
SU0,00
27,104
Coouo
S 74,211
I
. 46.586
0.0

i1a ,

0.0

 ZFv=381.388.

 Fv(tonm)

361.833

©10.729
0.0

ZFv=372,562

IVb.- sin agua,

Tv(ton)
361.833
0.00

YXFv= 361.833

- 3My= 148,647

:VMy(?onfm)
0.0 .
0.0 |
74211
10u154 2.20
1818 46,586
113,504 0.0
3Mx= 62,822 31y=123,077

Mx (ton-m)
0.0
0.0
0.0 ..
ZMye=0.0

incrémentd'ﬁs%:é%tfm
Mx(ton-m). -
70,0
0.0 1137.220
EMxs0.0 rwMy=187.220
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Grupo Va.- con agua, incremento 35%

Carga Fv(ton) Mx (Yon-m) My(ion-m)
cp 361,833 00’ . 0.8

A 10,729 i op 104
ST 0,0 0.0

ZFy= 372,562 V=13 27,104

. Grupo Vb.- sin agua, incremento

Carga Fv(ton)
cp 361,833
ST © 0,0 Co13TaueY

ZFv= 361,833  ZM,.=131.4927

El esfuerzo se obtendri con la férmula,dg«lakéécdadria.
E~

Donde: A= 8,281 m
Ix= 2,595 m

Iy=1l.814 m

FEoN <

: e 0
1 _~‘,4~m‘
2. _l_-ar—}-——*x
3 N
4 ® ®

Se tomari-la:siguiente notacidn.

F= At B+C Vdonde:“Aﬁ;g N BE,MX¥ , C

:
£



Grupos.-

Ia'  p

I

ITa.

CIIb

28,056

43,694
-34,876
" =40,359

43,694
34,876
~ 40,359

38,211

IIfa :
et 23,529

23,628

31,51

S 47,351
-23.028 - .-23.028

23,529 "

CUF="0 793,908
oA 46,056
_IITb B 25,419

L c.' 19,481

47,852

56 46,056
. -25,4189
+°219,481

F= 90,956

0.827




Bl -

Eéfuerzés;pérmisiblésfpara‘el desplante.

-Se tomaran los que resiste la mamposteria, ya que los es-
‘ﬁfuerzos en el tapon en si se pueden absorber con un armado ade

1o tantoi
o ; Mampost. Inc. 25%  Inc. 35%
“Esfuerzo a tensién .= 10 ton/m* 12.5 A13 5
1305

” ?Esfuekzo a’ compre51on = 100" ton/m 125
205"

7 Esfuerzo a cortante z ;2Q ‘tOn/m2

Comparando con: 1a tabla"Los grupos?I
‘fuerzo a tensién mayor que el permlslb
4, ;

Estos esfuerzos se podrfian dismihuir'éi se incrementara -
la longitud de desplante, pero en vista de la limitante que -
nos ofrece el tapdn superior &sto no puede llevarse a cabo.

Cabe hacer mencidn que los esfuerzos de tensidn.en la zo-
na de contacto entre pila y cilindro deben de ser nulos, al =<
igual que los desplazamientos, para garantizar un funcionamien
to optimo entre pila y cilindro,‘

Por lo tanto, se,prppb tlllzar pllas de concreto arma-

do cuyas dimensiones son 'l 1entes°'"



1000

Lo N CE R PO
SUBESTRUCTURA

(Se consideran uni-
camente las cantida
des que nos propor-
cionan los elemen-

tos a modificarse).

Concreto de f'c =

250 kg/cm” en cabe- 3
zales y topes. m
Cuerpos de pilas m

Obras falsas m3-Conc.

Bonificacién para
alturas mayores de
4 m

Acero de refuerzo ge

L.E. 2 4,000 kg/cm kg
Moldes de:

Cuerpos de pilas m3-mad.‘
Cabezales y topes m3—mad.

m -conc.-m

o,

23.1

833.0 .

©1,932.36

779,806.63
0.3 105,646.64

79,540.80
21205,316:70

37,876.57 ¢
33,413.89
16,961.99 © 1'153,415.30

Total = § 79'773,571.95



Cilculo de

A Hidraflica
Vo
A-abst,

Agp-

Para Q= 2226.47 m37

V1= V2gth + Vol S
vi= V7,848 + (2.03)2 = 3,46 m/seg.
Yy V7.848 + (3,48)21 = 4,47 .m/seg. .
V17 V7.848 + (1.9002 = 338 m/seg.

séé;ﬁcqﬁiLh -0

Q= 3.46 (-0-)= -0~
Qo= 4.47 (453.56)
Q3= 3.38  59.03)

Elevacién de la fésanté ff .
Espesor de la losa "
Sobre elevacién ~ = 7 g
Elevacidn del NAME o i729,.88



" CONCEPTO -

 SUPERESTRUCTURA:

“Estructura espeéiélfdé

‘Losas con--2 Nerva-:~ [ &=

duras con'claro’de:”

SUBESTRUCTURA:

Estribos de mamposteria

Caballetes sobre zapaféiv

Pilas de mamposteria

Pilas de concreto

INFRAESTRUCTURA:"

Cilindros

VARIOS:

Longitud total,(Métros)",ww;ﬁ;'

Sobre-elevacibn (Metros)

Espacio libre vertical (Metros}

Costo (Millones)®

142,392 91,381

75,510 |

* Estos costbs son actualizados hasta Agosto de 1986,

y fueron obtenidos en base a los tabuladores de S.(C.T.




En conclusién,.Séfoptafégbor el'Anteprbye¢f63N6;'

proyecto definitivo, ya que camo se pu

33 3§,ﬁ£éé;;
tra esta afirmacidn, pues aunqueVeif;néii515‘prev1aréuétsé reé
1izd no era el dptimo. Para proyecto definitivo en el que el -
andlisis deberd de ser mis detallado, y que camo se sabe se au
mentard la cantidad de obra en el caso de la subestructura; --
hay un rango aceptable para establecer que por muy fuerte que-
sea esta cantidad, no se cree posible que aumente considerable
mente de precio como para que los otros anteproyectos sean com

petitivos.
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CAPITULO IV
. PROYECTO DEFINITIVO

Cdlculo de la losa nervurada de concreto reforzado.

Antecedentes.

Se calcularén, primeramente las trabes o nervaduras y pos
teriormente los diafragmas intermedios, de la superestructura-
de concreto reforzado, para un puente de 30.00 m de claro.

El tramo en cuestidn, serd libremente apoyado, considerdn
dosele apoyo fijo en un extremo y apoyo mbvil en el otro.

Datos para proyecto.

Claro 30.00 m,
longitud total ‘ 30450 ms
Ancho de calzada s H}Qo,m.

Ancho de guarniciones
Ancho total i
Parapeto, proyecto tipo No.-

Carga mévil e
Esviajamiento L0000

Alineamiento horizontal -~ Tangente

Concreto £10=250 kg/cm®

Acero de refuerzo LR> 6,000 kg/cm®

Esfuerzos de trabajo:

Concreto £&= 100 kg/cm® e o
Acero de refuerzo fsmdx=2,000 kg/cm® : P/un L& 4,000kg/cnd -
Pesos volumdtricos: fsmed=1,800 kg/cm? ‘ ' »
Concreto simple 2.30 ton/m’

Concreto armado 2.40 ton/m?



Observacidn.- El caso que nos ocupa, por simplicidad de exposi
cién y por presentarse repetidamente en la prictica, considera
como ya se indicd, el cf&lculo de un tramo simplemente apoyado:
pero cabe mencionar que si se tratara, por ejemplo, de una es-
tructura continua, se efectuarfa el andlisis correspondiente,-

. ’ . . .
por medio de lineas de influencia, grdficas, etc.
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I.- Cdlculo de la losa de piso pbr‘ﬁéméﬁto.'

El chlculo de la losa de piso por momento se harf, unica--
mente de manera transversal al eje delkcamino, ya~que longitu-
dinalmente forma parte de una seceidn T cuyo refuerzo se anaii 
zarf en cilculo de la nervadura, Por lo que longitudinalmente-
solo se colocari el porcentaje de acero correspondiente al re-EZS
fuerzo de  distribucion 'y el refuerzo por temperatura en-fff

ambas. direcciones, que. 1ndlcan las especmflcac1ones AASHO Ed
1378, Pags.,BB y 131‘,

1.- Losa extrema
) - Momento por carga penma

Concepto Mbﬁeﬁfo: 
Parapeto
Guarnicidn 0. 65x0 15x
0.5(0.15+0% 12)0 25x2
Losa 0.18x0, 655x2 u-~

b).~ Momento por carga variable (por metro)
P15%.- Peso scbre una rueda trasera del camidn tipo H-15=5,443%{on

d*,~ Distancia minima entre la cara de la guarnicibn y el eje-
de la rueda = 0.30 m.

I*,- 30%; se considerari un coeficiente de impacto del 30%, --
puesto que si se aplica la férmula del impacto 1nd1cada -
en las especificaciones AASHO, por ser muy corto tanto el
volado como la zona intermedia de la losa, el coeficiente
resultaria mayor del 30%, y éste es el valor miximo que -
se puede tomar, segln dichas especificaciones.

E%,. Ancho de distribucidn = 0.8x+1.43; donde X=0.655-0.,15-0,30=
0,205 m.

.'. E= 0.8x%0,205+1,143= 1,307 (Véase Pag. 68)



.1lffdn4n:;?"

Meyrs PISTX _ 5.443x1.3%0420
- _ ,

Datos obtenido
Pags. 43 (I), 6

*

ASHO, Ed: 1978, = -

c).- Momento tot

= 2,13m

b).,- Momento por carga variab
Mcy#= (0.1025 S+0.0625)P15 (0
por continuidad, Mcy=1,529x0.8
I= 30% (Vdase pag.69) Cedent
Meyp = 1.223%1.3= 1,590 ton-m.
*Datos obtenidos en las esp801f1ca01ones AAS

¢).- Momento total en el pafio interior de
My= Mpw #Meyp= 0.196+1.590= 1,786 tonom.

3.- Cdlculo del espesor de la 1osa4de pi
refuerzo necesarias. Con e
a).- Constantes de cdleulo.
h:'Es =10, Dato -obtenido de las es
§g. 119 : L

k= n/(n+fs/fe)s= 10/%10+2'000/100)
j= 1-(x/3)= 1- (0,333/3)= 0.889
| 0.5fcik= 0.5%100x0. 889%0.333= 1u 802 kg/cm2

bl
1

bl.fnPe?alﬁé;d§ iosa



-

dl.- Peralte efectlvo de 1a lq\
b - Ancho de losa: de plSO'de céleulo

/788105 |+ 11
l "Rb 14,802x100 | o

'r.- Recubrlmlento = 3,5 cm.i H

de‘plso necesarlo.

desgaste = 0.5 em.

.'. Se acepta un espesor de- 18 ‘m
laboracién con las nervaduras

c),- Area de acero por moment é?deféaﬁi
no)l. . Chiile T
Aspz M _ 1.786x10
£s3jd, 2,000%0.9x1

Para varillas de 1/2“7con un:

Sy.- Espaciamiento de variilas;“agkb _1}27x1003 18.57 cm=18cm, -
‘ AsM 6,84 ' \

Se aceptan varillas de 1/2"g 18 cm.

d).- Doblez de varlllas R
" Doblando el 50% del acero (As 50%) . _7

{ ‘ 2. 13 A l = o 753 m = 75 3 cm.

medida sobre el eje de la varilla.

e).~ Acero de distribucidn (paralelo al’ eje del caminol
%.- Porcentaje del acero de refuerzo longitudinal del transver
sal con un méximo del 67%

%i; 220 220 i_83.é%> 67% Formula de las: espe01f1cac1ones) L
V3.2851)/3.28v2.131 AASHO, Ed 1978 Pag. 68 ‘



"o Asg= Asy* 67%= 5.84%0.67= 4,56 cm2
Para varillas de 3/8": on: 0.71 cm2

843 _ag.b . 0.7ix160
Asy .58

.. Se aceptan varillas ae‘318"5€'15

£),- Acero por temperatura. (en ambas d1recc1ones)§'['"f?-”
Ag, = 2.4 cm? (De acuerdo con'la espec1 1c"' i

1978, Pag. 131) -
para varillas de 3/8% con’

Sy7.ag.b _ 0.71x100s, 29,6,(;111_
As, 2.4

.’. Se aceptan varillas de 3/8" & 30

Nota: Las losas que se proyectan ﬁara momento flexionante de -
acuerdo con las especificaciones AASHO, se considerarin-
satisfactorias en lo que se refiere a adherencia y esfuer
zo cortante (ed, 1978, Pag, 68).
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“II.- Célculo de 1as nervaduras por momento.
1 - Momento"por carga permanente (para una nervadura)

Concepto S Peso
e ’ o ;f: , (ton/m)
Parapeto :vl" ":"',' ' 0,190
Guarnicidn 0.65x0.15x2.4 - 0,234 .
©04135x0. 25x2.4. . 0.081

‘Losa : 0 18x2 15x
Cartelas 0 10x0 10x
Peso propio(2.05= 0.18)0

Dlafragmas 1ntermedlos;(2) : SE
Peso medio de cada uno devlos,dlafragmas 1ntermedlos.?
P= (2, 05 0. 18 0 15)1 065x0 2x2 H- 0. 879 ton.,'

MCM::_' WLZ';, ?L 3.3888(30)2 0.879%30:390.165 tonsm.
B 3 8 3" AT :

.~ 2.- Momento por carga variable (para una nervadupa)“:~
~“a).- Aplicando la carga del camién tipo. ‘ 'k “

Como ya se indicd, la carga mbévil a con51derar ‘es 'lavH-ls e
cyo momento flexionante miximo (p051t1vo),}para tramos‘de
puente libremente apoyados, ocurriri a la: mitad de la --
distancia entre el eje mfs pesado y la resultante de la -

carga viva.

. Posicidn de la resultante de cargas de camlon tlpo respecto-

a su eje mis pesado.



;,_~74 ;7;

, zrvh- 1oess+2722_ 13503 kg Ve Py 420Xy
AN gl Gt : R PR O
CEMy ;. X = 2722x427 . losacd- T LY 27228
il % : ) ,-. T -
2722xu27~ 85,4 am’ S
, .. et 27- x
: 13608 R Ak ea1=2
 X/2= 85.4/2= u2, 7cm. T k.g_zu,ﬁ

..Reacc1on en 1os apoyos.

xmB;O; 30 RA-lko.Ases_qs,u

UUR,y3.10.886(15.047)+2

Fy{+205 135 608‘ ; :
. Rg= 13.608-6610=63 ey !
T Iy - : DC = =

- Momento maxxmb: (51n'1mpacto) A RR3S4EL st
~ s BT L asos L,
IMp= 15 VRA= 15x6.61= 99,15 ’to’n’—mf . ,‘;:_‘_"_;:_,_;;_’___;_:-l.sc:s,, gt

*Valores especificados en AASHO, =~ =
Ed., 1978, Pag. 30, para cada == -
uno de los ejes del camién tipo;

“*Distancia mfs desfavorable entre ejes, para momento CAASHO -

Edo. 1978, Pag. 31)

b).- Aplicando la carga por carril

Momento miximo (sin impacto)
Me>= WLZ PL 0.714(30)2 5,123x305126.248 ton-m,
—— T:

] j T Fr=6l23 k..
*Yalores especificados en ’/__w-:vw by
AASHO, Ed. 1978 Pag. 30. A B 5 A b
1500 153z
2020 o |
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~Rige 1afcargéH§df'cérfi13 o

. AASHO, Ed. 1978,

Pag. 43

_..e).- Concentracién de carga,
7 En  virtud de que la carga mévil puede desplazarse trahs-
versalmente a lo ancho de la calzada del puente, existird algu
na posicién desfavorable para la cual una de las nervaduras o-

trabes estard mis cargada que la otra. Fis LT

N .Y 183 g4

£Mp = 0; 2.56R; - P15(1.83+2x0,84)=0 ;

SRl = 3,51 Pyg=1.271 Py 4 S 1l [ [
2,56 e Y Ral

L R l_;-]a N 25¢ - 72_“
ZFv § += 0; 2P 5=Ry-Ry=

JoRg= Ry-2P|5=(1,375-2)P 25P155 0,625 P T
Coeflclente de concentra01on— 1 371 Pye = 0.686
S T ~(1+371+0,625}P 5

PR Momenfb méximo por nervadura.
Mcyp= 126.248x1.224x0,686= 106.006 ton-m,

3.- Momento total (para una nervadura}
My =M oy My =390,165+106.006= 496.171 ton-n.

4,- Revisién del momento por carga variable extraordinaria, --
“tpara una nervadura). - g



- 75 <

La siguiente prev1316n para cargas pesadas poco frecuen--
tes apllcando sobre un carril sencillo un camidn tipo H’ o'HS :

de los ya eSpec1f1cados, aumentando en un 100%, sin apllcar
simulté@neamente carga alguna de los otros carrlles. Los esfu
zos combinados de carga muerta, viva e impacto que resul
este tipo de carga, no serin mayores que e1‘150% de»los:e fu
zos permisibles aqui descrifos.kLa sobrecarga se aplicéfa

'.’,I

M, (ext)=401.451 ‘on-m<Mt (ord)=496.171  on-m.
J. Rige el disefio de la nervadura por momento ordinario.
5,- Disefio de nervaduras por momento (para una nervadura)
Este disefio constituye en realidad una revisién, puesto -

qQue a partir de una seccidn y un armado propuestos, se revisan

los esfuerzos de trabajo.

a),=~ Seccidn' propuesta.

e Y
- b ,
| = ,\ . o -9
i . % o
4
w
o,
~
25,10 3k 7 !
Avea
P4z -
Chb-b )tz 2355 =g

nAs:z 824 X’lEb 75 _162 7-:::15



b

2

e

e %)

e ,W_ Ll

° ;
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¢).- Momento de ‘compresidn resultante, =

Fuerza Momento ;.

Ciz 5576.7 fo .

Cy= =2171.1 fo o

dy. -:Esfuerzos de trabajo di

Profundldad de la resultante
2= EM M6 L7214 fc'”‘“'

g 3 NOS ch

.Brazo del par lnterno.:—“' ;
jd= d-Z- 183 75.13.7=170. 05 Ccm. -

.Esfuerzos en el acero de refuerzo,

fs= M _H96.17lx105§ 1,599,7kg/em? ~ 1,600 kglcm® < £s med=1,800kg/cm®

Asjd 182.4x170,05

.Esfuerzos en el concreto.

fci,§§C59-15°° 64.1 Jj 85.7 ~ 86 kg/cm® <100 kg/cm®
-kd 10 {183,75-6u,

~. Se acepta la seccidn propuesta por momento.

. Revisidn del esfuerzo en las varillas m&s alejadas del eje =~
neutro,



TR

127
d

(e )+ Cemt)

2

Por semejanza de triahgq19 

d-X_d-X) * X-7), f
fs fsl
fs13 {(183.75-64.1)4(21.25 o t/ent
183_75—54;1:,53

III.- CAlculo de la nervadura por cortante.
1.~ Cortante por carga permanente (para una nervadura)
o S .
Vema WL”,, Donde:" W:3.388 ton/m, L=30.00m, P=0.879 ton.
#* Yease pags.é6y 73.
Vew7,3:388x%30 # 0,879= 51.69 = 51,70 ton,
2 L

2.~ Cortante por carga variable, ﬁéféxﬁné?}iﬁea'de trinsito --

H-15 (para una nervadura).



a).--Aplicando la:c

n de: las cargas
spec o’deila otra, se *to
w1 espa01am1ento més desfavora

e
oy Rl

c).- Coeficiente

d).- Coeficient

‘vgvr:TIQ;Sékdeésxi;22u=‘is;ﬁéﬁ‘tbh.-,

3 - Cortante total en el apoyo (para una nervadura)

VT‘ VemtVeyi=s 51.70+416.424= 68,124 ton.

4,- Revisidén del cortante por carga varlable ex

gordinaria. =-
(para una nervadura). U

V +100%=2%19555=39110 kg (V€ase comentario de



- 81-5

Veyy Cext. )= 39,11x0.686x1. 22u-~32'339 ton.

VT (ext )‘ ch*VCVT(GXt ) 51 7+32 339 55 359 1on.r

1.5 ,_grv_j 1 5.

e).l Cdntanté:fbta1 én el centro.
V= Vem+Veyp =0+5.389= 5,389 ton.

d).- Revisidén del cortante para carga variable extraordinaria-
(para una nervadura).

Veup+100%= 5.389x2= 10.778 ton. (Vease comentario de la Pag.7%)
Veyy Cext.)= 10,778 ton.
Vy C(ext.)=z Vem+Veyy (ext.) _0+410.778= 7,185 ton.

1.5 1.5

Vi (ext.)= 7,185 ton >7Vy(ord.)=5.389 ton. ..Rige el cidlculo -
Vilextad, oo




118,

187

- 82 -

6.~ Disefio de la nervadura por cortante.

al,- Propiedades de la secci8n resistente en el eje de apoyos.

* Acero de refuerzo por momento que se prolonga hasta el apoyo.

# Yars, 16= '5,33~6 Vars. (Especificacifn AASHO, E4.

& Asy= 6x11.4= 68,40 cm®

3

s —
3

R s o

K

» 65.5 43 é5.5 }

3.5

- -
P R

7 10 7

35 95

Pag, 1301},

Peralte eéfectivo de la

- 1978, --

nervadura

v =;4X7'+'2’x’1’6'. 5= 10,2 cm.,

[
¥z dy= 205-10.2= 194.8 cm.
%
h= 205 cm.
b'= 43 .cm.
" bz 174 .cm,
0
N
R Pcofundidad del efe nevtro
S Avea ) © brazo Momento
b 243X X./2 2.5 x2
(b=b12 = 131(18)-2358  X:-9 2358 X, -2l222

nAss 10X 68.40: 684 X.-134.8

Ede momentos: | .

B1.EX 243042 Xi~'1544¢5.2 =0
X84 141.488 X1 -~ 71 84.428=0
TResolvlendor Xex38.7¢cm. &

§84 X ~i33243.2

Xez-[181.15 em.

Bl.~ Esfuerzo bajo el patfn,

fa=" (X

.
‘>

1=t Ife (89.,7-181Fcs 0,547 Fou

X

39,7



¢).- Fuerza de compr

Fe1==777.478Fcy

c).-:Prbfnﬁdidad:de;la resultante:d qmpreslonés.

21z _ZM_ 26087fc] -
zzc 2676, uzzfcl

£).- Brazo del par 1nterno.
jd= d1-Z7= 194,.8-9.7= 185.1 cm.

g).- Esfuerzos en la secc

. Cortante; vPerm.=O,O7 ’“v§18;75 kg/cm® .

Vperms=  perm, bjd=0.075fl. rmula de espec1flcac1on AASHO

za 1978 Pag. 116).

Donde: .

: Ny 2
V= 68,124 ton (Vease Pag. SQ) g -V _6812u =8,56 kg/em®.
543 em. : R b]d 43x185.1

i:ir=8}56kg1cm rperm.=18,75 kg/cm® . -



11978, Pag. 135)

¥ Gon)

54,823 :
49,340 (Aceptado)
44.855

*Estribos v‘er'"’cyic,)ale‘s Y

V'5_2.54%2000x170.05 . 863854 ; Para: S Cem)
CREETR N i

Donde : [ E
(Sen 90°+Cos 90°)z 1 .
6= 1/2" RS
Ay = 2x1.27= 2,54 cm?
fy = 2,000 kg/em?

jd= 170,05



de: 1=30,0m, N= 16, N'=1al0

o
=
[
.
P
U"\
w
'_l
W
w
[{e]

j).- Acero de refuerzo adicional por témpefatﬁra én ias”car357
de las nervaduras. ki'i”ﬂ 7g" i

(Conforme a lo especificado en AASHO,'Ed,‘ )

Distancia sin armado = 205-35,5-14,5= 15% ' el

refuerzo por temperatura especificado = 2.6 éma/m'f w

.« El refuerzo necesario por temperaturas 2.6%1.55=4,03 cm%‘

Se colocarén 4 Vars., de 1/2" (& 31 em < 45 cm a . que se refiéref

la misma especificacidn.



70.34 4on.

G8.13 ton

17.28 ton

12.34

45

98 —
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IV.- Cllculo del diafragma.

Comentario: Los diafragmas son elementos rigidizantes, --
transversales a las trabes, y colados monolitlcamente con esw~-
tas, Absorben también la tmsmnquase genera por la vmentr1c1——
dad de la carga viva, que es la solicitacién predcmlnante para

el cflculo de estos elementos,

1l.- Dimensiones.

h= 190 cm,
t= 18 em,
b'= 20 cm.

r= 6.5 cm.

d= 190-6,.5= 183.5 cm.
{= 213 cm.

b= l/4= 53,25 enm.

*2,- Momento por carga permanente (se considera que el diafrag
ma carga la porcidn de losa indicada en la figural,

a}.,~- Peso del alma
Wa= 1.90x0,20%2.13x2.4= 1,943 ton.

b).~ Peso de la losa.

(SRSl fnbtd

A2 e 9
wl’T Cti2.u= (2 13)_3:0.18}{2.1&- 0.98 ton.
2 A

c},~- Momento.

Mewt Wal* ; 1.,943x2, 13 0,.98%2, 13—' 0,865 ton-m.
8 6 B 6
) '.___ﬁ del dmfruim: -

Paieion de losa que
‘cavga el diafragma’

1

106-5

106.5

L. Ejes._de las nervaduras™



omo_ una viga ‘simplemente apoya--
ervadura R ;

5.- Revisifn.de to para carga variable extraordinaria.

Mryy +100%=3,758%2= 7,516 ton-m.= Mcy; Cext.)

1.5 1.5

Mt (ext.)= 5.587 ton-m » Mt (ord.)= 4,856 ton.m.

-~ Rige el disefio del diafragma ﬁara momento extraordinario.

6.~ Disefio del diafragma por momento.

a).- Rigurosamente, el diafragma deberia o ﬁodria considerarse
como una viga "T", puesto que trabaja monoliticamente con la -
losa; no obstante, por ser generalmente pequefios los elementos
meclnicos en los diafragmas (sin considerar métodos de anfli~--
sis complicados, como Leonhardt, Guydn-Massonet, etc.) se con-
siderari conservadoramente y por facilidad de cilculo, la sec-
c¢ibn como rectangular.



L R= 1y, 802*kg/cm ‘(;Veas,
b= 20 cm,

. dreal= 205-0,6= 199 cm.

sobrado no obstante, se conservar' ‘dich

por razones geométricas.

No se considera, en términos

némico, puesto que al fijarse el peralte

el acero de refuerzo requerido,

bl.~ Area de acero por momento,

Asys M 4.856x105 = 1.52.cm®
fsjd 1800x0,889x199

.. Basta con colocar 2 Vars. @ W C'CAs:

lecho bajo del diafragma y a todofld largo

duras).

¢).- Acero por temperatura.

entre‘nerva~

As.= (2.05-0,15-0,145-0.06) 2.6= 4.4l cm

.. Se colocaran 4 Vars, de 4C&30

7.~ Cortante por carga permanente, .

Vepg WatWl _1.943+0.98s 1.462 lon,
2 o2

8. ->Cortante por carga variable
VCV‘ 5,443+5,443%0.73=6.995 1on,
- 2,56

VCVI" 6 995x1 3->9 .09 1on."




. -e0 -

105w eVisiGn*de1~cortante ﬁor carga variable ‘extraordinaria.
Vevy Cextil= Voyy Cord.)+100%= 9,094 x 2= 18,188 ton.
Vp Cexti)s Ve #Veyy (ext.)  1.462+418,188=
EREIR s T

{13710 4on.

“Y; Cext.)= 13,10 lon. » Vy (ord.)= 10,556 ton.

J.-Rige el ‘disefio por cortante extraordinario.

V—il;— Disefio del diafragma por cortante, -
Proponiendo estribos de 2 vamas del 4Cp 30

v = AvFvid | 2x1.27x2000x0.889x199= 29956.93 kg.
‘ g 30 ; '

y'= 29.96 Ton V= 18.188 ton.

.« Se acepta el armado propuesto por cdrtante.



a1

.CALCULO DE “?oyos A BAS OPRENO NTEGRALk

1.- Deformaciones lineales,

a).- Por esfuerzo en el acero. L

Asy f£s _ 1600x30005 2.29 cm.= 2.29310f%m.
Es 2.1%106 o

b}, - Por. carga muerta o

Dnm- Ds B Mrl e 9(‘
~ Mr”+(M,V+I) " %2390, 165+106.009
'(Vease Pags 73 y'l5) L A S

e).~ Por temperatnra. *‘
Dy = 1.1x10-5x30x20°;‘s 6x10"3m,

d).- Por éontracéién:de fraguado.,
Dy= 30x5x10-%= 1,5x10-2 m,

2).- Deforma01ones méx1mas.
a).- Por contraccidn.

De= Dpy-(Dg+D;)=1.8-1,5+0.66= ~ 0,36 cm.

b).~- Por dilatacién. S o :
Dy= (Ds+Dy)-Dp= (2.29+0.66)~ 1. 5 1 us cm. f

3}, - Fuerzas debidas al frenaje,

Fr= 1,377 ton. (Vease Pag.74 pila).

390,165 | 1.8 om= 1.8x10-Zm.



w= 0,714 Ton/m (Ver Pag. 31, AASHOL

=2

Area (A) Brazo (d) L Ad
0.65 x 0.15= 0.098 2.225 . 10,0730
0.135% 0,25= 0.034 2,170 70,0222
2.15 x 0,18z 0.387 1,960 © - 0.1384
0.43 % 1.87= 0.804 0,804 27 - 0.1466
5=1.323 o . £z0,3802

0.135(0,25)3/12=0,000
2.15(0,18)3/12= 0.0010 e
0.43(1.87)3/12= 0,23%3  T=A3+1=0,3802+0,2357=0. 5159 m*

z=0.2357 .

b).~ Angulo de giro por carga muerta.

oz 5%3.39(30)3 = 1,11x10-2
96x700,000x0,6159- o



Verticales ==
54,12 ton. |
16,40 fon. -
©70.52°ton.

a).- Dimensiones.
' Aré'a“minima. - ‘
='abs Ry _ 70520 =

—

0.4f'c  0.4x250

Proponemos

b= 39 cm, as= >
Ecrezer :
T= Nt+1.5 ; Donde: Nz 2

.5%1.5= 4.5 cm,

Comprobacidn.

B

;2 <36 ¢k
10 5 '

Revisidn para neopremo "shore' 60,
G= 11.2 kg/cm® (mod. de elast.)

b).- Esfuerzo cortante por fuerza 'horyi'zbn'talf.lkf




Cagy o

%11.2=716.8 kg/cm®

: TH+TV+Tg <se« Sy, 2;+3q.:7+6.83="3a';.79 j<_‘:5x1"1'~‘.v2 »ss‘r‘kg/cm?.* :
& Se acepta el apoyo ‘fijo formado por:i 2 placas de neopreno -
shore 60, de 39x20x1.,5 y 3 placas de 39x20x0 3 con recubrl- -
miento de 0.3 de neopreno. ; : :

6 - Apoyo Mov11 : .
El apoyo mov11 seré con una placa més de neopreno que el -
el apoyo fijo. . - Sl

SollCltac1ones par‘
Tan Y= Dy/Nt < 0.5

—desplé?amientékhOrizdntal.

TH?‘,L‘



% Se acei;tan ﬁafa e;l‘
60, de 39x20x1.5 y 4 placa
miento de 0.3 de neopreno. )




2 Célculo ,ae'lf’céba'ne"ce

«=).Se dlsenaré el caba leti
que presente mayor 1ong1tud de

adaptara del dlseﬁado

2,-) Se considerari pa
- Empuje de tierras.
segfin se muestra:e

La segunda, triahgdla

vedad de la flgura, par

tierras.

- Flexibn provocada“or
dolo como . em”ott d

- Rev151on por cortante

3.-);§afé e1 diseﬁo del diéfragmé:if’

.. Flexién por empuje de tierras, en:dos: zonas, la primera en-
la zona que abarca el cabezal,yi 1 S U el volado -

del diafragma.

. Flexidn por empuje de tierras,ﬂb
"~ en la zona del diafragmah§5IéA

Los datos necesar o ensiones de los.

aleros- son.,




Rt N S

Peralte de 1a super

Bancos y placas de apoy
Carga tlpO‘H—IS , :
Talud de reposo delxmaterlai
Corte al final del alero
Costantes del dlseﬁo:'i

Fy = 4000 kg/cm?

fl'e = 250 kg/em?

fsmin= 1800 kg/cm®

faméx= 2000 kg/cm

fos 0,4 fle=0, u (250)- 100 kg/cm

ma y en los aleros, con una dlferenc
consecuente disefio es’ el queﬂ,
teriormente a las dlmen51ones reales e considera

necesario rehacer el calculo“

La sobrecarga seri defl'20

a;qafga viva -
correspondiente. i
P = Xrh, donde; k= 0.
0.286 (1.5)(2117




.= M{aM, = 3.1%t-m.

/ l —_
13,9 (212)

Ass M 311000 5 9.13 cm

“Fsjd | 2000(0.897)(19)



v resultante =/L: + v§‘=%0.7ﬂ?1 0.

Vadm. = 0.29 x{f'c|l= 0.29 xyzsgl

A_, = 0.002x257x19 = 9.77 cm?
- : 5.77 : B T e e
con vars. 4C = 1.2 = 8 vars. @3 (se utlllza;an’comov,

estribos cerrados a lo largo'dé



350

I
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-

2h0
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-

|
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= lelk =

deli Diafraur .

'1.20 m. de empuje de - -

A 3 ¥

A). Se tcomaré en cuent;;rééﬁééfé;ak éha”B-D, el empuje de -

tierras que soﬁorta*todbiél4diafragma; en dos partes; para



E, zona B=Diy parak on

la distribu

226,000 :
00%0.897x19 "%

.. 93,3x8.350
2,000%0.897x19

con vars.:#sc; L LL230 ﬁbiZ‘véré;:@ 30 ¢cm

i 7274 1.022%2,770 .. 2

‘B-B) As = F:3d T 2,000x0.897x18 - oo cem
I e T R

..con vars.:#§C!4’~77§§7= 5 vars. @ 24 cm aprox.

‘Se tomard la - primera opcidn.

*Se considerd que el diafragma se empotra sobre la linea E-E
*En la zona del diafragma volado se considerd tedricamente,

que este se empotra atravéz de la linea A-C.

~Revisidén por cortante-

ST 2
 Yperm = 4.59 kg/cm
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* Este valor se tcmo, debido a que se. con51der6 que se sufre-

ta zona no se colocarén estrlbos

- Refuerzo por: temperatura.n'CaB

del diafragma volado puede ob

al que obtengamos por temperatur
el armado mis favorable a

Ast= 0,002 bd= 0,002(22
con vars. 4C. #:.vars.
- B) Dlseno para momento produ

vy 1.95 ‘on.
. Mws= 2,18 ‘on-m.,

. Z=.2.185 1.12m tad del diafrag-

- Seglin AASHO, el 10% del momento produc1do'por el alero se -
absorberé, en este caso, con una b="25-cm; ique-es el espesor-
del mismo alero, y el 90% restante, lo absorbera el diafragma
con b= 560- 2(25)= 510 cm.

M |ny= 0.1 (2,18)= 0,218 ton-m. \
M v ® 0.9 (2) (2.18)= 3.924% ton-m:

: dw /21800 |
SR }/ , V13,908

L Mo
ASKZ: f .d S
sl




“la," condicidn,’
- Se considerin dos' s
licitaciones, peso

puje de tlerras

- Secciéﬁ Kﬁ‘

Adicionando el Mo producido por el Et en los aleros, aun
que tedricamente dicho empuje se transmite {ntegramente a lo
largo de la linea B-C y se ir{a reduciendo hasta alcanzar el-



prunb"té_‘ A,f'»s'e”'c:ons’_ldétx’;s.f un 50

e dicho momento, adicionado a =
My oy

73'.11 fon-m
ZuS3tonn

“Asz M e :
~Fsjd - (2000)(0.887)(19) ~

# vars. £ 13,29 s 11 vars. @ 21 aprox.> T I

1.27

# 5C = 13.29 = 7 vars.€ 36 aprox.. Se toma la primera -

1.99 opcidn,

i T N
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'2a, condicibn.- Momento prodicido por los pesos propios.

,0,'.98’ ton-m.

Estos valores se utilizarin -
_'de nuevo en el anfdlisis del -
“imarco.

az /W] . /302000

Ly

29 << 293cm. ;<ipr91’>u,es't°v)- ;

b | Y13.9 (25)

As

s M _____ 302000 = 0.57 cn® i
fsid 2000 (0.8971(293)
valor en un 33%, (0.57)(1.33)= 0.76cm® .. cdn las varillas -

obtenidas en cldlculos anteriores es suficiente.

ncrementando-éste

- Revisidn por cortante (AB)

V':l/y]2 + szl

vy 7 Eq 1420 5 0.93 'kglem
. bd_ B0OQY)

Vyr vp 3880 :
©bpd 25 (2931

= 1/(0.93324(0.810] = 1,23 Kg/ew?
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bd C197(222I
v perm= 4,56 kg/bm?~}5jf
- Reyisidn por torsién.

Se considerarén el empuje de tierras en el diafragma volado
y el peso del alero, respecto al centro de la altura del dia-
fragma, que, aprox1madamente estd a «(0,5)(2,19+0,8)= 1.5 m -

del pafic inferior del diafragma volado.

El empuje de tierras-en-el.alero-no. produce momento tor-
sionante por encontrarse a 90° respecto al dlafragma. o

.=8oclicitaciones:

alerg = 195 ton. con brazog 2.185 1,12 12 m.

P _‘—'——w'}

B(3(3.39)40.8) .
2(3.391%0.8) -




5(1,12)4(2.779+ .

.. No.se incrementa acero longitudinal por torsién.

- Requerimiento por flexién y torsidn para cortante.

Seglin el cddigo australiano, se analizarin y obtendrin los
cortantes ﬁroducidos por torsidn y por flexidn en forma sepa-
rada, la suma de &stos cortantes con sus respectivas férmulas
nos darfn la separacibn de estribos proponiendo el difimetro &
viceversa.

Asy t.Vs . _ M s donde V= Y(1.95)%+(2.7741. 52}
fs d 0.8 X, v, fs V= 4.622 ton. '
cortante cortante por R S
por flexidn torsidn.
S. Asvi 4 622 s 454000 5 770,135 5 +'0.085 550,225

8003193 '0,8(2871(133(18001

25-2(63= 13 cm.
Y;= h- 2 rec = 299-2(6)=" 287 cm.

X!= b~ 2 rec



con Vars.*dg'SC

cbldcaréénllﬁgaffdé
vars, de 5ca € 217cm.

" C4lculo del cabezal .

- Consideraciones generales.
. El cabezal se disefiard con lo
dos por la influencia del marc
considerados. )

o;“al predimensionamien-
de aleros y diafragmas,

Generalidades., :
El caballete No. lﬁsg

‘4 se adaptard --
por tener aproximadament

ballete No, 1.

Estacidn

Elev. Rasante
Elev. Desplante

Esfuerzo permisible en o' ‘*errono

Angulo de Esviajamiento
Elev. cara Sup. del cabezal

Altura total L 11,82 m (cara sup.
~-cabezall,



— 1o ==

En func16n de la altura del c”ballete yidel‘clanofque Se:
- quiera salvar,”se proponen u;»f \ ' ca \ cual se
obtuvo del tomo . IT de: g
SuPerlor Polltecnlco de Cubaf'f’a

Donde

Donde: hé

Se tomari el valor méximo de 1.8 m= b

ﬁ = 100cm, tomando encuenta el ancho del diafragma, la-
distancia del eje de apoyos al ?aﬁo'del diafragma, y una dis-
tancia propuesta, del pafio del cabezal al eje de apoyos, para
que nos proporcione una mayor ‘rigidez en la columna.

El ancho de la columna se recomienda de 0.4 a 0.8m. en -
el tramo antes citado, para secciones rectangulares. Para nues
tro caso, tomaremos una dimensidén méxima de 0.70 m.

- Andlisis de cargas.
Cargas Muerta (CM) y viva (CV) de 1la superestructura.
CM=(253 M 1(2.4 ton/ml= 215;8351@'., 216,886 tobn.

CV=-Para carga mbvil H-15-719 56 Ton (pcr poyoi estlpulada en
el apéndice "A" :de las AASHO T A W




——- W=l

Para efectos del.cdlculo -se considerard el

rigido:

i
§

|-



o o—lie —

Estas dimensiones se consideran al centro de los ele- --
mentos que forman el marco, ya que una vista del caballete -~
\ t
propuesto serfa como se muestra:

356
- — 1 g"“r
I o i
r—
'_
l
| )
— |12 o o
I v =
o=
|
266 || 35
l l
! l
jF H ! - 3
s )
- 14 f .| v

Las dimensiones de la zaéata se formularin- posteriormente,
ya que en mucho dependen de los resultados obtenidos al anfli

1izar €ste marco,

CABEZAL,

-Se hari el enfilisis ccmo marco rigido, EL chlculo segui-

8 las siguientes etapas:
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la) Peso propio del cabezal.,

2al Descarga de 1la su

3a) Torsibn produ01d_, ~§iferentes fuerzas,

‘1a.’Eta§a.—=PeSO$§rop del: cabezal y diafragma.

Wpp= (1.00)(D;ij 76,84 ton. Cabezal.,

(2,22+2,203(1,78 C0;255(2;4)= 4.72 ton.  Diafragma sobre
Coo I Cabezal,
.3, 25 ‘lm

M= 3.02 t-m,
P= 3.88 *on.

Propiedades geometrlcas del marco. :

Momento de inercia (con51derando 1a flex1on correspondlente-
en cada elemento)

I Cabezal=z 1,00 X”(0.8)7,0.0H27 m = I Cab

Columnas. -

I Seccibn Sup. = 1.00:(0.7)5 0.0286 m= I min.

I Seccidn Inf. = i8C0,7)= 00515 m = I max.
o L‘f“‘{;—““ ‘ ,

2

I min, 0,286

I m&x 00515 =-1.80< 5
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En vista de que los momentos de inercia de las secciones

.extremas de las columnas no llegan a diferir en propqrclén -

1:5, se adoptaré, para efectos de chlculo, el mamento de iner

cia de la seccifn en el centro de gfavedad de la columna. (se

gln el &rea trapecial de la mismil,

100
L

1002

T col 0 0614 = 1,439
I Cab 0 0”27

,Y" 10 01, 8+20 0}: 4,53m,

3Q. 8+1 0

X= C1,8-1,0) 5. ‘49 $1.,0= 1 Fin m.
10.02

.« Momento de inercia‘de la sec-
cién de cdlculo.

Txs 1.44C0,8) = 00614 m = I col.

12

S8i llamamos "I" al momento de -
inercia del cabezal.

I col. = 1.44 I



£s3.88 ton. pPz3.88¢
I ({.m".. = 3.25 Ton/m. 1
@ I (=]

2.02Tm. 3.02 Tm. R i e e
. vy JEL HEL 5

L 2,66 ik R

%= (0,575+1,5)EI='2.079 EI - =

3 T fy.p- ¥EL_ [ MEIF T.5 ET
= < L 2,66
,. © WEQ.44T)= 0.575 EI
PERLL XL LR
,J = 10.02

T3 = 2,079 EI

da_1= dy.43 0.575EIz 0,277

2.079
dpo3= d3p T 1.5 5 0.723
2.079

t oa-15 tiglg= Tt ta= 0.5
t \-2= t 4.3 = 0
Momentos de empotramiento.

]
Mp3= My,=  WLC  3.25 (2.66)2= 1,92 t-m.
12 12




I.- Momentos producidos por elfﬁeso del cabezal y el peso del
diafragma correspondiente ' (sin considerar volados).

Fd'_-0.277 0,723 0.723 1 -0.277

t| 0.5 0.5 0.5 0.5 __l
Me | O 1,92 -1.92 |0
Mal -0.53 |-1.39 1,33 |0.53°
Ht 0,695 0,695 |0 - Zp,u/
Z -0,41/ Md ‘0,193.° 0.01257
Mt=0,01257 Mt 0 0.03475
Mt=0,03475) Md - 15-(0,0695 0.0965
Mt=0,0965 | Mt - sjo . )0.265
Mt=0,265 Ma - ; 0. 0.02514/0.0
Mez0,0 | .Mt 10,03281  -0.03281(0 0
t =0 ul -0.02372  0,02372/0,00909|-1
a=-1"__ | 5 0,8y |o0.8%/  -0.83/ |0,83/

s d > g

IT.- Etapa consecuente, se considerf el marco cargado con el-
momento producido por el diafragma volado asi camo las fuer--

zas que producen los aleros.

.. Momento de cada volado, al eje de la columna seri:

2
é 3.25 t/m tfm 3.88 ton, Mp=2ZB LAV .3 ggion,
0,45 m.,—a"P (0.35)= 2,08 t-m,

El momento Mo, es el ?roducido por el alero y el diafragma
volado al pafic del cabezal, y por tanto, se sumari al Mo (mo-
mento al eje de la columna) para encontrar el momento actuan-
te en el marco a analizar, (ver disefio del diafragma, segunda
condicibn de anflisis).
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(' Fa= 20,277
Mc= 0.
Md= 1,
£ 1,007/ Mt= 0 .
Mt= 0.0335Md= 0,514
Mt=0.0925 Mt= 0 - -0.0925
Mt=0,257 Md= 0,185 6" 4767 | < 20,257
Mt=0,714 Mts 0 l-0.238  0.238 | 0 0,714

-1.09%/
-0.0335

Me=0.0 Md= 0,067 | 0.171 -0,171 | "=0.067" 0.0

t= 0.0 Mt= 0 <0.0855 0.0855| 0 0.0

Fds -1 Md= " 0.0239| 0.0616 -0,0616 | «0,0238 | -1
£ +2,2% J'Z;ggﬁ -2.88/_J 22,22/

P oy

III.- Descargas y reacciones de la superestructura.

Como se calculo al inicio de éste tema, la descarga pro
ducida por 1la superestructura en cada uno de los apoyos de ==
neopreno seri:

Pz 64,03 ton/Col. por apoye, en incluye CM+CVI

Como las fuerzas P caen sobre las columnas, 8stas se -
transmitirfn como cargas axiales en estos elementos; despre--
ciando.el cortante que podria producir sobre el cabezal, ya -
que en estos puntos de aplicacibn el peralte a considerar se-
rfa infinito.

IV.- Cargas producidas por viento y sismo que nos darfn un --
nuevo marco,

- Viento normal sobre 1la suberestructura.
VNS = (A expl(Viento propuesto)
VNS = (30.5)(2.29)+ 30(0.6) (0,244 ton/m2)= 21,49 ton.



,.alfcéntrp¢de1 cabezal

or ‘ser mas desfavorable—

on: un brazo de 1.83m: arrlba -

e Slsmo normal sobre 1z

structura, para apoyos fl]os, -
i.puede aceptars" nfél estatlca, y es 1gual al;
:Mu%lderla,C;M. ' . '
SN="0.04 (216.986)
‘Brazo= 1.945 m,

- Vlento sobre la subestructura.—_no se con51derara -r. virtud-

de que el caballete a fin e,cﬁenta ‘quedard enterrado, y por-

que se piensa que durante la construc01on del mismo, es poco-

" probable que se presenten condlclqnes,crltlcas.

-~ 8ismo sobre 1la subestructura, se con81derara en un marco -«

posterior,

_Para aplicar Estas fuerzas al.marco, se.consideraré una- car'~' T

ga ‘equivalente que se obtendri de la siguiente manera:

R, = VNS+VNCV= 21,49+4,47= 25.86 ton.
Rp= SN= 8.68 ton. N

La posicidn de R, es: o Bl
y . 21.49(1,945)+4,47(4,u41) | 61, 511- 2,37 sobrefel;éjg‘del -
' 25.95 25.95 - cabezal, ..




El par de transporte R y R; son iguales a:

R| = R, 7 25.96(2,37)5 23.13 ton. & R,= Rp7 8.68(1.545)56.35 .
i i il 8 e
2.66 2.66

Ry ¥y R, no se cree necesario aplicarlos en el disefio del cabe
zal, pero, si se incluirldn como carga axial para las columnas.

. 25,26 o 8.68 ton.

RIS RY Ry’ &R 25.96 A L
1o Ry 2" ¢ Ry SR8 P ==
———— - -
@ ! ©® b
{ . !
! 1]
‘Trasladando la fuerza ' !
horizontal «l nudo, se 7
g1 o
obtiene el masco a ( e .ol
analizar. ! o
I : : <2
{ 1
'
= :«L‘ ‘CDZL 7*‘® L

}._255;_____,' e 2;;_’(
\Se §ropone un momento de 10 ton-m. en la columna izquier-

da y se calcularin los momentos correspondientes en la colum-

na derecha. : s
Por condicibn de apoyo 105 6 EI , . A710 1L

L 6 EI
Az 10(10.02) _ 167.33
6 EI ET
Myy= Meag SEL | BEL (157".331;)_; 10 t-m.
L 0,02} EI



Fd= ! -0.7231=

Me= | 1.0 00

Md= (22,77 [-7,23  -7.23 |

Mt= 0 |-3.615 -3.615 | 0
€ 8,985, Md= 1,0014| 2,613 2,614 | 1.0014 8,985/
Mt= 0.0655 Mtz 0 | 1,306 1.306°) 00,0655
Mt=-0,181 Md= - 0,362 | 20,945 -0.945 |- 20,362  -0.181
Mt= 0.501 Mtz 0 <0.4724  Z0.4724{ O 0.501
Mt=-1,385 Md= 0,1309 '0,3415  '0.34yl5| '0.1309 -1.385
Me= 10 Mt= O '0,1708  '0.1708| O 10
Fd= -1 Md= -0,0473| <0,1235  -0.1235[ -0.0473 |1

£ 7,963/ -7.963/  27.963/) 7.963

C8lculo de reacciones.

_51‘154
@07 : o
M,,i2q.=0,7,964=8,985+10,02 H,
S H =He="1,692 ton,
8985 M,,izq.=0 =7,964=28,985-V, (2.66)+(10.02)H,
9 PR ,
S Vs Vi= 5,99 tons
1384 Pero: H,+ H,= 25,96 Ton 6 8.68 ton.
. 2 (1,692)= 3,384 £ 8,68
J B o Se ai)lica un factor de correcibn.
P — —
}-692 1'532

Cy= 25,96 = 7,671 ; C,= 8,68 = 2,565
3,384 3.384

Alter ando estos valores por el factor de correccidn se -

tendrfin los valores reales,



2586  ¢l.035
N -

8.68 20.428 20.428

— LN e
~~, A ! ) i </
’168-921 C?.?é‘l ﬁ;‘_ G ’ 4183-047 23.047 1
F_ jes8 BT WY YRR 4.4 434
145.952 ,T:as.ssz e lrs.s‘ . ]ns.ae

V.- Por fltimo s¢ analizard el marco con la aﬁlicaci&h de.la =
fuerza producida por el sismo en la subestructura. -

- Sismo en la subestructura, se consider )%~ . del pe
so'de la subestructura. ' '

Fy+se= 0.1 (Wa+Wy+W¢p tWeo) e

Wa= 2(0.25)(0.4+2,18)(0,5)(2.51) (2.4

Wy= (0.,253(23(2,18+2,22)(0,5)(2.8)(2
(2.4)= 8,37 ton. o

Web= 1,00(0.83(3.56)(2.4)= 6.84 ton,
Weo= 0.7 ((1.8+1,00)(0,5)(10.02)C2))-2:l=

Fy+se= 0,1 (66,23)= 6,623 ton,

Su punto de aplicacibn se obtendri ﬁor medio de los bra-
zos de palanca , respecto al empotre de las columnas que nos -
d8 la posicibn de los centros de gravedad de cada elemento.

Ce.g.a.x 0.4(2.57)(0.2)+(2}57)(1.85)(0.5)(0.333)(1.85150.49m.
3.41

o 2214.00-1.40 -0.49 =2, ilm

(2.2212.8(214,94 +0.8({1.02Y2(0.4)
14.64

S Z=10.02-04+4)73:11.35m

c.q.d. = =113



c.g.cb = 0.8 (0.5) = 0.4

z=10.02 m

c.g.co = 4,53 m

. 3.89 (12.11) + 8,37 (11.35) + 6.84 (10.02) + 47.13 (4.53) _

- 122 -

3.89 + 8.37 + 6.84 + 47.13

El marco a revisar serd :

424,14
66.23

= 6.40 m

Y se procederd a anteponer sus efectos con

£

£90___ ¢
LN

13

Gy

F

-0.277
-27.280
7.560
0.000
0,000
0.000
0.990
0.000
0.000
0.000
0.130
0.000
0.000
0.000
0.017
0.000
0.000
-18.583

-0.723 -0.723
0.000 0.000
19.720 0.000
0.000 9.860
0.000 -7.130
-3.565 0.000
2.580 0.000
0.000 1.290
0.000 -0.930
-0. 465 0.000
0.34%0 0.000
0.000 0.170
0.000 -0.123
-0.0615 0.000
0.045 0.000
0.000 0.0223
0.000 -0.0161
18.583 3.143
A

parte de las columnas.

-0.277
0.000
0.000
0.000

-2,730
0.000
0.000
0.000

-0.360
0.000
0.000
0.000

-0.047
0.000
0.000
0.000

-0.062

-3.143

los marcos obtenidos anteriormente, para -

"“sacar el marco de disefio para el cabezal y



Fd= s aat A(;I-'d: -1
Me=" 15,43 0
Mee 378 |

Mtz 0

Mtz 0,495

Mt= 0 8

Mt= | '0.085

Mt= L0 |s 19,797

Me,,= Pab’ = 6.623(3.62)(6.4)°= 27.28 t
L? 36 T

"Mey.= Pa!b= §.623(3.621°(6.4)= 15,43 t-m.
L 36 - .

M,izq= - 18.583=19.77-6.623(3.621+H: (10,02)

S H = 2.511 ton, «~—

_ib;u7iidn.

F .

[ L% F=74,11240,471= 4,583 ton, que
an2 6.471 es la fuerza que ha impedido el -

desﬁlazamiento del cabezal,

Para equilibrar el marco se tendr§ una segunda etapa su-
poniendo momentos de 10 i-m. en la columna izquierda y se cal
culan los momentos correspondientes en la columna derecha,



S 10=% ET_A

o R (10.,02)

B I . A=1867,3u4 de donde:
ET

“07231 [Z0.297

0 10
27,23 -2,77
=3.62 0
2,62 1.00
1,31 0
-0.95 20,36
<0,48 0
0.35 0,137
; 0.18" 0
-0,05 | -0,13 -0.13 | 20,05
0 -0,065  -0.065 0
0,018 | 0.0u7 0,047 0,018
7,968/| =7,368/ -7,9687| 7.968/
- »r
10 10
-1.385 1,385
0.50 0,50
-0.18 -0,18
0.065 ‘0,065
=0,025 0,025
8,975/ 8,975,



HpeH = 1.69 t-m,
- 4553 lneE . ',. :
F- .38 ° 1,386

7.783 2.657

NS¢

18.77 1.574 T ;
T P i _gx_;' e
7 AT LA
- Ll
2.512 o.41/

EM,izq= ~7.657= -31,939+4,803(10.021-6,623(3,62)+V, (2.66)
&V =0,04737 o ‘ ‘

- Obtencién del marco final en el sentido "Y" de las columnas

Por especificacidn, en los distintos grupos de carga que pro-
ponen las ASSHO ;, nunca intevienen viento y sismo juntos en -

Ly .

ninguno de los grupos por lo tanto se obtendrén dos posi-
ciones. 510 00
=3/ . 510 § A

N /\.»""_Ejs . , 2.88 2.88, P 3 [ 3.0 354, s \o

N by o ') x y > 1.7
0.83 082 222 2 o I 132 1339
1% Etapo —+ 2@ [tapa- + 3¢ Etapa — | HMavco-*“*A”

- 0,41 A1 1.087 1.097 . .e87
,Lo o4y A :j\ + J 40687 odsTl
2 xFF A S A

- Marco final producido por sismo.

LN £ ) . BEB o W

- 7 3 ' t 7 3

. » . 3 . oM . Ly
20.428 20428 | .. 183 7657 | . [1ec4s 2808
4% Etapa + 52 Etapa Masco ¥ B¥
23.0417  23.047 31,938  10.59¢ 54,986  33.443



\

Sobreponiendo efectos, Marco "A" y.

28.923 gsery |

L

T
arl

5.0
8835 1,185 /.
(P wassg )
WL 14.035 26.635 AL
 #My izq= -31.795+5,1= 55,673 -6.623
. (3.62)-3.25 (2.66) (0.5)49,35(10,02)
. . -V (2.66)
A 55.673 32 955/
;ir H, ':__._..Hz V1= 10,991 ton.
4
Vi Yz
<

iM,der= -8,935-5,1= 5,953(10,02)-
~32,959-Y,(2,663+3,25(2,66)%(6.,5)

V,= 19.636 ton.



- Sobreponiendo el marco ANy

B5=. 269,614 +H,

’ :
4 5(° A 51385 ct805,
J —

L 52.485  52. 705"

£9.614 68.24 . e e oy e s S
an Ty : : L L
r 7 ZMzder.= -57,385-5,1="12,77(10,02)~
w—— Hi +——H; )
y -68.24-V (2.66)+3.25(2,66) (0.5)=
A
rYl 2 Vo= 50,26 ton.

Haciendo la comparacibn de marcos, tanto en momentos, --
cortantes y normales la cambinacifn "A"™ y "C" es mayor que la
combinacibn "A" y "B" por lo que se disefiar8 el cabezal con -
dicha combinacibn cuyos diagramas se muestran a continuacidn.

. £7.385
41615 50.26 12,77
) ¢ 62485 CP 59.705 =)
@) Qe
_64.805
3 Vv 2 "M @ N )
B - b _ammnl ey o T FHERY N ana i
A3.084 oonrm ¢a.6l14 c8.24 C4lels 50.26
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- Digefio del cabezal por Flexién.

~Constantes de cilculo.

fle= 250 kg/cm? -Para: fs= 2000 kg/cm® Tenemos:n=9

fy = 4000 kg/cm? f'c= 250 kg/em? k= 0,310

fc = 0,4F'c=100kg/cm? fec = 100 kg/cm? j= 0,897

fsmin= 1800 kg/cm® K= 13,90
kg /cnf

fsmax= 2000 kg/cm?

-Momentos de disefio.

M (+) mix= 57.385 t-m.
M (-) m&x= 64,805 t-m,

-VPeralte requerido, ' . -
ds__/ M I . /BWB0500 ) 5 68.28cm< 72cm (supuesto)
/' kb I/ 13.90(100) , 3

- Area de acero.

As (Y = M
fs 5 4
As(¥= 5738500 " = 44,43 cm® con vars 8C  As= 45.63cm®

g

2000(0.897)(79)

As (ZJ7 6480500 - ° = 50,17 cm® con vars. 8C,As=z 50.7 cm?®
2000(0.897)(72)

A 8stas dreas de acero, por flexibn, habri que afiadirle-
' eventuaimente, el acero longitudinal por torsifn; sin dejar -
de considerar, ademfs, la previsién del ACI que indica que si
el acero ﬁositivo no cumple con el porcentaje minimo especifi
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ficado C P= 1lh/fyl., se podrs este porciento, o bien, se ine-
crementaréin en 33% tanto el As{®) como el As (=1, opténdose «-
por la solucibn que d&€ el menor refuerzo.

-~ Torsibn en el cabezal,

. Momento de torsién debido al empuje de tierras (por metro).
Ec= 0,229 h(Chy+h)
donde:
h=296em, L= 1,00, hy;= (sobrecargal= 120 cm,
». Ee= 0,229(2.96)[2(1.20)+2.96] = 3.63 ton/m
34 7B Gh %h) 2,96 3C1.20042.96 5 1.208m,
3 (2ny+h)  3[202.20)+2.96) '

respecto al eje del cabezal= 1,208~ 0.&:'0.803)ﬁ; N
SMt, = 3,63(0.808)= 2,933 'tem  (+) '
m

. Momento de torsibn debido -al éeso del diafragma sobre el ca
bezalCpor metro). '
donde: h= 2,16m, e= 0,25m, L=:1,00m,"
s Pe= (hi{e)(L)2.%) e
Pe= (2.16)(0,25)(1.00)(2,4)= 1,296 ton/m,
d= 0,50~ 0.125= 0.375 m.

oo Mtp= (_'!...296)(0.375):'0.1}86' t-m, ()
m

- Momento de torsibn al pafio inferior de las columnas.

Mt= (Mt,-Mt, 1(L-<0.71(05)}= (2,933-0,4801(2.66-0,71(0,5)=2,40
“t-m,

-~ No se consideran los efectos que podrian ﬁroducir las cargas
verticales, debido a que el eje de apoyos coincide précticamen
te con el centro de gravedad del cabezal (e= 0.2cm).

Por el criterio de H.,J. Cowan.
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|/f'cl u 74 kglem?

Vy3 ¥.529(240000)5 1,69 Vp- 0.3
100(80) :

»+ No requiere acero longitudinal adicional por torsidn.

- Siguiendo el criterio de res q1a qeimateria1e$ dé~Ferdi~

nand L, Singer,

(considerando:

bjd (1003(0.897)(72)

Cortante horizontal; empuje de tierras con sobre carga,

en:un metro de cabezal y diafragma.

v,z 58 (1-0.73= <283 (1,96)= 3,56 ton.

vV . 010 3880 " _ 7 0,53 kg/em?
bjd  (BUYT0,897)(94)

Esfuerzos al centro del lado mayor horizontal.

vy LNt (3+ 1.69) a>b y, b= 80cm, a= 100 cm,
ab a

\ . ..240000 o] A
** YW " (100) (60)2 [3+\‘8(100“ L6l ks Lo



=30

Esfuerzo al centro del lado menor :»C\yrerti‘cal)_l'.r o

vy = 2t [3+1Jl3—]
b

ab
donde: b= 80 , a= 100
Joog, o 240000 [3+ 100
(100) (80) 80

Sumando esfuerzos.
VW =0,49+1,5822,07 kg/cm?
vn= 0.5341.67= 2.2 kg/cm?

E1 concreto puede tomar un ‘esfuer
ez 0,03

ve= 0.03 f'c < 6,3kg/knd”,
rige 6,3 kg/cm

’ )
Ve = ve+ ¥ con estribos de MC~

v’ AvFv -
s b (30)(100
Uy = 6.3+1.69= 7.99 kg/em >

.°. Se aceptan estribos de 4C @

Revisidn del Pmin + de acero, por tensn_on

Pmin:_ 1% _ _ 15 0.0035
fy 14000

Para ambos casos p,\

2(1,27(2000))5 1.69 kg/cm

2.07(“

, As= pbd- 0 0035(72)(100) 25.2cm

X2

2

> Prines pof lo tanto dicho armado se -

acepta y se correrf a todo lo largo del cabezal,

b-2(rec+Aest)-9¢ var.

5(+4):
8
'5(_” 100~ 2(_§+1 J27Y=9(2,5u)

S(+)= 7.825ecm > 2.5cm Esp.

5()-b-2lrect Agzy! J-108 var.

5&):100-2(64257)-10(254)

5(-)=6.67 > 2,5cm Esp.



Segin AASHO si el Va ='” 5

reducirse a la mitad.

1.59%0.85x {250 = 21.37 kg/cm®

64,850

= T—+==>— = 8.76 « 21.37 kg/cm2

Ym T 700x74

imétei I 133

o 3.25 ton/

Ry = 3.25x(1.33 + 0.45) + 3.88 =

9:665 ton.

3.9Fton

No se considera la fuerza producida por CM +. CVI

[ caso del marco hiperestatico
analizado anteriormente.
Caso de la v\iga simplemente
apoyada.
Se tomard para disefiar por fuerza
cortante la condicién mas desfavo
rable, en éste caso el cortante
méximo serd el de 64,805 ton., en
el apoyo.
Al centro del claro se disefiara -
para un cortante de 3.68 ton, ya
que al anteponer las condiciones
de cortante que nos presenta el
marco, no se podria disefiar has-
ta la longitud de 1.41 m del appo
yo, debido a que las fuerzas ho-
rizontales se podrian presentar

en ambos lados.

4.64:80F ton.




Cortante que no se con
siderd en el analisis

debido a que en ésta -
zona el peralte seria

infinito por accién de
la columna.

L 3,68 ton.

— — — o Esc.iteo

.}55.34fon._..'—-4c:—“j"‘l 3.88 ton
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foda la fuerza ccortante se tomara con estribos de AC de dos ramas

v's . v = avivd
Av = ¥Vd ve - s

Por especificacién (AASHO), el espaciamiento no excedera de 0.5d, .

con maximo de 60 cm.

L. S cale. = 0.5%.74 = 0.37m 60-cm



30
25

‘20

18

c=10%cm

=134 ————

consideraqgue el concreto no toma esfuerzo cortante .% Vc

cm

cm

cm

cm .

AN

2x1.27x1,800x74 _ 338,328

30
338,328

25

338,328

20

338,328

15

338,328

10

30 = 11,277.6 kg
13.533 ton
16.917 ton

22.560 ton

33.830 ton

=0

Esterultimo espaciamiento se seguird hasta el pafio de la colum

na; 'y aunque en apariencia no se cubre la totalidad de V', récuerde
se que el cortante maximo se presenta a una distancia "d" de la ca-

ra de apoyo.
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+ Todas las ans. se analizar8n en la seccibn de desplante de~
1as columnas Cempotramlento en 13 contratrabel,

- En vista de la escasa excentricidad del eje de aﬁoyos con --
respecto al centro de gravedad (2 em}, las descargas de la su-
perestructura y el peso proplo del cabezal, se considerarén ac

tuando en el eje de apoyos.
fe b wd

[ELLIH | =% donae R)= R; = Par de transporte ob
, PR tenido por fza., ver-
K K o tical.
@ ®. *CM+CVI .F calc./col,
—c

K= Accidn debida al diafrag
ma volado y aleros.

o Nj_ag CMHCVI + R2 - V, +K

R ;it, o
v
o Nyg = 64,03 + 23,13:50.2645.3425= 42,2% ton. Compresin.
64.03 - 23.13+41,615+5,3425:87,86 ton/col. Compresisdn

Ni-2
- No se considera el peso propio de las columnas.
No se considera el peso del diafragma y del cabezal entre co--

lumnas, debido a que ya estf alterando a las reacciones V, y-

V, en el anflisis del marco.

La reaccidn que produce K, se considera en la obtencidn de N, -
debido a que en el anflisis del marco, sblo se preve el efec-
to que produciria el momento que ocasiona dicha fuerza.

Se andlizarfn y dlseﬁarén las columnas, tomando en cuenta-



. las combinaéiohes'l; ITI y VII de cargas de las AASHO , que bé
ra éste caso se consideran mis desfavorables.

0
Grupo ITI.- CM+CV4I+ET+FL+F+0,3VE +yCV (f= 125%)
Grupo VII.- CM+ET+TT, (f= 133%) ‘
Grupo I.- CM+CV+Z%ET (f= 100%).

" Peso propic de las columnas. (Rc)

Peot = (1.00+1,8)(0,5)(9.4230.7)(2,4)= 22,16 ton/col.
actuando en el c.g, de la columna,;d§54.52m a partir del eje-

7

de 1la contratrabe.

218

~Empuje de tierra (ET).-

Se valuvari el empuje de~-
tierras sin sobrecarga -

_124Q

por carga mbvil, actuan-
do sobre el triple del -

< g4

drea expuesta de las co-

lumnas.

« Momento ﬁroducido ?or el embuje de tierras sobre el diafrag

ma con brazo respecto al pafio inferior del cabezal, . (Ver Fig.-

en la Pag. No.lOD} -~ W = 1600X0,286= 457,6 .. K= 457.6s0,229
NG 2

Eg4= 0,229 h® L  donde ', h='2,13m, , L= 1.02 m,
CE,s (0,2283(2,13F(1.,02)61.06 ton 5 a=+h- 4o.8= 1.51

% Mg, = 1,601 ton-m.



5 L= 1,02m.

'y dz b (3N +h)
: L 3(2hy +h)
af 0'38m'
3f2 c2.13740.8)

.. Mg = 0,35 ton-m, :
4 : e ER
Ez= 0.229 *L  donde: h = 2,98m

E3= 0.229(2,98)2(1,78)= 3,62ton. , dz h . 2,985 0.9m.
S e e e T 3 3
S Mg = 3.62 (0.39)= 3.58 ton-m.

* En éstos empujes de tierras no se estfn considerando los apli
cados a los aleros, debido a que no presentan momentos en es
te plano, sin embargo el peso de los aleros si se considera-

rén,
Enpuje (ton) Momento (ton-m,}
E4 = 1.06 1.601
E} = 0.93 0.35
Ej = 3.62 L 3se ,
H = 5,61 ton. 5.531 ton-m.

- Empuje de tierras sobre las columnas, . e
Eg= 0,229 h(2h,+h)L donde: h= 9.42m , hy= 2.98, L=3(0.1)=2.1Im
Eg= 0.229€9.42) [ 2(2.98)+9.42) (2.1)= 69.67 fon/col.

d= n(3hy+#h) © 9,42(3(2.989%9.43) = 3,75m, Brazo respecto al des-
3(2h1+h) 3 [2(2.985’0’9.‘423 plante de la columna.

-~ Cargas §ermanentes debidas a los ﬁesos propios (por columna)
respecto a la seccibn superior de la columna.



* Palero= 2,05 ton,
* Ver disefio de aleros y diafn
Pb= Peso de diaf, wvolados
S, Mpb= 0,67 ton-m.
Pc= Peso del diaf.:

. Mpe= 2,31 (0,375]=
Pd= Peso del cabezal

- Pesos propios respecto al c.,g. de la seccidn inferior de la-.

columna.

Pa 2,05 ton,
Pb = 1.79 ton,

Pc 2.31 ton,
Mpd = 3.42 ton,
Peol =22.16 ton,

V =31.73 ton.

d=10,986+

sobre’ e

a= o, 985+o 9= '1,.886m,

d=0.9- '-, 0.775m,
d= 0, 775 m ’
d= 0,9-0,5=0,4m, ’

d=.0,44m~0,9=0.46m, ,

- Cargas horizontales.
ds= 5.53150.99+9.H2=10u1,M“1= 58.38 ton-m.

H 5.61ton,

1 =

Eg = 69,61 ton.
H 75,28 ton,

5,61
d= 3,75 m,

Mpa,

Mpb

Mpe
Mpd
Mp ol

M

9ME
M

5

n

3.87 ton-m.
1.39 ton-m.

1.79 ton-m.
1.368 ton-m.

=10,19 ton-m.
18,61 ton-m.

= 261,26 ion-m.

319,64 ton-m.

- Resumen de cargas permanentes sobre una columna.

a) Seccibén superior.

Hy =
= {v1 =

‘5,61 ton.

M C+}= 5,531 ton-m.

2Pi= 9.57 ton, M ()= %4.59 ton-m.

= 0,9%1ton-m.



b) Seccibn inferior

op V= 31,73 "ton. o
" }H= 75,28 ‘ton, M= 301,64 idn-m,

"< Yaluacifn de: las: eargas” transversales al cgballete.

1,- Viento transversal sobre la suf)erestructur'a.
¥TS= 5,183 ton con d= 0,10m sobre el nivel de la corona.

'2,- Viento sébre la carga viva. SR
YICV= 1,8 ton, con d= 0,10m sobre el nivel de

3.~ Frenaje,
FR= 1,377 fon.

4,~ Sismo,
ST= 13,019%ton. con: d, 0 10m sobre el m_vel de 1a corona.
5.- Friccibn (F) en los apoyos por carga muerta. iy P
R 5__108.4935 54,25 ton/col.
—'—-""2 ,

S, F= 0.05 (54,253= 2,71 ton/col. con d= '0,10m sobre la corona

Convensibén de signos +)(— vélido para columna y zapata.

lm ;{;M, . Recuérdese que en el-

] momento, en el senti-

1 I'ﬁ-‘N — do "y", se considerd-
- i L J 3 sismo y viento por se

‘4 T T parado que equivaldria

- N a la valoracibn del -

] -
I e grupo III y VII de -=-

las especificaciones.
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El momento en el sentido 'y, es decir alrededor del eje X, -
ya fue<va1uado en la seccifn correspondlente al disefio del ca-
bezal, por lo tanto, se procederé a valorar el momento alrede-
dor del eje "Y", (Mgl, por columna,

Cargas Verticales (11]. “Brazo (m}. lﬁgkifm.)
CM 54,25 ‘0,38 ° - 20,615
cy 9,78 ¢ 0,38 - 3,716
v.oo= 31,737 ‘0,59 - 18,61
Cargas ‘Horizontales Ct}qf‘Brazo}Gmiwrk Mq t-m.)
H = 75,88 : +319.64
VTS = 5,183 " 53,49
VICY = 1.8 18,58
FR = 1.377 19,73
ST = 13,019 134,36
i3 = 2,71

27,97

»,. N* - 87.86 + 22.16= 110.02 ton/col.

* Con respecto a la seccibn de desblante de las columnas,
-~ Desglosando para cada grupo.
Gpo I.- CM, CV, ET (f= 100%)

S N= 110,02 ton/col, M= -20,615-3,716-18,61+319,6u4= 276.70 Yfon-m

Gpo III.- CM, CV, ET, FR, F, 0.3VE, VCV  f£(125%}

N= 110,02 ton/col., M= 276,70+19,73+473+27.97+0,3(53,498)+
18,.59= 359,03 ton-m,

Gpo. VII.- CM, ET, TT= Sismo. "%
N= 110,02 ton/cdl. M= -20.615-18,61+319.64+13%,36+ 422-”
= 436,13 ton-m.



Grupo Mx(t-m) MyGt-n) F@&)  NCton) Notas.
¥ 0,69 276,70 100 110,02  Para Mx ver disefio
I¥XT 69,614 359,03° 125 110,02 del cabezal.

VII 55,673 436,13 133 110,02

intermedia (a 4,71lm del desplanté).

Prof., de la columna a 4,7lm = (0.8)Y(4,71) + 100=fl.u0~$,
8.u42 . i
S Pcol.= (1,4041,00)(0.5)(4,71)(2,4)= 9,50 ton.

’» N= 87,86+ 9,50= 97,36 ton.

d= h(3h +h) _ 4,71  3(2.98)+4.71 =
3(2h+h) 3 2(2,98)+3,71)

ME‘= 24,17(¢2,01)= 48,55 t-m.

- Cargas permanentes debidas a los pesos bropios Cﬁor columna)

Pa = 2,05 ton, d= 0,936+0,7= 1,686m. ., Mpa= -3.46 t-m.

Pb = 1,71 ton, d= 0,9-0,25(0,5)= 0,575m . Mpb= -0.98 1-m
Pc = 2,31 ton, d= '0,7-0,125 = 0,575m ,% Mpe= -1.33 t-m
Pd = 3,42 ton, d='0,7 - 0.5 =0,20m . Mpd= -0.684t-m

Pcol=9,50 ton, d= 0.7 - 0.63 = 0,07m . Mcolz 0.68 t-m



P 711, 09.C0 1>+\0\ucu TN SO, 274100 18,55 5 0,63 m,
f°fi  7101, 03 +0 u(u Jl)Cﬂ BYoo 05,642

) V= 18,99 ton, , y,l'

~Cargas Horizontales.

N, = 5.61 ton. @='0,99 +'4,71='5,7 M = 31.98 ton.m.

E, =24.17 ton. d='2,01 m. ' M = %48,55 ton-m.
H =29,78 ton, i M = 80,53 ton-m.

Valuacibn de My iaa‘r'a’ la seccidn intermedia.

Cargas verticales (ton) Brazo (m) My (ton-m)
CM = 54,25 a=0,18" - 9,785
CYy = 9,78 S d=70.18 - 1.78
v = 18.99 1d=0.39. - - 7,314
Cargas horizontales Cton), My (Ron-m)
H = 29,78 L 80,53
VTS = 5,183 29,08
vICY = 1.8 10.10
TR = 1,377 13.25 ‘
ST = 137019 Lggoye
2,71 15,20

:',7 31#-1 76+80,53= 61,69 'ton m.

rrGrupo I rR r, '0.3VE, VCV  £= 125%
N= 97 36 ton" n: 51 69+13 25+15,20+0,3(29,.08)+10,10= 108,96 *-

-Grupo ’VII CM ET TT

9.165;?131u+ao.53+cs.523)c0.5)c§u4u.71)+

'N- 97 3s ton,,, =
; L ’1-,7-3."04"-' 142,09 ton-m.
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~ Resumen para la seccibn intermedia.

Mx- Clonl My (ton}
0,33- 61,69
5,5 108,96

21,51 142,09

N (tonl
97,36
97 .36
97.36

Notas.
Mx- se valub

semejantes.

suéerior (bajo la cara inf. del cabezall

N= 87.86 ton-m.

Cargas
CM
cy

v,
Cargas
Hy
VTS
VTCV
FR
ST
F

- Grupo I.- CM+CV+ET

N= 81,86 ton,

- Grupo VII.~ CM+ET+TT (£=133%1
N= 81,86 ton.

verticales .(1on):

=. 54,25
= 9,787 d='0,02
d="0,48"

= 9.57

horiﬁoﬁfales (ton) Brazo (m)

= 5,61 d= 0,99
= 5,183 d= 0.9
= 1,8 d= 0,9
= 1,377 d= 4,91
= 13.019 d= 0.9
= 2.71 d= 6.9

£(100%)

N-= 81,86 ton, M= 1,085-4,59+0,2+5,531

M= 2,23+46,76+2.4u+

M= 1,085.4,59+5,531+

40,02

My (ton-m)
1,085
0,20

- 4,59

My ({on-m) -
5,531

ues

S1.82 0

tomando triangulo



. Resumen para la: seccibn superior,

Grupo  Mx(ton) ~ My(toR) = ~NClorl ~ Notas,
* 1,33 '2,23° 87,86 ‘
FTI 62,485 14,5 87,86

YIT 26,76 13.75 87,86

~ Diseflo de la seccifn de desplante.

Para el disefio de la seccibn de desblante, se utilizarfn las
gréficas de Sutherland and Reese, para disefio de columnas con -
carga axial y momento en el sentido mis desfavorable, y se afia
dird el acero para momento flector menor, ﬁosterionmente, se-
revizard la seccibn con armado, ?or uno de los métodos ﬁara -
cargas sitimas, sefialando, que tanto los momentés, como la --
carga axial, no se reduciran en sus esfuerzos y se tomarfn &s-

tos como factores de carga.

- Constantes de cidlculo,

fle= 250 kg/cmz fe= O,uf'e= 100 kglcm2
fy = 4000 kg/cm? fs min= 1800 kg/cm®
h= 9 £s méx= 2000 kg/cm®

3 = 0,897 K= 13,90

Condicidn m&s favorable, para el grupo VII

Mx = 42 ton-m rec= 8.5 cm.
My = 328 ton-m

N = 82,7 ton,

As = Mx _ o w200000 0 0 -

“fsjd | 2000(0.897)(61,5)F 38,10 cm? Leara



- Aﬁlicando_1as'gréfiéaétdg Jl 1§ﬁ"andikeeSe.

N= 88,7 ton. ' i
My = 328 ton-m
ex My \398 =3, 69 mts,

N 82,7

ar ='8.5cm,

' . 8,5 0.047="0,0
h 180

del diagrama 18 tenéﬁoé

o
il

(100)(70y(180)° = 6,91 a la gréfica con 8ste valor
32800000 L e T
se obtiene: pn= 0,062 °, K=" 0,32

s, fox 6.91(328X10 ) = 99.9 kg/orf < fc perm.= 100 kglem®
70(180)

’ L B I 2
£55_npe | Lo f( /o, ]= 5(95.9) [1_'0.05 ” ]__,. 1770 kg/em

1800 kg/em.

*TLonfe [1'—1-5—(—?‘—')] = 9(99.9) [1-“6.—2—2-(0.05)].5 788,62 <

<1800 kg/cm?
donde:
fcz esfuerzo de compresibfn en el concreto.
£s= esfuerzo de tensidn en el acero.
fs's esfuerzo de compresién en el acero.

‘& pz 0,062 =0.00 68/cara .~ As= (0, oos_Elcz).aaol(JO)-
9 = 173,59 cmz ;



= e —

00 Rs oy = 173.59438,10(2)= 249,79 bn®  con vavs, # 8C,

o : ag= 5,07 c’“‘z
# vars.s 249,99 = 50 wvars, 50¢5, 0715 0,020119 >
- Pn’.al — .
5,07 180(70) 0.01 y < 0,08

~Se revisari la seccifn f:or el mdtodo de la aproximacién bili--

neal, o e
Se debe de verificar; Mny < Mnoy = “Mny Q=B s Mnx <1
Mnx  Mnox Mnoy B Mnox
. ‘ .. C1=BY.
IirlX>Mngy=> Mﬂ+MnxCl )S&
Mnx Mnox Mnoy Mnox B
Pn= ;I - 110.025157.17 ton, ciﬁga axial comblnada con momen B
0,07 e L2

: 42535 cu) e
Po= 3637.63 ton. (res:.st. carga ax:.al sin excentr':l.c:.dadl

Mnxz  Mx _ 55.673 = 79.53 4;66-:’:1

e T g
0.7 0.7 .
Moy My _ 436,135 623,097 m.
0.7 0,7

', Mny _ 523,09 5 7.83

Mnx 79,53

‘Pn = 157,17 = 0,0u432

Po 3637.63

“fy _"0‘.0“2!]3-119'@)45 ‘0,322 Entrando a las gréficas de cons
fre 0,25 tantes de disefio para flexibne--

W

[V

biaxial,



tenemos que B=0, 67
P Pn> 0, 7157 19) 0 008:73 ton[cm

Aq 180(70) ‘
Entrando con estos dos valores a la ktabla de

carga-momento o o

se tiene: 10,0285 PMn en toh[cm :

s Mnoxz ( '0 028 ClBO)(JO)/lOO- 352 8 ""O'2'8'CA' ')h‘/lo
0,7 s 0.7

Mnoys 0.028(180)(70)(180V/100'
0.7 :

‘ : .Mriz‘ S ﬁn’oz, se huzarg la

. Mnoy _ 907.2 5 2.57
s “Mnx: - Mnox

t Mnox 352,8

fdrmula " Mny Mnx (1 B) 1 ’ "Sust. valores.

'Mnoy Mnox

' 823, 09 7‘9' ‘5‘3'(1-0 65) = 0,8 <1 . Se acepta la sec

tenemos:
907,2 . -352,8(0.65) cidn.
«n Y
- QJ. | ) — Est. de A¢ @ 30
[ |
2 Taaocles ge 293
ool — 1| |- x
2
- - -1
L

Disefio con Gruf;o VIT incremento (133%)

Mx = 21,51 = 16.17 ton-m.
1.33°



- T4 —

My % 142,09 = 106,83 ton-m.

1,337 e
N 5 97,96 5 73,20 ton,
1,33

Para su disefio se harafi las mismas consideraciones que en el -
caso de la seccibn de desplante,

b = 0,70 m.
h = (1,80-100) (4,71) +
5.42

100 = L.40m

As = " Mx© 1617000 - = 14,66 om®/cara.

fsjd  2000(0.897)(61.5)

n- Aﬁlicando las gr&ficas de Sutherlandand Reese.

e s My _ 106.83 = 1,46 m, > 0.6 mts, , si d4'= 8.5cm.

N 73.20
e ] . ” T
a4 ___ 8.5 3 0,061 = se tgmara el valor de 0,05, h/ez 140 _s 0,96
h 140 148
del diagrama 18 tenemos, C= fobn® <. CL’CS'Z‘)‘C?'O)@'H‘O')ﬁﬁ 8.02
M 10683000
entrando al diagrama con éste valor encontramos:
Pn= 0.049 y K= 0,32
S fez CM  _8,02(10683000)5 62.44< 100 kg/cm® (fc perm)
bh? 70(140)2 ‘

- LAl £ A _ 2

s 3 fe [l-d /h _1] = 9 (¢2.44) 1-0.062 _1}_5 1087 kg/cm<
K i 0.32
<1800 kg/cm®

fs = nfec [1-‘—1— Cd'[h)] = '9(85) [1—‘6—‘;—2 CD.GGl).]: 455 kchn?(

<1800 kg/cm?



FAPTOX = 11201 (70) —*OvQOSQlT 0,0135

Pmin,= 0,01 < P aprox ' < Pmdx 0,08

As= pbd= -(0,01353(1201(70)= 113.32 ‘em® ' con vaps. BC, ag= '§.07cm’
# ars. 3 118,323 23 avs, %proxF-zscs{oji = '0,0135
5,07 140703

« Revisidn por el método de aproximacién bilineal.

Pn= N _ 97,96 5 139.94 ton,

F oo
P5= 0,85F'c(Ag+Ast)+Ast fy= 0,85(0.25) [9800-131.82] +131.82(4)=
Po= 2581.77 ton. o

o Mnx oz Mx 21,51 = 30,73 ton-m

0.7 0.7

Mny = My 142,095 202,99 ton-m.
0.7 0.7 L

"‘Mny _ 202.99_ : 6.606

ot Shulheb> S )
Mnx 30.73

Pn__ 139,94 = 0,054
Po 2581.77

wg Pg £y ' 0.0135(4}5 0,22 , Entrando a las graficas de constan

—_—— Rl . e
o 0.25 tes de disefio para flexibn biaxial,

tenemos que B= 0,85

fPn _ 0.7(1398.9%) 5 0.010 ton/en® , con Pg= 0.0135

5

A 8800

Entrando con estos valores a la tabla de resistencia a carga--
momento se tiene:
_ Lo °
0,021="" [
1=-¥Mn en ton/cm
Agh



8

S. Mnoxs 0,091 Agh/100 > 0,091(98003(70)/100= 205,8 ton-m,

0.7 ‘a,7
“L Mnoys 0,021 Agh/100 _\'05021(9800)(1403/1005411,6 ton<m.
0,7 0,7
:;Mnoz (411,86, 5 1.2 como Mny ;}kmz se huzard la férmula.
Mnox 205,8 M¥Mnx Mnox
‘fny |, ¥nxQ-B) . 202,99 °30,73(120,63)5 0.57<1
Mnoy B Mnox 411,6 '0.65(205.8)
s. Se acepta la seccifn, 4
by ' Yars. de 4c¢
¥ —
@ T\ \ N Yavs. de 8¢
9
A S | S T s i

i8
R—‘
e

a [
]
9, 27 34 3 23

[ 140

1

Disefio de la seccidn superior.

Se seguird con el mismo criterio de disefio.

Mx= 62,485 = 49,99 {-m,

1.25 b= 0,70 'm,’ i
Mys 14,45 = 11,56 t-m, h= 1,00 m.

1,25
N = 37,86 = 70.29 ton,

1.25
Asz My .......1156000. 7.04 cm®/cara.

fsid
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- Aplicando las gréficas de Sutherland and Reese,

* Mx \ug .99 = 0,71 mts, > 0,35 pts, , sia’="8,5 cm,

N 70,249
- . 8,55 0,085 se tomard el valor de 0.10 ; h/e§ 70 0,99
h 700 : 71

del diagrama 19 tenemog . focbh _ con fc '¢ 100 kg Lem
M
.0 ;‘(70‘)'(1'0?)")@0')2‘ 5 7.74 entrando al diagrama tenemos que:
4999400

pn 50,07 y K= 0,37

1]

k 0.31

Y .
#5 = nfc [:i_ﬁ\__ .1] = 9(79) [lﬁi&é— -] = 1047,28 kg/en <1800kg/cik

£s = nfc [1*.' %(d'/h)]: '9.(79)[1:3—%7 (0.085)] = 547,67 kglemd <
: ' <1800 kg/cm?
e 0T © paimex o 14 4 0 0877232 001
P 5 - 0.0077/cara <+ Paprox. = SrEes .0677(2)= 0,0 7
Pmin = 0.01 < Paprox < 0.08 (Pmix).
_ As= pbd= 0,017 (70)€100)= 121,88 cn’ con vars. 8C, ag= 5.07am’ -
# vars., 3 121,88 5 24 vars, ~ Preal _24(5,07)s 0,017
5.07 (por armado) 70(100).

- Revisifn por el método de aproximacidn bilineal.

Pn = 87,86 = 125,51 ton.
0.7

Po= 0.85 Flc(Ag+Ast)+Ast fy= 0,85(0,25) [7000-127,68)+ 121,68x
()= 1948,36 {on.

MoxpMx 62,4855 §9,26 ton,

0.7 0.7
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Mnys My 1,45z 20,64 on.

0.7 a7

"Pn _"125,51_ 3 0,064
Po  19u8,36

“Mny_s 0.23 -

Mnx

Wz Pg fy 0,017 (b} ='0,27 ", entrando a las grificas de cons
- = tantes de disefio para flexién.™

freo '0.25

tenemos que: -B= 0,64

PPn 0.7(325.51)5 0,013, con P = 0,017

A 7000

Entrando con estos valores a-<la“tabla de resistencia a carga--

momento se tiene:

0.025% "FMn _= en ton/cm
A h
Mnoxs 0.025 Aqh/100 _ 0.025(7000)(703/100= 175 ton-m
0.7 0.7
Mnoyz 0,025 Agh/100 _ 0,025(7000)(100)/100=250, ton-m
0.7 0.7
- linoy _ 2507 1.43 como Mnoy , Mny e huzari la expresidn.
Mnox 175 Mnox Mnx
Mny (1-B) + Mnx <y =>' 20,64 (1-0,64) + 89.26 = 0.66 <1
Mnoy B Mnox 250 0.64 175
;i |‘5 Vars. 4C
<+ Se acepta la seccibn, il
Yarxs. 8¢

To

| |
— _ ___’____.
|
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-Segln normas DIN 1045

hs
d

130,02 m = long. de ﬁandeo.

‘d,70m = Dimensibn minima de la seccibn,

Debe cumﬁlirse: ‘P‘ruétura‘“‘ >3
W Pactuante ’

P‘ruﬁtura = Ac, f'c "+ Asfy donde:

Ac = Area bruta de conecreto.
As = Area total del refuerzo,
W = Factor de esbeltez,

~ Se considerarfn las condiciones mis desfaverables, es decir-
seccibn de 70x100 cm, V As= 121,68cm?

2. Acz bh = 70x100= 7000 cm’

As= 121.68 cm®

. Prup= 7000(250)+121,68(4000)= 2296720 kg.

h _ 10,02 5 1u.31 de las tablas DIN.

d 70 : »

h 10 15 SR 4 05 a3l
d R 0,17 Mx
W l 1.06 | 1.17 . Wee 1.15

Pext= N mfx= 110,02 ton (en el desp. de las columnasl,

S, F.S.= 22367200 = 17.68>> 3 . se aceptan las columnas.
1.15(110020)
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~ = Dischio de la zapata.

Se disefiard la zapata con los gruﬁos III y VII, que resul-
tarbn m&s desfavorables en el anflisis de las columnas,

Notas: N8tese que las fuerzas verticales pueden producir un --
mamento en Y pero no en "X",

. . ’ s o
~-S8e considera que todas las fuerzas horizontales solici-
tan directamente a la zapata, por medio de sus corres--
A\ . N . )
pondientes brazos de palanca al centro de "B",

~-8e ajustarén los brazos de ﬁalanca'resﬁecfo a la zona -
de desplante, asi como a la dimensién B/2,

~ Algunas de las fuerzas utilizadas en el disefio de las =~
columnas se duplicarfn para el anilisis de la zapata.

-La tabulacifn de las cargas se mantendri como en el dise-

fio de las columnas,

- Se propone A= 7.,0m, y B='8,00m, .5

- Peso de la tierra.

h prom= (hmd&x+hmin}(0,5)= (11.20+6,96)(0,5)= 9,08m.

xpt = B hméx+2 hmin
3 hméx + hmin

Pt= (Ainf - A col)(hprom.)(1.6)= [(7)(8)- 1.8C4,73(2)) -
(9.08)(1.6)= 777.0 ton.

xptz '8 [11.20+2(6.96] 5 3.69m. del pafio interior de la zapa
3 {11.20+ 6,96 ta.

- Peso ﬁropio de la zaﬁata y de la contratrabe,

V(8 (Agrne + VAR (65,0+6.048418,401= 24,14 1

S W= V(C2.41= 24,14€2,4)= 57,93 ton.



1u 398_ 3 26.
u u1 '

 .'!, ofssa(u BAT410 602 14042, 932 (. 69)
: : 0.55841.6242.232

~ Valuacidn de fuerzas verticales. =

Carga (tcn)

CM= 54,25(2)=108,5 -
Cv= 9, 78(2)-, 19,56 -
v:v(a‘ 73)(2) 53 U6 -

‘Pc- 5,

Carga ( tor )

H=" (75.28)(2)= 150.56 = 5,
VTS= 5,183 ‘11,92
YNS= 21.43 13,37
VTCV= 1.8 S 11,92
VYNCV= 4,47 15.89 ¢
© FR= 1.377 e 115,937
F=(2.71)(2)= 5,42 11092
,Vse-~o 0 Sl

o STS=.13.02 .. ... 92

©SNS= 8,68 i 13737
SNee: 6.623 . 7.8

. STse= 6.623 - 7.8
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0

Gpo. ITT,~ CM+CV+J+ET+FR+F+0, 3VE+YCV+I‘t+I'c.

“ee  N= _1072.58 1ton 3 My= 1007 32 336 88-k270 uu 'lon-
Mx= 156 Qa9 Ton-m DU

Gpo. VII.- CM+ET+S

" M= 1072,58. 19,56= 1053.02 tonj ny- 1087 su_sgs cu_ 39u 57
:ux- 1s7 71 ion-m:

~ Excentricidades.

exm fMym . 270.4% 50.25m,  eyqy ¥ Meqr  156.9950.15m,
N - "1072.58 Nyg 1072,58°
exgr Mywmr . 394,57 = 0,37 m, eyg % MEgq . S 167, 71 =0,16 m.
Nyr 105302 Ny 105302
|X
— Az 700 o
F =1
- {
A _ 7.=1.17 m.
Me | Alé —_—
FH. 6 6
79) g -
\J‘\_f“ , B . 851.33m,
RGN 6 6.
Q ) \ -1
SI— T 3 \'X(_ 2T T o = 180°-~90°~TAN 1,17
S 3 !
o _ _\E" 1.33
! o= 18 0-30°-41°20"'=
i | =< usous
=182 336 s 182

La distancia (d) m8s corta para salir del nicleo central es:

a ='-’—€— cos « = 1,33 (0.6604)= 0,88 m.

Vex2rey?| = 10,370 +(0.16%] = 0.40 m.

y por lo tanto, la totalidad de 1a zapata esté sometida a la -
presifdn.

El esfuerzo en el terrenc se determinari con la férmula de -

d> e

e
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la escuadrfa: F N t\ﬁk(&)ugi\xycgl._(tonémily'
A Tx - Iy o
Tadbulacifn ﬁara los grupos III y VIT,

X méx,= ¢ 4,00 m,
.Y mfx,= * 3,50 m,

P 4
Ixe 87T = 228,67 wm
12

Iy= 7(8F = 298,67 m*
12

Grupo

N |G [ My G
Ix

IIT | 19.15 |+ 2,40 + 3,62

VIiI 18,80 | + 2.57 + 5,28
Esf

Grope &y £, I, fq fa £f(%)|freal |fperm.
11T 13.13 17,93 ] 20,37 25,17 125 20,136] 20
VII 10,95 16,091 21,51 26.65 133 20,03 20

Se acepta la seccifn de 7.00x8.00m, y aunque el esfuerzo en el
punto cuatro sea mayor de 20 ton/mﬁ debe recordarse que no se-
tamé en cuenta para el disefio de las columnas, el emﬁuje de --
tierras al frente de las mismas, y por lo tanto los esfuerzos-

se disminuyen,

- Revisibn por volteamiento.

. ] .

Se tamarén mcmentos respecto al punto "B", notese que los mamen
" P J . -

tos que produciran las fuerzas horizontales son los anterior--

mente calculados.

-

Debe cumﬁlirse: " EMv_, _2.00 en el sentido "X" & alrededor-
EMu del ede Y.



.04 ton-m.
.05 ton-m.

S ton-m.
9 ton-mi.
J3= 16. ‘, 16h§mL*V‘:
00)=3348,87 ton-m. =
‘Mv =5027,2 " ton=m

Lo U502742 24,99
Lo 1007.,820 0

© 490515
1087, 64

4,51

-~ Revisibn por deslizamiento.

Debe cumplirse: " TFs ZITFv é_‘}.s donde::
E£FH ,
Fs= Factor que depende del tipo de suelo en-el desplante, para

nuestro caso Fs= 0,4

_ZTFv= N independiente para cada grupo.
ZFH= Independiente para cada grupo (Véase valuacidn de Fzas.).

Grupo III ~ 0.4(1072.58)z 2,67 > 1.5

160.71
.+ El caballete no se des
liza. -
Grupo VII ©0.4(1053,02)= 2,47 > 1,15

170.203
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La zabata quedari solicitada con el sigulente diagrama de-
presiones del terreno. (Grupo ITI, mds desfavorablel).

e

L

_ 10,50 ton/mt

i — e e i

L T4.34 ton/mt

— -— Y

o
. e

16.30 Hon/ _ Estos esfuerzos
— se encuentran -
P - o . divididos entre
20.00%00/nk . . 1.25 por tratar

se de @po. IIIT

Puesto que las fuerzas, horizontales que se presentan en-
la diveccidn "Y" pueden tomar ambos sentidos, se considerarin-
los mayores esfuerzos para el disefio de la zapata.

800 !

496 . 304 !
=t -1

fo—
-
-
L

@ 2] ®

2.0 Ky/em? 21649 Ky/em? 1,439 Kg/emt

I

Y= c:z_l.usu)%gg + 1,434 = 1,649 kg/cm?

Y'z 0,351 Kg/em?

- Se analizari por ml. de profundidad (Paralelamente al eje Y)

(1.649)(4,96)¢100)(496)(0.5)+0,351)(C496)(100)(0,5)(0.67)x
» (496)

M4 = 20284019 + 2878386.9 = 2316406 kg~cm/m (€))]

My

- Momento ﬁroduciao bor el ﬁéSO ﬁroﬁid.
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Pp = (0,30+41,20)(0,5)(4,96)(2400)=8928,0 kg/m
X =*"u*.‘?6 1,20+2(0,3)) = ‘,‘L,QS"@#: 188¢m respecto al paﬁo namn:
3 1.20 +°0,37 L R

. Mpp= (8928)(198)= 1771315.2 kgecm/m (=)

- Momento producido por el ﬁes‘bi‘dé

h tierra= (6,96+9,30)C0,5}=" 813m
W tierra= (8,131,983 Q1, 00)(16005
Mt = (64519,68B3(h, 96)(0 5)--16000 880 kg—cm/m C—)

54519 68 kg[m.

o Mgz M- Mpp- Mt= 23162u;

b -:1771315 2.-16000800= 5390211

kg-cm/m (_+1

‘,kg/cm. ’

Para f'c=250 kg/em® y fs2-20

9

he9; k= 0,310 5 3= 0.897 ; K- 13, 50 {kgzaﬁ*lf

- Peralte requerido,

a= /| . 9/6390211 = 63cm < 110cm con réé: iQ cm.
V/x b 13,90(100) o ‘
SoAsz M- 5390211 = 27,32 cm®/m.’
fsid (2000)(0,897)(110)
Usando Vars. 6C S= b as _ 100(2.86)s 10,51 @ 10.cm.
As 27.32

».Se armari la parrilla inferior de la zapata, en sentido del-

volado mayor, con wars, § 8C@10cm.

- Revisibn por fuerza cortante.

V terreno= (2+1,6493(0,5)C4963(1003= 90485,2 kg/m &

VY Tierra = W tierra = = 64519,68 kg/m ¢
Vpp = Pp = = 8928,0 kg/m }

n

Y, = 17047,52 kg/m ¢



cortante adm:.s:l.—-,
b’le. -

Fic '=-~_‘0‘.5}3‘."' 250] = _a':fas e;(g‘;zcm,

il 2o
bd 1002101

C \IF0NTLE2 5 1.55¢<'8,38" kchm,, .

< Revisibn: p por adherenc:La.
Vp 7 3,29 V/EEl _ v3v23-/250] = 26,81 kglcm <352 kg/cm

e

D 1,01
# vars./m = 27,32 = 9 Vars, "
2,87 ; ,
Mg ¥ AJ0N7L52 i =32 kglom << 26.81 kg/ont

“Zoja  9(5)(0.8971(110)
La cantidad de varillas requerida ﬁor esfuerzos de adherencia.,
....... o Sy

ne ——Y - :
(3.23) Eclwia (3.23)y/250]m(0.897)a  143.9 a

_17047,52 5 2 vars./m,
ll&3 g (110}

S 402 waps. = _ 17047,52 = 1u,4 < 26,81 kg/anP

2(63(0.897)(110)

o J= As Fs . _2.87 (2000)5 36 cm (Gmin).
A Zo 26,81 (61)

Cabe sefialar, que el esfuerzo del adherencia se reduce al in‘crge‘

mentar el nlmero de varillas,

~ Disefio del volado menor de la zapata.

o _8oo -
- 616 24 -
[c] @E o]
;B0 Kglen® Y= 1,582 Kelemd 1434 Ky /o

4'z0.478 Kg/em2
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- Momento produc:.do por vla 'reacc:.&n del 'terreno.

Mp= (A.43HICL, maoo 3umznmoo>cn 51cn 33)
: ' uzu)

Mg = 1102459,2 + 22551 1}63 : 1125010 6 kg-cm[m C—)

t

~ Momento producn.do porr e1 peso proplo.

Pp = (0,341, 20)(1] S)CL 21+)C2!+00L- : 2232 kg/m.

X =1 94 = = X0:X
P 1.gu (1 20420, 3)) 0,496 m,= 49 6em respecto al pano 'B"
3. 1.,2+0,3 :
Mpp= (22321(49,6)= 110707.2 Kg.om/m Gt

« Mamento broducido ﬁor el i:»eso de la tierra,
h tierra= (11,20+10,%)(0,53= 10.8 m,
W Tierra= (10,8)(1,243(1,003(16003= 21427,2 kg/m,
Mt= (21427.,2)QA243(0,5)= 1328486,4 kg=cm/m, (;‘)

. Mg = Mg+ Mpp#Mts <11225010.6 + 110707,2+41328486.4= 314183

Kg.cm/m,
- Peralte requerido, )
az_ /™ =/ﬁu183 515.03 cm. < 1l0cm” ~, recs 1l0cm.
Y Kb 13.90(100)

S AsTO M _31M183 = 1,59 cmt

£ajd ~ 2000 (0,897)(110)

Se colocarén Vars, de 4C@ 30cm en la parrilla superior.

- Revisién por fuerza cortante,
V terreno = (1.522+1,434)(0,53(1241(100)= 18327,2 kg/m 4%

V tierra = W tierra = .= 21427,2 kg/m
vV pp = Pp = =22232,0 Kg/m 4

“4Ya&- = 5332 kg/lm, '
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Vo= 0.53 Ficl= 0,52 250 = 8,38 kglen
_yd 5332 _='0,48 kg/anf<< 8,38 kglom? ,, se acepta.
W e 100010} Ty

[ 720
152 33¢ 182 :

f il

|es: 8

12.0 Kg /emt Y= 1,804 Ka/em? | 163 g sem?

y= (21,63) (5,18) + 1,63 = 1,904 Kkglemd
'7.00

- Momento producido por la reacc1on del terreno.

Me= (1.904)(182)(100)(182)(0,5)+0,086(182)(100)(0,5)(D0. 67)(182)"
Mc= 3153404,8+105996,78= 3259401,5 kg.cm/m 613

~ Momento producido por el peso propio.
Pp= (0.3+1.20)(0.5)(1.82)(2400)= 3276 kg/m.
Xz1.82 (1.20+2(0.3)\§ 0.728 m= 72.8 cm respecto al pafio.
3 1.20+0.3 Y
~~
~. Mpp= (3276)(72.8)= 238492.8 kg.cm/m =)
- Momento producido por el peso de la tierra.

h tierra= 10,27 m,
W tierra= (10.27)(1.82)(1.003}(1600)= 28906,24% kg/m.

~

Mt= (29906.24)(1823(0,5}= 2721467,8 kg.cm/m -2
~
Md= 3259401,.5 - 238492,8 -~ 2721u467,8= 299440,9 kg.cm/m ()

- Peralte requerido,

d%l _ /2994'!4‘0.9' = 14,7 em. €< 1l0cm,
Kb 13,90Q100)
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Asy M Y QEOUNOVIi it =182 op
fsia (2000100, 897)(110)

Se colocarin Vars, de 4C@ 30°cm. =

~Refuerzo f)or temi)erat'ur'a.
As= 0,002 bd

d= ﬁeralte f)romedio de la zal‘)ata = CL.lO#O.?)CG".S):V-'
b= 1,00 m, : Vel

o As= (0,002)(100)(65)= 13 cmzlm 1 con vars. 6C ‘cyohlr
#s:7bag 100 (2.87)= 22,08 cm. @ 22 cm.
As 13-

En resumen: Se colocarén vars. de 6C (@& 10cm en la ééyi*rilla-{
inferior, del volado mayor de la zaﬁa‘ta, haciendo llegar la 12
3a. parte de éste armado al de la zapata, es decir, se corre--
rin ars.de 6C @ 30cm,

- En el caso de los volados extremos (direccidn del eje "Y"} -
- se pondrén vars, de 6C@ 22cm, que es el refuerzo por tempe-
ratura, ya que da un refuerzo mayor al solicitado por flexidn.

- la parrilla superior se armari con vars, de 4CE€30cm. en am--
bos sentidos, si por cuestiones de armado, se cree prudente «-
uniformizar la separacidn de las varillas, se considerarén las

separaciones mfs criticas.

- Disefio de la contratrabe,

O
8 Ol
b
.. & @ . , ®
2.0 Kg/cm® N . 643 Kg/cm rsze Fg/zn' 1,434 Ky/cem?

— 49¢ . 180 124
- __ 800
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Beaccibn del terreno CRT);_Cl”k 0 ‘-”’i: 285,39
o g 28,54%/m
Peso ﬁroﬁio CPﬁ) = 6.912t/m
Peso del terreno = 27.,13.t/m
'5,502t/m ¢

* @Grificamente de la
del cflculo.

«~ Cortante en "A"M

(2416487 (4963 (0.5)= 90,495 t/m

Reaccifn del terreno = )
Peso propio = Véase hoja-No. 160 = '8,928 t/m §
Peso tierra = Véase hoja No. ‘20 = 64,519 t/m
Vi = 17,048 't/m 4
« Cortante en "B"
RT= (1.522+1,434)(124)(0.5)= 183,272 kglcm= 18,33 t/m 4
PP= Y€ase la hoja No. 162 = 2,232 t/m
PT= Véase la hoja No. ' = 21,427 t/m §
Vg = 5.329 t/m

.. W= Fv#Vg =V, = 5.502+5.329-17,048= 6.217 t/m }

- Se considerari la viga a ejes de columnas.
[ 700

!
L -

217 266 217
[ X Y. -
@ ® T/——6-?-|'7 ton@m- ®

Conservadoramente, se despreciarf el efecto de los volados-
extremos de la zapata, para momento p051t1vo, y se a51gnaré
posteriormente, el armado producido por los volados para momen

to negativo, es decir:
2
qqtramoe W ﬂ . e 217°(2,66) = 5.5t-m
8 N

al centro del claro



~ Cortante: (en la zona de la con
yasxe Wi veyeECE e1T) 58,27
) 2 2 7

= Peralte requerido,
Tz /M | /1usu000 | 5
A 13.90(180)

No se considera conveniente reducir el peralte

trabe, en virtud en que se le va a adjudicarffoda@iaw
sin tomar en cuenta la colaboracién de la zapata..:..

- Area de acero (disefio por flexién).

As(+#)z M 550000 5 2.04.an® (lecho. superior)
£s3d (20003 (0.897)(150) BRI

As(=)z "M _ 1464000 = 5.44 em®
fsid (2000)(0.897)(150)

* Disefio por torsifn (por metrol

La torsibn considerada en &ste cllculo, ser8 la provocada-
por los volados mayor y menor de la zapata, y cuya convensidn-
de signos, serd positiva para el volado mayor y negativo para-

el volado menor.
(Considérense las hojas #160y é2 del disefio de la zapatal.

1.-). Para el mayor de los volados.

Carga (tonl brazo Gm) Mamento (t-ml
RT= 90,50 '2.,56+0,9= 3,46 313,07 )
PP= 8,93° 1,.,98+40,9= 2,88 ) 25,72 (&)
Wt= 64,52 '2,48+0,9= 3,38 - ~-218,08 (-1

269,27 ()
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* NOTA:
Los brazos considerados, se estén tcmand@ﬂfér
de gravedad de la contratrabe. / iy

2.,-) Para el velado menor.

Carga (ton) Brazo (m) . : ‘fﬂdﬁeﬁtdq(

Rt= 18,33 '0,61+0,951,51 27,15 GO
PP= 2,232 0,49640,9= 1,336 3,127 GR) -
Wtz 21,43 0.6240,9 = 1,52 R L 5

' ST gy

Por la convensifn de signos ﬁroﬁuesta, gstos momentos van en -
‘el mismo sentido y por lo tanto:
Myors [m= 69,27+47,94= 77,21 t-m/m

Considerando que el momento torsionante actia entre los pafios-
interiores de las columnas tenemos:

My 3 (77.21)(3.36)s 129.71 t-m (al pafio de las columnas)

v 2 - . : 7

El armado por torsién se calculari aﬁlicando el critériq de --
Cowan en "Disefio de estructuras de concreto por torsibn", -

- Refuerzo longitudinal por torsibn.

2.6 - 2,6 _ = 4,576
P34+ —— = 34
0.45+ b/h 0,45+ (180)
150
Zz Y Mt _ 4.576(129 71000)5 12.88 kg/cm® (Esfuerzo cortante
bn2 180(160) ~actuall.

Ze= 0,3 YElc =10.3’V250| =4, J4 kg/cm? Esfuerzo cortante que
o puede absorber el con

ereto,

S Z's Zes 12,8824.74= 8,14 Kg/cm®  Esf. de disefio.
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Momento torsionante que deberd tamar el refuerzo,

2 o
M'ts Zibihy 8, 141603(A%0) = 5578u61.4 Kg-cm.
Y ‘4,576
donde: By= 180 - 20z 160
hy= 160 - 20= 140

Nota: El refuerzo obtenido se colocari en farma simBtrica en -
ambos lechos,

Ast'C+) = As (=) g Mt (b +h') | €0.5)
) 'd,8'fs b ' h
As.t(.fh). = Ast(_nL :'1;553‘8'481'.“' (60414071 (0‘5)_5 23,35 cm

'0,8(2000)(1607CL40]

As total= As(flexibn)+As(torsidnJ}
As (+}= 23.35 4 2,04z 25.39 cm?
As (=)= 23,35 + 5.44= 28.75 cm?

~ Revisidn por p min,

Siguiendo el criterio del ACI, si As (*) es menor que el Agnin,
se incrementari en un 33% el refuerzo en ambos lechos, opténdo
se por el As menor entre A min y 1.33 As(+),

p (+#) minz 1% _ 1% _= 0,0035

-

fy 4000

2

~. Asmin= 0,0035 bd= 0,0035 (180)(150)= 94,5 e 2

> 25,39 om
1,33(25,39)+1,33(28,79)= 72,06 cm®
94 ,5+28,73= 123.29 cm?
.Se tomara la primera opecidn.
S As (+)= 33,77 ei® con vars. BC ,7"’.;3'_3_“'.:7'7.13‘.6,66 = 7 vars.,
: 5,07
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2 . 3B ogs s :
con vars, 8C , 38,29z 7,55z 8 vars.-

‘5,07

As (=)= 38.29 cm

« Revisidn y\armado: por' cortante., (flexibn y torsifnl,

Tomando en cuenta el criterio de que en elementos sujetos a --
torsifn, *'b''es el lado menor y '"h''el lado mayor:

.~ h/b =180 = 1,125 h/b k
160 1,0 [ 0,208
‘a,5 |0,023°
. ® _7'7 _\._\' L ' = -
S e=1.12520,023 (0,125) +.0,208Z 0,2138
0.5
e o 2
vt - 12971000 = 13,17 kgfcm
Twpp? | 0.2138(180)(160)2
. _ 2
, = 0,31 kg/cm
Yaz YmEX - w_—‘_s _Y.52 XE
f"'——“bd 180(150)

IVg= 13.48 kg/om

- Esfuerzos permisibles a cortante.

Por flexidn Vtp= 1.32 yF'c] = 1.32 Y2501 = 20.87 kg/cn®
Por flexibén + torsidn=  +t= 25,3 kg/em  (Vefse Cowan)+

comparando: Vg <Vpp < VF*t

- Cllculo de los estribos (cortante + torsiénl.

La fuerza cortante y el momento torsionante méximos se medi-
rén en el pafio de las columnas.,
VY pafio col,z 6,217(1,96) = 6,093 ton,
2

Mt pafio col, = 129,71 t-m

Area de los estribos verticdles, que deberin absorber el cor--
tante y la torsibn.
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g N L
0)(2000)

& S = Asvr
‘0,302

Emﬁleando estribos de U4 ramas de U4C,

Sz 4(1.27}) = 16.8 anm., 1l6em a todo lo largo de. la contratra -
Vgt T =
0,302 be., i

= Reyisibn.por.adherencia.

V= 8270kg , considerando el mismo refuéfzéﬂiéngifudinal.

V8270 51,098 kg/em

Zojd  7(83(0.897)(150) ' .

Mperms 2.3 VETcl _ 2.3 V2501 = 14,32 kg/en® >> 1.1 kglen®
D 2.54

NOTA: De acuerdo al armado resultante de la contratrabe, se ve
rificari y en su caso, se modificard el armado de la za-

pata,



C8lculo de la pila de concre

Datos de campo.

N. 3

Pila :
Estacibn ; : 10+682.98
Velicidad de la corriente. 3.48 m/s
Datos de la superestructura.
Losas nervvrodas "
Claros .. 30,00 m.
Longitud total de cada uno o 7;1;30;50fm;
Ancho de calzada R 4,00 m,
Ancho total + 5,60 m.
Separacidn de nervaduras ‘ 2,80 m,
Parapeto de concreto segfin proyecto P.T.V.1.2
Carga viva, una linea de trdnsito H-15
Elevacién de la rasante 734,22 m.
Bombeo de la corona del camino 2%
Angulo entre el eje de la pila y el camino 90°
Tipos de apoyo sobre la pila Mévil y Fijo
Alineamiento horizontal Tangente
Materiales.

* Concreto fte= 250 kg/om ; £e=100 kg/em® ;
' fc med= 80 kg/cm®
Armado Ye= 2,4 ton/m’
Simple Tc= 2.3 ton/m®
Acero : fy= 4000 kg/cm’; fs= 2000 kg/cmF;

fs= 1800 kg/om’
para un L.R. » 6000 kg/cm?

Especificaciones.

Para construccidn e gl 0T,
Para puentes ‘ k'AASHO
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Centro de gravedad de las dreas expuestas al viento, en -

‘. el plahb‘XZ, con respecto al desplante de la columna.

Avea (m®) - ~ - ““Bpazo (m) . AZ (m*)
A,z 2A%= 2(0.,15%0,2)= 0,06 - ' 10,10 10,606
A,z 2A,= 2(0,5%0,05%0,2)= S 10007 0.0
Ay= 2= 2(0.8x1.19) 9,60 . 18,278

A= 2A4= 2(€0.5x%0.Ux1 317
As= 2A%= 111,957

e om SR
A1= 2A:y=

a).~ Con

5. . AZi _149.562 5 9.074m.
- J36 = v
Ak 5.462

ASt

b).- Sin la presencia del NAME,

i1
5_ ZAZi _93.339 5 5.516 m.
- ¥ A 16.922

Centro de gravedad de las dreas expuestas al viento, en -
el plano YZ, con respecto al desplante de la columna.

Area (m®) Brazo (m) BZ (m?)

Bi= 2B, = 2(0.2x0.53)= 0.212 10,10 2.141

*B,= 2BJ= 2(0.53x0.8)= 0,848 9.60 8,141
By= 2Ba= 2(0.4x0,53)= 0.u424 - 9.00 3,816

Baz 2BJ= 2(0.22x1.20)= 0,528 9.40 4,963

Bs= 2B%= 2(0.75x1.16)= 1,240 8.22 14,303

B¢= 2Bi= 2(0,75x7.64)= 11,460 3.82 43,777

a).- Con la presencia del NAME.

5 - f BZi _. 33.364 7 8.892 m.
- ¥ 3.752
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b).- Sin 1la presenc1a del NAME

I.- Cargas transimitidas ?brl 'ép restructura. .
1.- Carga permanente. : e
a).- Losa e N
Vc.- Volumen de concreto= 84.3 (Vehse plano Nio' 2)
Pc.- Peso de concreto = B4, ‘193,89
Peso del acero de refuerzo 506 ton. (V&ase plano Nm .2)
Pp.~ Peso del parapeto' = 0H19x30 5x2= 11 59 ton.
CM= Pc+Ps+Pp= 193.89+11, 506+11° 9= 216.986 %on. (por ser apoyo
: intermedio).

2.~ Carga variable.

a).- Aplicando la carga por carril (por ser la mis desfavora-
ble, segilin se vio en el cdlculo de la superestructura).

C.V.= 19,555 ton (Vease Pag. 80 losal.

I= 1,224 (Vease Pag.75 losa).

C.V.I= 19.555x1.224= 23,935 ton.

‘Comentario: Es mis desfavorable, para el anflisis de la pila,
’ si la carga viva actfia sélo en uvn tramo, ya que -

produce momento, '

‘b).- Brazo de la carga con respecto al eje de la pila (eje “X7)

v, = 0.27 m. (Véase ptano, Pila)

3.~ Viento sobre la superestructura (incluyendo parapeto)
a).- Area expuesta de la superestructura Brazo con respecto Momento

(Vease plano No™,2) a la corona
losa: 2.29x30,5= 69.845 m’ 0.5%2,29+0,10=1,245m 86.957 m
Parapeto: 0,.60x30.0= 18,000 m° 2,29+40.5%0.6+0,10=2,69 "~ " 48,420 m’

£: 87,845 mf £= 135,377 o
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b).~ Brazo con,resbeéto,al hivél'dé'iajcbrona (eje "ym) -

1,541 m.

Z.z 135“.'3775
87,8u5

VTS= 87,845x0,069= 5,183 ton. .
Aplicado a Z.= 0,10m. sobre el n1ve1 de ‘

das las fuerzas tangen01ales a la
(eje "™XM)

L.~ Viento sobre la carga varlable (Segun AASHO Ed
' y 49) = :
VNCV = 30x0,149= 4,47 <on. T
Aplicada a 1.83 m, sobre el nivel de la rasante; es'dépif: .
Zy= 1.8342.29+0,10= 4.22 m. sobre el nivel de 1la carona - -
(eje "YM). '

VTCv= 30x0,060= 1.8 %on.

Aplicado a Z4= 0.10 m. sobre el nivel de la corona, ya que to
das las fuerzas tangenciales a la pila las toma.el apoyo fijo
(eje "X™).

* 5.- Frenaje.

'F = 0.05 (wL+Pm)= 0.05(0,714x30+6,123)= 1,377 fon.

donde; para la carga H-15: w= 0.714 fon/m y Pm= 6,123 on. --
(Valores y formula especificados en AASHO, E4. 1978, -
Pdgs. 31 y i),

Aplicad> en el apoyo fijo a 0.10 m. sobre el nivel de la co-

rona.

6.- Variacién termica.

El acortamiento de la superestructura por cambio de temperatu
ra se traduce a la resistencia del apoyo mdvil para ser defor
mado.



Como_la pila soporta dos tramos de 1gua1 longltud este efecto'
se anula. : :
Fr= 0

7.~ Sismo, :
S= c¢P: Dondey c= 0, 06 P
. SN= 0,06x%216,.986= 13, 019
Aplica-do en el centro de

986 Ton. (espe01flcados en-
AASHO “EQ, 1978 Pag 69)
enla superestructura [
aprbéximadamente a: e '
Zs= 1,54 m, sobre el'niVeifde;i
ST= SN= 13,018 Ton. e ;
Aplicado en el apoyo fijo a'ﬁhaAdist h M77vé'Z{;70;10m. sobre
el nivel de la corona (eje "X"} e : l

Nota: El1 sisimo normal y tangencialanO—adtﬁah al mismo tiempo.

II.~ C&lculo de esfuerzos en el cabezal,
1,- Revisifn del momento actuante.

Para el cdlculo de los esfuerzos en el cabezal considerare
mos dos tramos cargados con la carga de carril mé’s carga con-
centrada (por ser la condicién de carga mds desfavorable en el
cabezal), que especifican las AASHO (en la Pdg. 30), y revisa

. remos para el grupo de cargas I (de las mismas especificacio-
.nesl), por ser el mis critico para éste elemento estructural.

a).- Descargas de la superestructura (por nervadural,

Carga muerta (c¢md= 51.70 ron,

- Carga viva (¢v) = 19,56 lon.

- Coeficiente de impacto (Cz)= 1.224

-~ Coeficiente de concentracibn (Ce)= 0.686

Puover . = CM+(VeCre€e )= 51.70+(19,56x1,224x0,686)= 68,124 ion
Ps= 2 Puys+var = 2%68,124= 136,248 ton. (Por estarse consideran
do dos tramosl.
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Esta descarga de la superestructura a el cabezal, estari
aplicada a 1.28 m, sobre el eje'de la pila, a partir del eje-
del camino, es decir, en.la interseccidn del eje de la pila y
el eje de apoyo.

‘Teniéndo por lo tanto; un brazo de palanca efectivo (pa-
ra flexién en el cabezal) de 0.75 m.

bl}.~ Peso propio (Para un solo tramo de cabezall,

'I--J:-xjpeoydo‘= I Area () X (m) Ax(m?)
A /2= 0,03 1,595 0.048
Aif2= 0,005 1,695 0,008 o
Aif2= 0,952 1,125 1,071
© Asle= 0,238 0,927° 700,221
£21,225 - £=71,348

2 2 EAX (1.34B5 1.1 W,
“EA 1,225

Pp= (= A)1.06x2,4=1.225x1.06%2.4=3,116 Zon.
Brazo de pdalanco efectivo= 0,57 m.

Para efecto de simplificacidn de cdlculo y tomando en cuen
ta que la fuerza que nos provoca los esfuerzos predominantes-
- para el diseflo, es la de la carga de la superestructura, se -
tonsidera suficiente colocar el valor de la fuerza por beso -
proplo, como una carga concentrada aplicada en el centro de -
cargas de la seccidn en voladizo del cabezal, que se encuentra
dibujada en la gréfica superior.



c).-‘Moméntd
£Ma= 0.75 Ps L

‘= 0.75x136, 2u8+o 57x3 115
£ Ma= 103.962 ton.m

2.- Disefio del cabezal por flexibn.

a).- Seccidn ﬁropuesta.

ju' & de15:930 JL

To Propondremos 12 Vars, # 8C, distribui-
“ S ?;0 das en la forma indicada en el croquis
o Vavs.gc /| adjunto, tendremos; As =12x5.07=¢0.84 en?
o y 5,7%8+45%6= 11,3 == 11,5 cm,

i ' ’ 12
Lok =

] , 'y B feralte seri dv= hey= 108.5 cm.

B'Ljde 22.5= 90 -8
106 |

bl,~Revigibn del ﬁeralte y acero de refuerzo necesarios en el

pafio de apoyo.

Constantes: dnec.= ._r 13103, 3 84,61 cm = 85cm
n= 10 kb 13,7x106

k= 0,30 dnec.= B5 em < dv= 108.5 om,
j= 0.90 :
2 o . . ‘
" k= 13,70 kg/cm As nec.z = M £ 10396200 = 5315 cnt
h= 1.20 m. fSmed.jdr 1800x0,9x108,5

b=1.06 m. As nec.= 59,15 om’ « As= 60,84 cm®
Ac=z 1.272 m® .

De acuerdo con las especificaciones AASHO, el acero de re
fuerzo por flexién debe prolongarse una distancia‘'d” mis alld
del punto donde tedricamente ya no es necesario este refuerzo
y siendo la longitud del volade y el peralte del cabezal muy -
semejantes, d2beremos, consecuentemente, correr todas las va-
rillas de extremo a extremo del mismo.



Debido. a que el acero de refuerzo por flexidn no se podri
emplear para. cortante, por 1o antes dicho, colocaremos dos va
rillas ad1c10na1es, que seran dobladas a 45° y empleadas para
absorver el esfuerzo(de ten51on)de tensidn diagonal, ocasio--
na.do por la fuerza cortante, complementando este tipo de re--
fuerzo con el niimero de estribos verticales necesarios,

c).~ Esfuerzos de trabajo de la seccidn propuesta.
Esfuerzos con el acero. ' FR
fs s M s 10396200 7 1750 kg/cm

Asjd 60.48x0,9x108.5

'fé{ﬁedgjleoo'kg/mffﬂ'

Esfuerzos en el concreto.’

75 kg/cmt < fc med=

foz fs < ;kdi
n: d‘kd
= 80 kg/cm®

2,- Revisiéh'por‘cof{énte.

El cabezal se revisaré y reforzaré para resistir el esfuer
zo cortante tomando en cuenta que se tiene un elemento estruc-
tural de seccidn variable, por lo que se revisarin los dos pun

- tos més crfticos de la seccidn, los cuales son; el paramento:-
‘de apoyo, y la interseccidn del eje de apoyo y eje de la pila.
as Calevle del corfante actuante y permisible.

a.a).- En elparamento de apoyo.

h= 120cm.
b= 106cm. vperm= 0.075 f£'c= 0.075x250= 18.75 kg/cm’
Ac= 1,272 wf Vperm= vperm bd=z 18,75x106x108,5= 21564l kg.
Ps= 136.248 ton, , -

Pp=3.116 :on. Va= Ps+Pp= 139,364 ton= 139364 kg < Vperm.

=-215644 kg.
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d=108.5 cm . wvaT.Va r 139364 =5 12,12 kglom < vper.
I T bd . 106x108.5 ' S

‘ﬁfa;bjjr

wA"lé>altura'dél eje de apoyo.

S helem.
~ b=toc em. vperm= 18.75 kg/cm'

- .Ac=.0,753m Vperm= 18.75x106x82,5= 163969 kg.

. d= 82,5 cm.

- Ps=136,2u48 £on. Va= Ps= 136248 kg< Vperm= 163969 kg.

vaz 136248 3 15.58 kg/cmcypem= 18.75kg/cm’
106x82,5

h).— Cortante que absorbe el conereto,

b.a).-En el paramento de aboyo.

vé= 0,03f8= 0,03x250= 7.5 kg/cm ? wéméx= 6,3 kglem
.. v&= 6.3 kg/cm? '

Vé= wvebd= 6.3x106x108,5= 72456,3 kg = 72,456 ‘ton.

b.b).- A la altura del eje de apoyo.
Vé= 6.3x106x82.5= 55093,5 kg= 55.094 +on.

¢).~ Cortante que tamarin las varillas del BC dobladas a 45°
y espaciadas a 40 cm.
.;c.a).— En el paramento de apoyo.
V= 1.4142A,Fy§d= 1.4142x5.07%1800x0.9x108.53, 28006 kg= 28,006 %on
S 40

c.b).- A la altura del eje del apoyo.

Vbiﬁl.41h2x5.07x1800x0.9x82.5i1 21295 kg= 21.295 ‘ton.
40
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d).- Cortante 'que tomarfn los estrlbos vertlcalesAde u ramas-
e 25, : ' ‘
k.a).-En el paramento de apoyo. K
Ve= Avfrjds) 4x2.85x1800x108, 5= 80151
S 25

d.b).- A la altura del eje de apoy

Vé' 4x2,85%1800x82.5 i 60994 kg
25

ton.

I1I.-Cdlculo de la columna. - -

Datos: ‘

Didmetro de la pila = 1.50 m.

Elev. de la corona = 732.0um.

Elev.del NAME = 729,68 m.

Elev. del tapdn superior = 722,04% m.

h.- Elev, de la corona-Elev. del NAME= 2.36 m.

hp.- Elev, del NAME-Elev. del tapdn superior = 7.64 m.

H.- Elev. de la corona -Elev. del tapbn superiors 10.00 m.

A.- Area de desplante de la columna= v 1r®=Tr(0.75) = 1.767m®

Ix= Iy= Momento de Inerciaz frrd : T (0. 75)* =, 0,249 m
4 Y

4
.

*l.- Volimenes de concreto.
a),- pilas AH= 1,767x10= 17,671 m®

b).- Cabezal:(;i_:: Aj) 1.06-1.2C,= 2.45x1,06-1,20x0.32= 2,213 n’

c).- Volumen total = 19,884 m.

2.- Peso propio.

a).- pila= 17.671x2.4= 42 410 ‘ton.
b).- cabezal=s 2,213x2.Y4= 5, 311 ton.
el, - Total =.'47.,721. ton.
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3.~ Viento sobre la pila (con: agual.

Para el viento sobre 1la subeStfuctura se siguio la recomen
dacibn AASHO, de 1la Pag. 49,y se‘con51deraron las siguientes
VT= 150 kg/cm

cargas de viento VN= 100 kg/cm
a).- Normal. :

VNP, /z m)o 100= 5,462x0
Apllcada a 9.04 m. (Vease,, ' del desplante
de la columna. 4 A
b).- Tan encial, , : '
VTP, = é BA) 0.150= 3,752x%0,150= 0
Apllcada a 8,89 m (veéase pdg. |72p11a) i tdél'desplante

de la columna.

4.~ Viento sobre la pila (sin agua).
al).- Normal,

VNP, = (2 Ai)0.100= 16.992%0,100= 1, 699 e
« Aplicada a 5.52 m (véase pag. l72p11a partir ' del desplante
de la columna. = B

b).- tangencial. i
VTP =( £ Bi)0.15= 15.212x0.150= 2
Apllcada a 5.07 m (véase pag |73p11a, del desﬁlante

.de la columna.

5.~ Empuje dinfmico del agua.

ED= 52.55 KV?A (AASHO, pdg. 52).

V=3.,48 m/s (al centro del cauce y en la 2ona de cruce de nues
tro puente). ‘

K= 0,67

A= 1,5 hp= 1,.5%7.64= 11.46 m’ ,

ED= 52.55x0,67x(3,48)° x11,46= 4,886 kg= U4.B8B6 ton.

Aplicadas a2.547 m, a partir del desblante de la columna (cen-

tro de presiones),
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6.- Sismo en la pila. .-
S= <P : Donde; c:’O;bS;
SNP= STP= 0,06x%47.721=
Aplicado a 5.50 m. a partl

tro de cargas).

7 .- Esfuerzos que ée‘§
a).- Cargas muertas. =~

CMS = 216,986 ton.
CMP = 47,721 +on,
N = 264,707 ton, Mx=

b).- Cargas debidas a la corriente hldréullca ‘(Empuje dindmico)
ED= Vy= 4,886 %on, Mx= 0 g »MYVE 12 445 ton-m.

c),- Viento en 1la superestructura}' ‘ ‘
VNS=V2= 21.u434 ton, Mx= 0 My
VTS= Vy = 5,183 ton. Mx= 52.398‘t,m’My

247,370 ton-m.
0

d).- Viento en la pila
d.a).- Pila con agua. B L
VNP, = V, = 0.546 ton. Mx= 0 ~ .  My= 4,954 ton-m,
VTP, = Vs= 0.563 fon. Mx=5.,006 ton.m My=

+d.b).- Pila sin agua. : e
VNP, = V= 1,699 ton, Mx=.0 “My=9, 333 ton-m.
VIP,= Vo= 2.282 +ton. Mx=1l. 572:on m. My‘ 0

¢).- Viento en la carga viva, L o ;
VNCV= Vg= 4,47 ton, Mx= 0 . My= 63,563 fon-m,
VICV= Vg= 1,80 ton. Mx=18,180%on-m My= 0
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f).- Cargas que actdan independientemente.

CV = N2= 19,555 ton. Mx= 5,280 ton-m My= 0

Fa = V= 1,377 ton. Mx=13,908 ton-m My="0 . o o -
SNS= V,,= 13,018 ton.  Mx= 0 My= 150,239 fon-m
STS= Vo= 13,019 ton.  Mx=131,492 ton-m  My= 0 o
SNP= V,;= 2.863 ton. Mx= 0 My= 15,747

STP= V(= 2.863 ton. Mx= 15,747 ton-m My= 0



8 : Combinacidén de esfuerzos en lé seccién de desplante (Grupos de cargas)

Grupos (a)] Cargas Verticales Cargas horizontales paralelas Momentos al rededor del
con agua paralelas al gje Z al eje: ejg:
(ton) X(ton) y{ton) X(ton-m) y (ton-m)
Ia CMT = 264.707
Af = 0% CV = 19.555 Mx = 5.280
) ED = 4.886 Mx =12.445
N = 284.262 Vx = 0 Vy = 4.886 Mx =17.727 My =0
CMT =264.707
IIa ED = 4.886 My =12.445
Af = 25% VNS =21.434 VTS= 5.183 Mx =52.348| My =247.348
VNP, = 0.546 VIP= 0.563 Mx = 5.005{ My = 4.936
N = 264.707 Vx = 26.866 Vy = 5.746 MX =57.353{ My =264.729
CMT = 264,707
: CV = 19.555 Mx = 5,280
[ I1la ED = 4.886 My = 12.445
© | Af = 25% 0.3VNS=6.430 0.3VTS=1.555 Mx =15.706{ My = 74.202
N B 0.3VNE= 0.164 0.3vTE=0.169 Mx = 1.502} My = 1.483
VNCV= 4,470 VTCV=1.800 Mx =18.180{ MY = 63.563
Fr=1.377 Mx =13.908
N = 284.262 Vx = 15.950 vy = 4.901 Mx =54.576 My =151.693
CMT = 264.707
Iva \ ED = 4.886 My = 12.445
Af= 33 /& SNS = 13.019 My =150.293
SNP = 2.863 My = 15.747
N = 264.707 vx = 20.768 Vy =0 Mx = 0 My =178.485
CMT = 264.707
va | ED = 4.886 My = 12.445
Af=33 /3% STS =13.019 Mx =131.482
R STP = 2.863 Mx = 15.755
N = 264.707 Vx = 4.886 ‘'Vy = 15.882 Mx =147.237{ My = 12.455

=184



Grupos (b) Cargas Verticales Cargas horizontales Momentos
sin agua paralelas al eje 2 paralelas al eje: al rededor del eje:
(ton) ! X (ton) v {ton) x(ton-m) | y(ton-m)
Ib CMT =264.707
Af = 0% CV = 19.555 Mx = 5.280
= N =284.262 Vx = 0 Vy =0 Mx = 5.280 My =0
IIb CMT =264.707
Af = 25 % VNS =21.434 VTD = 5.183 Mx =52.348 My =247.348
VNP2=_ 1.699 VTP2= 2.282 Mx =11.570 My = 9.378
= N = 264.707 Vx = 23.133 Vy = 7.465 Mx =63.918 My =256.726
CMT=264.707
IIIb CVv= 19.555 Mx = 5.280
Af= 25 % 0.3VNS=6.430 0.3VTS=1.555 Mx =15.706 My = 74.202
0.3VNP2=0.510 0.3VTP=0.685 Mx = 3.473 My = 2.815
Fr=1.377 Mx =13.908
= N = 284.262 Vx _=6.940 Vy = 3.617 Mx =38.367 | My = 77.017
Ivb CMT =264.702
Af=331/3% SNS = 13.019 My = 150.293
SNP = 2.863 My = 15.747
= N = 264.707 VX = 15.882 Vy = 0 Mx = 0 My = 166.04
Vb CMT=264.707 !
Af=33 1/3% STS =13.019 Mx = 131.482
STP = 2.863 Mx = 15.755
= N = 264.707 Vx = 0 vy =15.882 Mx = 142. 237 My =0
3.- Resumen de esfuerzos en el desplante.
Grupos Cargas verticales Cargas horizontales Momentos
paralelas al eje paralelas al eje: al rededor del eje:
Z (ton) X(ton) y(ton) x(ton) y{ton)
I a N = 284.262 Vx = 0 Vy = 4.886 Mx =17.727 My =0
b | N = 284.262 VX = 0 Vy = 0 Mx = 5.28 My = 0
11/1. 2502 N = 211.766 Vx = 21.493 Vy = 4.597 MX =45.882 My =211.782
; b N = 211.766 Vx = 18.506 Vy = 5,972 Mx =51.134 My =205.381
al N=227.410 Vx = 12.760 Vy = 3.921 Mx =43.661 My =121.354
[I11/1250% N = 227.410 Vx = 5.552 Vy = 2.804 Mx =30.694 | My = 61.614
a N = 198.530 Vx = 15.576 Vy =0 Mx =0 My =133.864
IW/1.3315 T N = 198,530 Vx = 11.912 Vy = 0 Mx =0 My =124.53(
= _.la N = 198.530 VX = 3.665 vy = 11.912 Mx =110.428| My = 9.341
V/1.3357TN = 198.530 Vx = 0 Vy = 11.912 Mx =110.428] My = 0
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10,~C4lculo del acero de refuerzo,
a).- Por flexocompresidn,

Para el cdleculo del acero de refuerzo por flexocompresidn
se considerardn los esfuerzos obtenidos en el grupo IIa (por-
ser los mis desfavorables). Y se obtendrd su cuantificacién-
con la ayuda de las grificas de "Sutherland and Resse" (Dia--
grama VII c).
exz My = 211,783 = 1,00 m.

N 211.786 :

45,8827

ey= Mx = = 0,22 mi
N 211,776 ‘
gz Jlex»®+ (ey)' = J(1.00)%+ 10,22 = 1,02 m.
Me= N(Mx)® + (My)®' = N(45.882)°+ (211,783)%) = 216,696 ton-m.

Y= 0.75/1,02= 0,74

Ac= TrY?=  fr (0,75 = 1.767 m®

n= 10

p= 0.01 (propuesto)

pn= 0.1

Datos y reéultadéshdéflégfg?éfi¢551ff

- k= 0.37 S

= 0,38 B

A = Acp= 17670x0.0l= 176.70 cm®

P= 211,776 %on.

fos P 1211776

C v .38

e _0- - = - 2

£ eLnfc(k 0.05)‘J 10x99x ( 0.37 0.05)‘1 856,2 kg/cm

k 0.37

5 99.1 kg/em® ¢« fcperm= 100 kg/cm®
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fs= nfc(O .95-k g 10x99 ( 0 95 -0, 37r 1551,9 kg/cm < fsmed=

. = 1800 Kg /cm?
o Propondremos 35 Vars. # 8C € 12, con un As= 177.5 cm® >
Asn- 176.7 cm distribufdas en forma perime-tral y uniforme a-

la columna, para un recubrimiento de 8 cm, del pafio de la co=
lumna al centro de la varilla,

b).- Por cortante,

Debido a que el cortante md&ximo que se presenta en el des
plante de la columna es muy bajo (21,493 ton}, con resbecto -
a el area de concreto disponible para absorver este esfuerzo-
(1.41 m®), no serd necesario hacer el célculo del acero de re
fuerzo (por ser tecdricamente innecesario), considerdndose su-
ficiente con colocar estribos circulares del 4C &€ 30 (Pag. -
144 AASHO),

11.- Revisién de la pild p

Para la elaboracién de esta'r
pecificaciones DIN 1045,

hs= 10x2= 20.00 m, " hs

L:_;' 20 =.113'33
d= 1,50 m, o4 1.5
* Como o< NS 20 3 pmin= 0.8 %
d pméx= 6.0 %
y debe cumplirse que: P ruptura - >/3

W. P actuante
donde; P ruptura= Ac fé + As fy
= 17,670x250+176 ,7x4,000= 57124, 300 kg.
= 5,124,3 ton,
P actuante= 211,776 ton,
5124,3 3 24,257 3
211,776
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También debe cumplipsé:
A5, hs g 180 S
- o "«~"7f
donde; r.- radio de. giro mlnlmo = 75/2 = 37.5 cm.
A £.2000 = 53,32¢ 140 ' L
37.5

Con esta revisién es aceptable al igual que todas las ante
riores la seccidn y armado propuesto de la plla. i
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Dimensionamiento del cilindro de cimentacién

Las dimensiones, asT como el armado que tienen los cilindros de 4.50 m
de didmetro, se adaptarin de los Proyectos tipo de Elementos de Concreto Re
forzado para Puentes de Carrreteras, editado por la extinta Secretarfa de -
Asentamientos Humanos y Obras Publicas, del! plano No. T - 44.2.1. , pues co
mo se vid en los estudios de cimentacién (capftulo {1), dadas las caracterfs
ticas del suelo se hace la recomendacién de colocar en la infraestructura
dichos elementos de soporte, por lo que no se cree necesario adentrarse en
el disefio estructural de los mismos, por lo tanto, se procederd a disefiar -
el tapdn superior y a revizar el didmetro del cilindro para las condiciones
mas desfavorables que se presentaron en el andlisis de la pila, recordando

que e} esfuerzo permisible en el terreno es de 50 ton/mz.
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Armado del’ tapén superior.

Del disefio de la plla se tomaré el grupo més desfavorable
‘con los siguientes. datos:
-N=-264,07 ton. L
Mx= 57,353 ton.m. Grupo II a.
My=264.729 ton.m. S

- Generalidades,

- a).- Se obtendrén los esfuerzds producidos en el tapbdn, -~
considerando los efectos que produce el mismo.

b).- En base al esfuerzo se obtendrd el cortante mis desfa
vorable y con este se hard el disefio pertinente. Cabe hacer -
mensidn de que en la préctica, se arma el tapdn tamando una -
viga libremente apoyada con una base de ancho igual a un metro
pero nosotros consideramos que en base a los esfuerzos produ-
cidos por el grupo mis desfavorable, se obtiene una reaccidn-

-mds representativa de la realidad del funcionamiento del ta--

pén, por ésto se armard el tapdn con &ste criterio,

c).- Se considerard a su vez, un semlempotramlento para ob

tener armado para momento negativo,

Jd.- Peso del tapbn superior. h= 1.,00m. ; D= 4,50 m.
Pt = D (0.25)(fconc.)= 7 (4,503%(0.25)(2.4)= 38,17 zon.
concentrado en el c.g. del tapbén, es decir, en el centro del-
tapbn circular, k
' Ny= N+#Pt= 264,07+38,17= 302.24 ton. .
Aes, T (D*-a®) 5 L8~ 2.93] 5 9.3,
i 4

Apllcando la frmula de la escuadrla, es evldente que el

mayor esfuerzo de compresidn se presenta con la suma de sus -
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tres elementos, por 10 tanto,,lavféfhgialée'
e N JxGy) My &)
A Ix Iy oo

utilizard asi:

“tendria’

A= ¥R? (1-") .
L. T _ 1.5 =064
R 2.25
7= (x)€0.5)Cr) . €25,459)(€0.5)(CTr) 5 0.22
180° 180°

A= 0.22 (2,25)* (1~ (0.64)%) = 0,66 m/m
.. R*= 76(0,66)= 50.16 ton/m perimetro.
Considerando una viga entre los ejes de las paredes del cilii'

dro:
L= 4.50-0.8= 3,7 m,

M= 50.16(3,70)(0.5)®= 47 ton.m

ag[ M1 ["wTdmﬂﬂT""1_j 58.15 cm £ 90cm.
N kb 13.9 (100) ‘

Asz M . 4700000 = 29,11 cp! distribuido en un
£sid 2000(€0,897)(80) metro de ancho.,
con Vars., # 8 se tiene # Vars.z 29.11 = 6 Vars./m en el lecho
5.06 Inf,

* Recuérdese que éste cortante es el que produce el m&ximo mo-

mento.
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Para momento (+)Mix. tenfamos:

g R;WLQO para que V= O S
- R-WL=0 . Wg 2R _2(50.16)527.11ten/im

2 L 23,70 0

Mmax(-)= WL 5 27.31(3.79° 5 30,93 ton.m

Cad N
12 12 L
d'—‘\J M \[3093000 1 47,17°¢ 90cm, R
kb 13,90100) ‘

As= M _ 3093000
fsjd  20000(0,897)(90)
con Vars. # 6C tenemos;‘#fVars

9.16 3 6 Vars./m, en el lecho™ -
: 2,85 : Sup.-

- Revisidn por penetracidn.
N= 264,07 ton. '

P pila= D= T(1,50)= 4.7l m.
Acortez Pp(h)= 4,71(1.0)=-4;71'mt -

VeV _ N _ 264,07 5 56.04 fon/m' = 5.6 kg/cm’®

p - J
bd Ac 4,71
Vperm.z 0,53 VE'c = (Esp: ACI)-- .. Vperm= 0.53 V250 = 8,38
. : xg Lem?
- *Vperm 7 V actuante. : ;
‘dnz N _ 264070 5 66.9cm¢100cm ., se acepta el pe-
VpPp  (8.38)(4,71) ralte del tapdn-

por penetracidn.
- Revisibn del # del cilindro.

El peso del cilindro seri estimado de acuerdo al perfil-
estratigrifico, y a la recomendacidén de desplante que dan los

estudios de cimentacidn, tomando las dimensiones de paredes -



"'y tapén_inferior

pondienteé); 
P,= N+ P cil,
P Tapbn inf,

:..TT__
Pcil. = Acil Ch .d1
h= Altura total’del cilindro mashdesfavorable.»
Peil= 9.3 (10, 00’2 05‘,,A0)(2 4)= 155,124 ton.
S Pp= 302, 2u+155 12u+7's 25= 535,614 ton,

o Ps” 535 61“ 33,68 ton/m*< 50 ton/m” 5 esta sobrado.
A ’Kz.zs)z

Se conservard el diametro de 4,50 m, ya que se estd revi
sando con un grupo de especificacidn y no se estdn tomando -
en cuenta los demds grupos, ademis, nadamis se estd verifican
do el difmetro que se recomendo en los estudios de cimenta- -

cibn.



| CAPITULO PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

‘Infréeéfruéfura: :

inferior (este colado ba]o agua)

Se ‘construirén los terraplenes en ‘la forma y lugares fija
dos en-el proyecto, una vez termlnados éstos, se armari la cu-
chilla cortadora sobre la que se colocard el acero de refuerzo
y los moldes para el colado de la primera seccidn tronco-cédni-
ca, que forma la transicidn entre la cuchilla y la pared, mis-
mo que una vez fraguado y alcanzada una resistencia adecuada -
(7 dias de edad) se iniciari el hincado utilizdndose un cucha-
rén de concha de almeja o gajos, siendo este m&todo una propo-
sicidn unicamente y pudiendose emplear otro cualquiera en caso
de considerarse mds Sptimo por parte de la residencia. E1l cola
do de estas secciones se hard a una altura conveniente del te-

. rreno natural para facilitar la colocacidn de los moldes y el-

sacero de refuerzo.

Durante el colado de las paredes del cilindro y antes de-
la colocacidn de los moldes de una y otra seccidn, se tendri -
que fijar perfectamente el desplome que lleva la parte ya cons
truida, con el fin de darle la misma inclinacidn a la seccidn-
por colar, debiendo observarse que los desplomes & desplaza- -
mientos no sean excesivos. - :

Se deberi llevar un controi%delihiQCado, mediante grafi--
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cas o registros, que permitan definir las condiciones reales y
ritmo de descanso.

Una vez alcanzada la profundidad de hincado fijada, se --
acondicionara la superficie de la excavacidn, para proceder al
colado del tapdn inferior. Dicho colado se hard en agua de ma-
nera continua, hasta alcanzar el espesor de proyecto en dicho-
tapdn. Transcurriendo el tiempo necesario para el fraguado del
tapdn inferior, deberi extraerse totalmente el agua del inte--
rior del cilindro, para que se inspeccione y corrija cualquier
defecto que se encuentre. Posteriormente se procederid a relle-
nar el interior con material producto de las excavaciones, con
la finalidad de que sea empleado como cimbra perdida en el co-
lado de los tapones superiores, mismos que serdn colados cuan-
do el proyecto lo fije.

Para dar terminada la construccibn y el hincado de los ci
lindros se verificarén‘sﬁs dimensiones, forma, acabados, ali--
neamientos, verticalidad y elevacidn, de acuerdo con lo fijado
en el proyecto, debiendo observarse las siguientes tolerancias.

a).- El espesor de los muros no diferird del proyecto en-
mds de 0.05e+5 mm. y no serd menor de 0.023+4 mm, siendo "e" -
el espesor de proyecto.

i b).- E1 difmetro interior de los cilindros no excederén a
.las de proyecto en 0.01d y no serin menor de 0,005d, siendo --

"d" el difmetro interior.

¢).- E1 desplome con relacidn a la posicidn de proyecto -
no excederi en 0.01h, siendo "h" la altura total del cilindro.

d),~La posicibn de los ejes de la Gltima seccibn con rela
cibn a los del trazo no excederd en 0,01h+15mm, siendo ®h" la-

altura tetal del cilindro.
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CONSIDBRACIONES GENBRALES DE LA SUPERESTRUCTURA Y LA SUBESTRUC
B “HTURAL )

La forma y dlmen51ones de los elementos estructurales, -

asi como la colocac1on del acero de refuerzo y demis operacio-
nes que se requleran, se sujetardn a lo fijado en el proyecto.

En todo el conjunto se deberd cumplir con un f'c=250° kg/—k
em®, mismo que se constatard en la forma indicada en las,s
guientes pdginas, ' :

La dosificacibdn y revenimiento necesarlos para- alcanzanv
esta resistencia del proyecto serd responsabllldad exclusiva =
del Constratista, en caso de considerarse sea necesario el em-
pleo de aditivos, €stos deberdn ser plenamente justificados y-
presentadas las cuantfas necesarias. Es por esto que seri el -
propio Constratista el {inico responsable de los consumos rea--
les de los materiales, requeridos para alcanzar la resistencia
a los 28 dias de edad (f'c de proyecto) de los concretos. Asi-
mismo deberd dar aviso por escrito antes de colar el concreto-
de cualquier estructura, o parte de ella, para poder permitir-
que se inspeccione las elevaciones de los desplantes, la soli-
dez, dimensiones y demis requisitos de los moldes y obras fal-
sas, la correcta colocacibén y firmeza del acero de refuerzo, -
tal aviso deberd ser dado con una anticipacidn de 24 hrs.

Las juntas de construccién se harén en los lugares y fors

‘mas fijadas en el proyecto, estas deberdn conservarse libres -

de material suelto y hiimedas, hasta antes que se continde el -
colado. Los moldes deberdn reajustarse-cuidadosamente,

Las obras falsas y los moldes se construirin conforme el-
proyecto que elabore el contratista, debiendo revisarse cuida-
dosamente los aspectos de desplantes, niveles, contraflechas y
en general, todos los elementos geométricos de las cimbras. La
determinacidn del tiempo a partir del cual puede iniciarse la-
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remoczon de los moldes y obras falsas,

falsa serfn los siguientes:

”dependera del tlpo de- es

El elemento estructufaig

guarniciones,

Cabezales, Aleros, Dia
fragmas, losas, v1gas y?

lastras.

Columnas, cuerpos, zapa
tas, contratrabes.y pl-

2 dfas.

No deberén aplicar las cargas totales a ningln elemento -
estructural, hasta que este no tenga la edad de proyecto, pero
s% podrin aplicarse cargas parciales a diferentes edades, de--
pendiendo del tipo de elemento de que se trate y su edad de --

proyecto.

El contratista deberid indicax
que va a emplear en la obra para hacer el muestreo, antes de -
que se empiece a usar dicho acero. Todas las varillas se colo-
cardn perfectamente con las longitudes que fije el proyecto y-
';sin empalmes., Deberidn ser colocadas en el lugar que fije el --
proyecto y mantenerse firmemente en su sitio durante el colado.
Por 1o que no se podri iniciar ningdn colado sin que sea ins--
peccionado y aprobado el armado y la colocacidn del acero de -
refuerzo. El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo =~
en cualquier miembro estructural, no diferirid al de proyecto -
en mis de 5 mm. La separacidn del refuerzo transversal en cual
quier miembro estructural, no diferird de la de proyecto en --
mids de 1 cm, mds 10% de dicha separacidn.

el lote de acero de refuerzo




Para dar'pqr_terminadailé?éonstruccién de una estructura-
de concreto reforzado, éé‘ﬁefificarén los alineamientos, posi-
ciones, niveles, dimeﬁsiones, forma y acabado de los elementos ™
estructurales, de acuerdo con lo fijado en el proyecto.

l.- Excavaciones.

Estas excavaciones estarén localizadas en las est. 10+622,12
y 10+4713,40m, cuya cubicacidn aparece en el plano NAY-i.

Se colocarén puntos de referencia para marcar el trazo de
la excavacidn. El trazo,-en la parte superior serd los suficien
temente amplio de tal manera que, respetando el talud que se -
le fije al material, se tenga en nivel de desplante, el espa--
cio suficiente para alojar la cimentacién y permitir trabajar-
al personal que habrd de elaborarla.

Las excavaciones se realizarfn en época de estiaje.

las excavaciones podrén hacerse manualmente o con equipo,
o con una combinacidn de ambos, segin convenga a la residencia
y al contratista. Las excavaciones serdn las minimas posibles-
y el producto de ellas, se depositard en donde lo indique la -

residencia, para su uso posterior en los rellenos.

Los taludes serdn acabados ajustindose a las secciones fi
jadas en el proyecto.

.

2,~- Zapatas, contratrabes, cabezales, diafragmas y tapones su-

periores,
El concreto en los diafragmas se vibrd al colocarlo.

Para considerar que el concreto cumple en el f'c de pro--
yecto, deberd cumplirse que el promedio de las resistencias de
..cada grupo de cinco muestras consecutivas, del concreto colado
en un dfa y curadas en el laboratorio, serid de por lo menos --
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f'e. Se requeririn como minimo cinco muestras, de cada clase -
de concreto colados en un dia por cada 50 metros clbicos de --

concreto.
El colado de estos elementos estructurales se har§ como -
sigue:

a).- Por frentes continuos, cubriendo toda la seccidn del ele-

mento estructural,

b).- No se dejard caer la revoltura de alturas mayores de 1,50
m, ni se amontonari para después extenderla en los moldes.

¢).~ E1l tiempo transcurrido entre un vaciado y el siguiente, -
para el mismo frente de colado, serd como miximo de 30 min, de
biendo ser continuo hasta la junta de construccidn fijada en -
el proyecto ola terminacién del elemento estructural.

Podrén aplicarse cargas parciales (Continuacidn de los -=
elementos estructurales complementarios), desples de cumplidos
14 dias de edad en el concreto, contados apartir de terminados
dichos colados.

La suma de las diserepancias medidas en la direccibdn del-

refuerzo en relacidn al proyecto, no seri mayor de 2 veces el-
difmetro -+, ni mfs del 5% del peralte efectivo.

La posicidn del refuerzo seri tal que no reduzca el peral
* te efectivo "d" en mis de 3 mm, ni reduzca el recubrimiento en
N
més de 0,5 cm,

Antes del colado de los tapones superiores, los cilin- -
dros se rellenardn de arena, misma que se empleara como cimbra
perdida,

Las dimesiones de las secciones transversales no diferi--
ré&n de las de proyecto en mis de 0.05e+10 mm & menos de 0.30e+
3 mm, en donde "e" es el espesor o dimensién para lo que se --
considera la tolerancia.
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3.~ Columnas y cuerpos de pila.

Para que se pueda considerar que el concreto cumple con =
‘el f'c de proyecto habri que cumplifSquUe“elypromedio de las-
resistencias de cada grupo deg3'muésfras consecutivas, obteni-
das del concreto colado-en lmdié,féunadés en. el laboratorio, -
deberd ser por lo menos*iguc' :

nos § muestras de cada cl
cada 50 m’ de concreto.
El colado para estos elementos estructurales se hard como’
sigue: ‘ - e
a).- La revoltura se vaciari colocéndola por capas horizonta-=
les, continuas, de 25 a 30 cm. de espesor. Cada capa se acomo-
darad .y compactari en toda su profundidad, para obtener un con-
creto que llene completamente los moldes y cubra en forma efec

tiva el acero de refuerzo.

b).~- Cuando la revoltura deba vaciarse desde alturas mayores -
de 3 m, deberin tomarse precauciones especiales, tales como el
uso de deflectores y trompas de elefante., lLa revoltura no se -
deberd amontonar para ser extendida posteriormente en los mol-
des., Para evitar que se marquen juntas, el tiempo transcurrido
entre el colado de una capa y la siguiente, no debe ser mayor-

de 30 min.

La suma de las discrepancias medidas en direccidn del re-
fuerzo con relacidn al proyecto no serd mayor de 2 veces el --
difmetro de la varilla, ni mis del 5% del peralte efectivo.

Los ejes de la seccidn transversal, no deberdn distar de-
los del trazo en mis de 0.0le+l0 mm, en donde "e" es la dimen-
sidén de la seccidn del elemento, perpendicular al eje de que -

se trate.

El desﬁlome de estos elementos, combinado con la excentri-
cidad no deberd exceder de 0.02e+l0 mm, donde "e" es la dimen-
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s lugares indica--

icard el espesor, median

te escantillones o varlllas marcada

.que se irin retirando --
conforme se avance, e

Despues de fraguado el concfeto, se procederi al curado. -
del mismo, por medio de materiales saturados de agua, como are
na 6 cualquier otro metodo que conserve la superficie por cu--
rar, continuamente hlmeda.

La cimbra deberd retirarse como minimo 14 dias, despues de

terminado el colado de cada uno de los tramos.

El colado de las guarniciones podra realizarse 24 hrs. --
después del colado de la losa, pero se recomienda se haga una-
vez colados los tres tramos de losa, al igual que los parape—-

" tos, para efectos de darles un nivel mds uniforme, contempléh?
dose en este aspecto una caracterfstica meramente estética.

Unicamente podra ponerse en funcionamiento el puente, des
pués de transcurrido un minimo de 28 dias, contados apartir de
terminado al colado del {ltimo tramo de losa.

Guarniciones y parapetos.

Como se menciond anteriormente se recomlenda se hagan 51* 

multdneamente para los 3 tramos.




Los moldes de las superficies verticales se podrin remo--
ver apartir de 12 a 48 hrs, después de efectuado el colado y -
de 72 hrs. en las superficies horizontales.

‘El concreto deberi tener una edad minima de 7 dfas, en el
momento de entrar en funcionamiento el puente,

APOYOS DENEDPREND™

El neopreno que se utilizard en los apoyos, seri integral
y deberd cumplir con las especificaciones ASTM » tendrd dureza
Shore 60. Estos apoyos de la superestructura (mbviles y fijos)
estardn constituidos por placas de neopreno ﬁuro y §1acas de -
acero interpuestas (3 en los mbviles y 2 en los fijosl. El con
junto deberf ser vulcanizado en planta bajo un estricto con- -
trol de calidad.

la ubicacibn de estos apoyos estd plenamente indicada en-
el proyecto, al cual se tendrin que ajustar.



CONCEPTO

ENE.

FEB.
11

ABR.
L1

AGO.

SEP.
11

ocCT.
L1

NOV.

DIC.
[ |

INFRAESTRUCTURA
Cilindro NGm. 2
Cilindro Nfim. 3

SUBESTRUCTURA

Caballete NGm. 1
Pila NGm. 2
Pila Nim. 3
Caballete NGm. 4
SUPERESTRUCTURA

Tramo 1 -2
Tramo 2 -3
Tramo 3 -4
Parapetos

&

PROGRAMA DE

CONSTRYCCION

— €02 ——"



CONCEPTO P.U.— - IMPORTE

SUPERESTRUCTURA :
Concreto de f'c = 250

kg/cm2 en

losas de 2 nervaduras  m> 252,90  33,518.80  8'476,904.50
Parapetos m "16.56 ~°33,518.80 3"51',9‘?7“.1‘:!0‘j Ty
Acero de refuerzo de ; S ‘ - ;‘”, 7{” g
L.E. = 4,000 kg/cm’ kg 36,130.00 304.00 10'983,520.00 .
Acero estructural kg 268.00 612.97 164,275.96
Apoyos de neopreno dm’ 4o.70 5,568.79 242,929.75
Drenes pzas. .. - 54.00 940.80 -50,803.20
Moldes para : . ’

Losa mBFmad.' v 92,10 108,624.60 10'004,325.00
Parapeto m3-mad. 3.80 16,961.99 64 ,455.56

Obra falsa de : B o :

Losa m-conc. 252,90  16,961.99  4'289,687.20
Parapetos m3-conc. . 10.50  16,961.99 178,100.90
Junta de dilatacién e 0.4  26,822.77 10,729.11

SUBESTRUCTURA :

Concreto de f'c = 250

kg/cm2 en :

Aleros y diafragmas m k 10.10 49,988.40 504,882.84

7 =~ Cabezales, topes y

colamnas m 77.60  37,876.57  2'939,221.80
Zapatas y contratrabes m3 87.60 34,478.70 3'020,334.10
Moldes de :

Aleros y diafragmas m3-mad. 1.80 108,624.60 195,524.28
Cabezales v topes m>-mad. 17.80  105,646.64  1'880,510.10
Columnas m3-mad. 10.10 105,646.64 1'067,031.00
Zapatas y contratrabes m3-mad. 4,30 105,646.64 45k 280.55
Obra falsa m3-conc. 175.30 16,961.99 21973,436.80

Bonificacidn para ele-
mentos mayores de 4.00
m de altura, columnas. m3-conc.-m . 20.80 1,932.36. 40,193.09



CONCEPTO UNID. IMPORTE
Acero de refuerzo de S
L.E. = 4,000 kg/cm® 4,00 - 6'068,448.00
Excavaciones m” ‘§36.74‘ 717,542.84
Bombeo hrs. - 1,384.00 = 1,451.30  1'950,547.20

INFRAESTRUCTURA :
Concreto de f'c = 250
kg/cm2 colado en seco,
en cuerpos y extremos e ‘
Irferiores m . 145,90 . 33,413.89  4'875,086.50
- 105,646.64  21778,506.60
16,961.99  2'474,754.30

Moldes para cilindros m3-mad{
Obra falsa m°-conc

Acero de refuerzo de

L.E. = 4,000 kg/cm® kg --304.00 - 2'777,040.00
Acero estructural en B i [ ) ‘
cuchillas kg ~ 1,360.00 612.97  833,639.20

Hincado de cilindros m3 : 355.00 19,1C4.68  6'782,161.40
Bonificacidn al precio -

de hincado para profun

didades mayores a 7.50 m3 90.50 2,990.91 270,677.35
Relleno para isletas m 307.50 3,822.56 1'175,437.20
Concreto de f'c = 250

kg/cm2 colado en agua

en tapones inferiores m3 39.40 34,639.69 1'364,803.70
Cbocreto de f'c = 250

kg/cm2 en tapones su-

periores. m 31.80 34,478.70  1'096,422.60
Moldes para tapones

superiores m 3.20 102,501.30  328,004.16
Acero de refuerzo de

L.E. = 4,000 kg/cm® kg - - 2,324.00 304.00 706 ,496.00
Terraplenes de acceso m3 4,681.00 905.08  4'236,679.40

Total = $ 85'151,238.69



LOCALIZACION : camino rural Las Cuevas: 60.00 Estado de Nayarit.

PROFUNDIDAD PROCEDIM. DE | LONG. DE MUESTRA‘
DE A PERFORACION RECUPERADA EN CM OBSERVACIONES
0.00 2.00 PCa Cuerpo de terraplen formado
por fragmentos de roca, gra
2.00 5.54 percucidn SR ' va y arena. .
lavado r
y N
o
[
5.54 6.50 rotaria 87 fragmento de roca gris
(brecha volcéanica)
6.50 [12.50 percucidn Arena café, gravas y fragmentos de roca hasta de
lavado y fragmentos de roca 40 cm de espesor.
rotaria
12.50 {20.00 rotaria .. 683 Roca gris (Brecha vol-
cénica) sana y fractu-
rada.

SONDEO : No. 1
LOCALIZACION : EST. 10 + 600.‘00
ELEVACION : 733.20



\

OBRA : Puente sobre el rio Santiago " Paso de Bueyes "

LOCALIZACION : camino rural Las Cuevas-Huajimiec, km 10 + 660.00'é3tado de Nayarit.

PROFUNDIDAD PROCEDIM. DE LONG. DE MUESTRA :
DE A PERFORACION RECUPERADA EN CM CLASIFICACION OBSERVACIONES
0.00 8.37 rotaria 100 Boleos, gravas y arenas Boleos de 10 cm de diametro
depdsitos fluviales. un 70%, algunos aislados de
30 cm de di&metro.
8.37 }20.00 rotaria 1,055 Roca gris (Brecha volcé

ELEVACION

EST.
733.20

SONDEO : No. 2
LOCALIZACION :

10 + 640.00

nica) sana y fracturada

Lo2—=

utilizacidén de explosivos -~

para el hincado de ademe.

Tirante del agua variable

de 0.30 a 0.90 m.



]

OBRA : Puente sobre el rio Santiago,",Eés¢_dé Bueyes "

LOCALIZACION : camino rural Las Cuevas-Huajimic,ikmlio + 660.00 Estado de Nayarit.

PROFUNDIDAD PROCEDIM. DE LONG. DE MUESTRA

DE A PERFORACION RECUPERADA EN CM .CLASIFICACION OBSERVACIONES
0.00 8.88 rotaria 70 Boleos, gravas y arenas 60% de boleos de 10 cm de
(Depdsitos fluviales) diametro, 10% de boleos
de mayor tamaiio.
8.88| 20.00 rotaria 986 Roca gris (Brecha volca 30% de gravas y arenas.

nica) sana y fracturada

8 og—

Se utilizaron explosivos

para el hincado del ademe

Tirante de agua variable

de 0.60 a 1.20 m.

SONDEO : No. 3
LOCALIZACION : EST. 10 + 670.00
ELEVACION : 722.10



A

SONDEO : Puente sbbre el rio Santiago " Paso de Bueyes "

LOCALIZACION camino rural Las Cuevas-Huajimic, km 10 + 660.00 Estado de Nayarit. . =
PROFUNDIDAD | PROCEDIM. DE { LONG. DE MUESTRA e
FI i

DE A PERFORACION RECUPERADA EN CM CLASIFICACION OBSERVACIONES . .
0.00 0.50 lavado Arena gris

0.50 1.50 rotaria Fragmentos de roca

1.50 4.50 percucidn Gravas, arenas y boleos

y lavado aislados

4.50 5.32 Fragmentos de roca alterados

5.32 |20.00 935 Roca gris (Brecha volcénica)

sana y fracturada.
SONDEO : No. 4

LOCALIZACION : EST. 10 + 712

ELEVACION :

726.35
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