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I.- INTRODUCCION: 1

AL DISERAR UN SISTEMA OF RIEGG, Y TAMBIEN A LA VEZ EL SISTEMA DE
DRENAJE PARA LA MISMA Z0NA DE RIEGO, SE LLEGAN A PUNTOS OBLIGA--
GOS DE INTERSECCION ENTRE LOS CAMNALES DEL SISTEMA DE RIEGO CON _
Les GRENES, ASI COMO TAMBIEN ST LA ZONA DE RIEGO EN SYU SUPERFI--
CIE ES CRUZADA POR ARRDYOS, CAMINOS VECINALES, O CAMINOS DE CUAL
QUIER ORDEN O SEGUN LA TOPOGRAFIA DEL TERRENOD PUDIERAN EXISTIR -
BAJOS EN EL CURSD DE LOS CANALES, 0 ALGUNAS CARADAS, TODOS ESTOS
POSIBLES PUNTOS DE INTERSECCION OE TODOS ESTOS POSIBLES OBSTACU-
LOS PARA LOS DRENES O TAMBIEN FARA LOS CANALES, SON LLAMADGS PUN
TGS DE CRUCE Y A LAS ESTRUCTURAS QUE SE DISENAN Y CONSTRUYEN PA-
RA RESOLVER ESTOS CRUCES SE LES LLAMA ESTRUCTURAS DE CRUCE

ES MUY TMPORTANTE EL ESTUDIO CONCIENIUDO DE TODOS Y CADA UNO DE-
LOS POSIBLES CASOS DE CRUCE QUE NOS PUDIERAR PRESENTAR.

EN TODO ESTO ES MUY IMPORTANTE CONSIDERAR COMQ LO ES PARA CUAL-
QUIER TIPO OFE ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA, EL ASPECTO ECONOMICO DE --
CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE CRUCE, ESTO ES QUE SI SE NOS --
PRESENTARA EL CASO DE UN CRUCE EN EL QUE SE TUVIERA MAS DE UNA -
OPCION OE SOLUCION DEL PROBLEMA, TENIENDO LAS ALTERNATIVAS ES -~
MUY IMPORTANTE OBSERVAR LA QUE NOS CUESTE MENOS, PARA LO CUAL --
PUEDE INFLUIR EL TIEMPO DE CONSTRUCCION, ASI COMO LA CANTIDAD DE
MATERTALES A EMPLEAR PARA LA CONSTRUCCION OE LA GBRA, ETC.

PERO SI ES CIERTD, QUE £L ASPECTO HIDRAULICO ES TAMBIEN UN FAC--
TOR MUY TMPORTANTE PARA TOMAR EN CUENTA CUANDO TENGAMOS MAS DE -
UNA SOLUCTON POSIBLE PARA UNA ESTRUCTURA DE CRUCE, YA QUE POR --
CITAR UN EJEMPLO, SE PODRIA PRESENTAR EL CASG DE UN CRUCE DE UN
CANAL CON UNA CARADA QUE TEHGA UN DESNIVEL GRANDE ENTRE LAS RA--
SANTES DEL CANAL Y DE LA CAWADA, EN ESTE CASO DDS POSIBLES SOLU-
CIONES SERIAN UN PUENTE-CANAL Y UN SIFON EL CUAL PODRIAMOS ACON-
DICIONAR SU GEOMETRIA A CONVENIENCIA, PERO SI BIEN PUDIERA SER -
QUE LA CONSTRUCCION DEL SIFON PUDIERA SER MAS ECONOMICA, SIEMPRE
LAS PERDIDAS EN LOS SIFONES SON MUY ALTAS Y SI PARA REMEDIAR ES-
TO SE BUSCARA DARLE UN BUEN DESNIVEL ENTRE LA ENTRADA Y LA SALI-
DA, PARA EVITAR GRANDES REMANSOS, EL HACERLO PUEDE EVITARNOS EL-
DEJAR DE REGAR POR GRAVEDAD DE BUENAS EXTENSIONES DE TERRENO CUL
TIVABLE.



TAMBIEN PUEDEN HABER CASOS COMO EL QUE SUCEDIO CON LA ALCANTARifLA

QUE DISERE COMO CRUCE DE UN CANAL CON UN CAMINO VECINAL CON. PAVI--

MENTO ASFALTICO Y EL CUAL ES DE CONSIDERABLE TRAFICO DE TODO: TIPO-

DE CARGAS DE TRANSITO. POSIZILIOAD DE UHA ALCANTARILLA O PUENTE-ALGAN
TARILLAPRINCIPALMENTE ESTAS DOS POSIBILIDADES, Y SE ESCOGIO LA PRI
MERA PARA EVITAR EL PROBLEMA DE TENER QUE LEVANTAR ALGUNA O ALGU--

NAS CAPAS DEL CAMINO ATRAS Y ADELANTE DE LA ESTRUCTURA PARA ACONDL
CIONAR RAMPAS DE ACCESO AL PUENTE-ALCANTARILLA LAS CUALES SERIAN -

NECESARIAS POR LA FORMA DE LA MISMA ESTRUCTURA Y ADEMAS SE TENDRIA

UN CLARO TOTAL DE APROXIMADAMENTE g9 METROS, LO CUAL NOS OCUPARIA -

UNA LOSA DE RODAMIENTO DE GRAN ESPESOR. Y PUES EN ESTE CASO EL FAL
TOR ECONOMICO ST ES MUY DOMINANTE, YA QUE SE EVITA UNO EL MOVIMIEN
TO DE TIERRAS QUE SE MENCIONO Y TAMBIEN LA MAYOR EXCAVACION NECESA
RIA EN EL CASO DEL PUENTE-ALCANTARILLA, ASI COMO TAMBIEN LA MAYOR-

CANTIDAD DE OBRA FALSA, ETC,

ASI ES QUE ES MUY TMPORTANTE TOMAR EN CUENTA T0DOS LOS FACTORES --

QUE SE NOS PRESENTEN EN EL DISERO DE UNA ESTRUCTURA DE CRUCE,COMO-

EL ECONOMICO, HIDRAWLICO, CONSTRUCTIVO,FUNCIONAL, ETC.

TAMBIEN ES MUY IMPORTANTE ESTUDIAR LAS CARGAS REALES QUE SE NOS --
PUEDAN PRESENTAR EN CUALESQUIERA QUE SEA EL TIPO DE CRUCE, PARA NO
DISERAR CON CONDICIONES DE CARGA MENORES QUE LA DE TRABAJO, PERD -
TAMPOCO SOBREDISERAR INECESARIAMENTE UNA ESTRUCTURA DE CRUCE, PARA
#0 TENER GASTOS EXCESIVOS EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA, LOS
CUALES NOS PODRIAN SERVIR PARA APLICARLOS EN OTRO TIPO DE ESTRUCTYU
RAS DE LA ZONA DE RIEGO O CUALQUIER OTRO TIPO DE CONCEPTO DE TRABA
J0 QUE SE PRESENTE EN LA CONSTRUCCION DEL -SISTEMA DE RIEGO, ESTO -
SOBRE TODO EM ESTOS TIEMPOS EN QUE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA -
LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y TODO TIPO
DE OBRA ESTAN MUY ESCASOS, Y PUES SE DEBE OPTIMIZAR EL APROVECHA--
MIENTO DE ESTOS RECURSOS PARA ALIVIAR LAS NECESIDADES MAS APREMIAN
TES DE NUESTRO PAIS. ’



II.- Mw.os DE_BSTRUCTURAS DE_CRUCE
ESTPUCTURAS D CROCE FN_ZORRS If RILGRy 3

ES FRECUENTE ENCONTRAR DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN CANAL O DREN,-
03STACULOS COMO RIOS, BARRANCAS, CAMINGS, FERROCARRILES, OTRQ CANAL i
0 UN DREN. £

CON EL 0BJETO DE VENCER E£STOS OBSTACULOS ES NECESARIO CONSTRUIR AL-

GUNA ESTRUCTURA QUE PERMITA EL PASO DEL FLUJD DEL CANAL POR ENC IMA-

0 POR DEBAJO DE ELLOS. )

ESTAS ESTRUCTURAS PUEDEN SER: ;

1.- ALCANTARILLAS
2.- PUENTES PARA CAMINO O FERROCARRIL
3.- PUENTES CANAL

4. - SIFONES

5.- DIQUES
ELECCION DEL TIPO .DE ESTRUCTURA
AL PROYECTAR UR-CRUCE DEBEMDS TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES FACTO-

RES PARA ESCOGER LA ESTRUCTURA MAS CONVENIENTE: é

A}.- CUANDD EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA ES MENOR QUE - :
LA RASANTE DEL QBSTACULG, SE PUEDE UTILIZAR COMD ESTRULTURA DE i
CRUCE URA ALCAHTARILLA O BIEN UN PUENTE.

EN EL CASO DE QUE SE PUEDAN UTILIZAR LAS 2 ESTRUCTURAS COMO SO
LUCION DEL CRUCE, SF DEBENHACER ANTEPROYECTOS, Y ESCOGER LA ET
TRUCTURA MAS FUNCIONAL Y ECONOMICA. - i

ST SE PROYECTA UNA ALCANTARILLA pARA CRUZAR UN CANAL O UN DREN

A TRAYES DE UN CAMINO O FERROCARRIL, DEBEN TOMARSE EN CUENTA -

LOS DOS SIGUIENTES ASPECTOS:

1.-SI SE PROYECTA LA ALCANTARILLA, PARA CRUZAR UN CANAL, LA ES |
TRUCTURA PODRA TRABAJAR A PRES JOR, PERO HAY QUE TENER CUIDA |
DO QUE EL TIRANTE A LA SALIDA DEL CONDUCTO SEA POR LD MENOS
UN 10% MAYOR OQUE LA ALTURA H DEL CONDUCTO.

2.-SI LA ALCANTARILLA E£S PARA CRUZAR UH DREN, LA ESTRUCTURA DE ;
BERA TENER DENTRO DE LA MISMA UN BORDO LIBRE POR LO MENODS - :
IGUAL AL DEL DREN,

ST SE PROYECTA UN PUENTE COMO ESTRUCTURA DE CRUCE SE DEBERA

DEJAR EL ESPACIC LIBRE SUFICIENTE DEL NIVEL OE LA SUPERFICIE

DEL AGUA A LA PARTE MAS BAJA DE LA SUPER ESTRUCTURA DEL PUEN

TE.

1).-S1 EL PUENTE SE CONSTRUYE SOBRE UN CANAL EL ESPACIO LI-
BRE MINIMO SERA POR LO MENOS EL BORDO LIBRE DEL CANAL.
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2).- SI ES SOBRE UN DREN EL ESPACIO LIBRE MINIMO SERA DE
1,00 MTS. DEL NIVEL DE AGUAS MAXIMAS CALCULADO A LA
PARTE MAS BAJA DE LA SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE.

B).- CUANDO EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA ES MAYOR QUE
LA RASANTE DEL CRUZAMIENTO, SE PUEDE UTILIZAR COMO ESTRUCTU-
RA DE CRUCE UN PUENTE-CANAL O UN SIFON.

1.~ EL PUENTE-CANAL SE USARA CUANDO LA DIFERENCIA DE NIVELES
ENTRE LA RASANTE DEL CANAL O DREN Y LA RASANTE DEL CRUZA
MIENTO PERMITA UN ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA LOGRAR -
EL PASO DE LOS VEHICULOS EN EL CASO DE CAMINOS O FERROCA
RRILES, O EL PASO DEL AGUA EN EL CASO DE CANALES, DRENES,
ARROYOS O RIOS.

2.- EL SIFON SE UTILTZARA SI EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE
DEL AGUA ES MAYOR QUE LA RASANTE DEL CRUZAMIENTD Y NO SE
TIENE EL ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA LOGRAR EL PASO DE
LOS VEHICULOS O EL PASO DEL AGUA.

PARA UN  MISMO CRUCE SE PUEDEN UTILIZAR LOS 2 TIPOS DE -
ESTRUCTURAS,POR LO QUE SERIA CONVENIENTE SE HICIERAN AN-
TEPROYECTOS Y SE ESCOGIERA LA" MAS FUNCIONAL Y ECONOMICA.



, ALCANTARILLAS:-

5
CUANDO EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA, ES MENOR QUE LA RA-
SANTE DE LA VIA DE LA COMUNICACION EN ESTUDIO, SE PROCEDERA A PROYEC
TAR COMO ESTRUCTURA QUE SOLUCIONE EL CRUCE, UN PUENTE O UNA ALCANTA-
RILLA; SIENDO ESTA ULTIMA EL TEMA QUE SE TRATARA A CONTINUACION:

A DIFERENCIA DE LA PALABRA ALCANTARILLA QUE EMPLEA EL DEPTO,DE-
PUENTES DE S.0.P. PARA DENOMINAR A UN PUENTE CON UN CLARO NO MAYOR - -
DE 6.00 M., LA S.A.R.H. DENOMINA ALCANTARILLAS A CONDUCTOS CERRADOS-
TRABAJANDO A PRESION; PERO QUE PARA EL CASO, EN UNA U OTRA FORMA SIR
VEN PARA SALVAR UN CURSO DE AGUA. '

LAS ALCANTARILLAS PROYECTADAS EN LA S.A.R.H. SE EMPLEAN POR LO -
GENERAL PARA CANALES Y SALVO ALGUNA EXCEPCION. SE EMPLEARAN PARA DRE- -
NES. ’

CON LOS DATOS HIDRAULICCS PROPORCIONADOS POR LAS CARACTERISTICAS
DEL CANAL, SE PROCEDERA A DETERMINAR LA SECCION GEOMETRICA DE LA --
ALCANTARILLA, YA SEA RECTANGULAR,CIRCULAR O EN ALGUN CASO ESPECIAL -
FORMA DE HERRADURA. TAMBIEN SE CONOCERA EL NUMERO DE CONDUCTOS A UTL
LIZAR, TALES COMO UNO, DOS, TRES, ETC, SIENDO ESTOS CONDUCTOS DE coN
CRETO REFORZADO, MOSTRANDOSE ALGUNOS EJEMPLOS EN CALCULO MAS ADELAN-
TES.

CON LO ANTES EXPUESTO, SABEMOS QUE COMO SOLUCION DEI.CRUCE PARA -
CAMINOS CARRETERD O PARA FERROCARRIL, EMPLEAREMOS LAS ALCANTARILLAS,
DENTRO DE LAS ALCANTARTILLAS EN CRUCE CON CAMINO CARRETERQ, AQUELLAS-
QUE YAYAN A APROBACION A LA DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DEPEN-
DIENTE DE S.0.P., DEBERAN GUARDAR CIERTAS RESTRICCIONES, DE MANERA -
QUE GUARDARAN EL DERECHO DE VIA DE 20.00 M., A AMBOS LADOS DEL EJE DEL
CAMINO, EL MURO DE CABEZA DEL CAMINO DEBERA QUEDAR COMO MINIMO A - -
1 METRO DE DISTANCIA DEL DERECHO DE VIA, ADEMAS DE QUE DEBERA HABER-
1.50 M. MINIMO DE LA "PARTE MAS BAJA DEL TERRENO NATURAL A LA LOSA -
SUPERTOR DEL CONDUCTO, QUEDANDO POR ESTAS ESPECIFICACIONES INCLUIDAS
EN EL TEMA DE SIFONES. EL CROQUIS A CONTINUACION MUESTRA, LAS ESPECI
FICACIONES ANTES INDICADAS. '
LAS ALCANTARILLAS PARA CANAL, ODEBERAN TRABAJAR A PRESION Y CUANDO -

SE EMPLEE UNA ALCANTARILLA PARA DREN, DEBERA TRABAJAR COMD CANAL; -
DEBIENDO TENER UN BORDO LIBRE IGUAL AL DEL "DREN.
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LAS ALCANTARILLAS RECTANGULARES, DEBERAN REUNIR LA SIGUIENTEESPE-
CIFICACION: LA RELACION H/B DEBERA SER IGUAL A 1.25 METROS ES DECIR:
.
e
EN DONDE: - H= ALTURA INTERIOR DEL CONDUCTO
B= ANCHO OE LA PLANTILLA DEL CONDUCTO Y ESTAS NO SERAN
MENORES DE:
PARA H=1.00 W,
B= 0,80 M,

LOS CARTELES MINIMOS SERAN DE 10 X 10 CM,

SI SE TRATA DE ALCANTARILLAS CTRCULARES EL DIAMETRO MINIMO SERA DE - -
76.2 CM. (30") PARA TUBOS PRECOLADOS Y DE 1.25 M. PARA TUBOS COLADOS -
EN EL SITIO. ’

PARA EL CALCULQ ESTRUCTURAL DE UNA ALCANTARILLA EN CRUCE CON CAMING -~
DEBERA TENERSE EN CUENTA QUE SE DEBERA DEJAR_COMO COLCHON MINIMO DEL -
PUNTO MAS BAJO DEL TERREND NATURAL A LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTU-
RA 1.50 M. DENTRO DEL PROCEDIMIENTO OE CALCULO POR £SPECIFICACION DE -
S.0.P., EN EL EQUILIBRIG DE LA ESTRUCTURA POR EL METODC DE H,CROSS 0 -
POR EL METODD DE KANI O POR EL QUE SEA USADO, LAS ESPECIFICACIONES PA-
RA EL EMPUJE DE TIERRAS DICEN:

“ EN LOS MARCDS RIGIDOS, UN MAXIMO DE LA MITAD DEL MOMENTO CAUSADO
POR LA PRESION DE TIERRA (LATERAL) SE PUEDE CONSIDERAR EFECTIVQ PARA-
REQUCIR EL MOMENTO POSITIVO EN LAS VIGAS, EN LA LOSA DE LA PARTE SUPE
RIOR E INFERIOR, SEGUN SEA EL CASO",

EN LO QUE RESPECTA AL CASO OE FERROCARRILES, EL ESPESOR MINIMO-
OEL PATIN DEL RIEL A LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA DEBERA SER CQ
M0 MINIMO DE 0.90 M. LA LONGITUD MINIMA DEL CONDUCTO OEBERA SER TAL -
QUE NO IMPIDA EL DRENAJE LONGITUDINAL OEL FERROCARRIL.

A CONTIHUACION PRESENTARE UN EQEMPLO DEL DISERD DE UNA ALCANTA-{
RILLA PARA CRUZAR UN DREN, EN UN PUNTO EN EL QUE CRUZA CON UN CANAL -
LATERAL EL 7+325, EL OREN MENCIONADO ES EL DREN " JAPONES ", AUNQUE -
HARE NOTAR QUE ESTE CRUCE TIENE UNAS CARACTERISTICAS, Y NECESIDARES -
TALES QUE MO SE CUMPLIRAN ALGUNAS RECOMENDACIONES, TALES COMO LA RELA
CION H/8 Y EL COLCHON MINIMO.



DESPUES INCLUIRE EL DISERO DE DTRA ALCANTARILLA, LA CUAL SE ﬁl-
70 NECESARIA EN EL CRUCE DEL CANAL LATERAL 74325 CON LA CARRETERA A-
SANTIAGD IXCUINTLA, NAYARIT,
EN ESTA ALCANTARILLA SE TOMARAN EN CUENTA LAS RECOMENDACIONES USADAS
PARA EL DISERO DE PUENTES CARRETEROS, AL SER LA LOSA SUPERIOR™DE LA-
ALCANTARILLA SUPERFICIE DE RODAMIENTO DIRECTO DE LAS CARGAS MOVILES,
PARA LA CUAL CONSIDERE H20S16 POR SER UNA CARRETERA CON GRAN FLUJO -
DE CAMIONES PESADOS, TRAILERS, CAMAS BAJAS, ETC.
MENCIONARE QUE EN EL CASO DE ESTE CRUCE, SE PUDO HABER OPTADO POR UN
PUENTE - ALCANTARILLA PERO SE PREFIRIO LA ALCANTARILLA PARA EVITARSE
LA CONSTRUGCION DE RAMPAS DE ACCESO AL PUENTE ALCANTARILLA, PERC NO-
DEJA DE SER UNA ESTRUCTURA ALTERNATIVA.
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STFONES: :
10

CULAR AUNQUE ALGUNOS CASO ESPECIALES SE UTILIZAN LAS SECCIONES EN HERRA
DURA.

1.- CONDUCTOS RENTANGULARES. LAS SECCIONES DE LOS CONDUCTOS RECTANGULA-
RES DEBERAN CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS:

—§-= 1.25 B = AMNCHO DE LA PLANTILLA INTERIOR DEL CONDUCTO.
He= ALTURAL INTERIOR DEL CONDUCTO.

LA SECCION MININA ACEPTADA EN CONDUCTOS RECTANGULARES ES B=0.80 M. Y
H = 1,00 M
LA DIMENSION MINIMA DE LOS CARTELES EN LAS ESQUINAS DEL CONDUCTO SE-
RA DE 0.10 M.

2.-CONDUCTOS CIRCULARES.- EL DIAMETRO MINIMO ACEPTADO EN SECCIONES CIR @

CULARES SERA DE 30" DE ¢ (76.2 CM.) PARA TUBOS PRECOLADOS Y DE 1.25- i
M. PARA TUBOS COLADOS EN EL SITIO.

3,-TAMBIEN CUANDO LA DIMENSION NECESARIA DEL CONDUCTO ES PEQUERA, SE -
UTILIZAN MATERIALES COMO EL ACERO, P.V.C., ETC, !

A).- SIFINES EN CRUCE CON CARRETERAS: i
POR DISPOSICION DE LA DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE LA -
S.0.P., CUANDO UN CANAL CRUCE CON 'UN CAMINO FEDERAL HAY QUE CUM
PLIR CON CIERTOS REQUISITOS.

1)+~ EL ESPESOR DEL COLCHON DE TIERRA QUE DEBE DEJARSE DEL PUNTO |
MAS BAJO DEL TERRENO NATURAL DENTRO DEL DERECHO DE VIA DEL
CAMING A LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA DEBE SER POR -
LO MENOGS DE 1.50 M,

2).- LA LONGITUD DEL CONDUCTO EN PROYECCION HORIZONTAL HASTA --
LOS MUROS DE CABEZA DEBERA SER COMO MININO LA LONGITUD DEL
DERECHO DE VIA MAS 1.0 M. A CADA LADO (21.00 M. A CADA LA-
DO DEL EJE DEL CAMINO), DEBIENDO QUEDAR LAS TRANSICIONES -
FUERA DEL DERECHO DE VIA.



8).

2).

B).
1).

2).

SIFONES EN CRUCE CON FERROCARRIL: 11

'

EL ESPESOR MINIMO DEL RELLENO, DEL PATIN ODEL RIEL A LA PARTE
SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA ND DERE SER MENOR DE 0.90 #.

LA LONGITUD MINIMA DE LOS CONDUCTOS EN PROYECCION HORIZONTAL
DEBERA SER TAL QUE NO IMPIDA EL DRENAJE LONGITUDINAL DEL FE-
RROCARRIL.

SIFONES EN CRUCE CON CAMAL O DREN:

EL ESPESOR MINIMO DEL RELLENO NO DEBERA SER MENOR DE 1.50 M.-
MEDI0OG DESOE LA RASANTE DEL CANAL O DREN A LA PARTE SUPERIOR-
DEL CONDUCTQ.

LA LONGITUD DE LOS CONDUCTOS NO DEBERA SER MENOR QUE LA SEC~-
CION DEL CANAL O DREN, CONSIDERANDO SUS BERMAS Y BORDOS.

SIFONES EN CRUCE CON RIQS, BARRANCAS O ARROYOS:

EL ESPESOR DEL RELLENO EN LA ZONA DEL CAUCE NO DEBERA DE SER-
MENOR QUE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION EN LA ZONA DEL CRUCE.-
EN LAS LADERAS EL RELLEND NO DEBERA SER MENOR DE 1.00 MTS,

LA LONGITUD DE LA ESTRUCTURA ESTARA EN FUNCION DE LA TOPOGRA-
FIA DEL CRUCE, CUIDANOO QUE LAS TRANSICIONES DEL CANAL AL CON
DUCTO.QUEDEN EN EXCAVACION, FUERA DE LAS LADERAS.
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PUENTES—~CANAL:
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ES EL CONJUNTO FORMADO POR UN 'PUENTE Y UN CONDUCTO, POR EL CUAL ES-

CURRE EL AGUA COMO CANAL; ES DECIR, A LA PRESION ATMOSFERICA Y POR-

GRAVEDAD,

ESTE TIPO DE ESTRUCTURA ES CONVENIENTE PARA SALVAR CUALQUIER DEPRE--
SION, SIEMPRE QUE ESTA SEA DE POCA ALTURA

EL PUENTE-CANAL, COMO TODAS LAS ESTRUCTURAS DE CRUCE, SE CONS
TRUYE CON UN MATERIAL AL QUE SE LE PUEDA DAR MEJOR ACABADO, QUE EL -
CANAL, CON EL OBJETO DE QUE ESTE ADMITA VELOCIDADES MAYORES EN EL -~
AGUA, POR SER MAS RESISTENTE A LA EROSION. POR LO TANTO Y COMO REDUN
DA EN BENEFIC10 DE LA ECONOMIA DE LA OBRA, AL PUENTE-CANAL, SE LE --
DARA UMNA SECCION HIDRAULICA MAS PEQUERA QUE LA DEL CANAL.

COMO LA ESTRUCTURA TRABAJA COMO CANAL, DE ACUERDO CON SU SEC-
CION, PENDIENTE Y RUGOSIDAD, SU FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO PUEDE ESTY
DIARSE CON LA FORMULA DE MAMMING.

V= 1/n R2/351/2

EL PUENTE-CANAL SE CALCULA PARA GASTO Y CONDICIONES NORMALES-
DE TRABAJO, TENIENDO CUIDADO EN TOMAR PARA " n " EL VALOR ADECUADO.

LA SECCION RESULTANTE DEBE TENER UN BORDO LIBRE APROPIADO, PA
RA PERMITIR CIERTA FLUCTUACION, EN EL GASTO. SI EL CLARO ES CORTO SU
FUNCIONAMIENTO ESTARA REGIDO POR LA POSICION Y CONDICIONES DE LAS --
TRANSICIGNES OE ENTRADA Y SALIDA. EN EL PUENTE-CANAL SE TENDRA COMO-
PERDIDA DE CARGA LA DIFEREMCIA DE NIVELES ENTRE LA SUPERFICIE LIBRE-
DEL AGUA, ENTRE EL PRINCIPIO Y FINAL DE LA ESTRUCTURA, SERA IGUAL AL
QUE HAYA ENTRE LAS PLANTILLAS DE LAS MISMAS SECCIONES S1 TRABAJA COMO
CANAL EN REGIMEN TRANQUILO Y SI NO INFLUYE NINGUN OTRO FACTOR. A ES
TA PERDIDA HAY QUE SUMARLE LAS PERDIDAS ORIGINADAS EN LAS TRANSICIO-
NES DE ENTRADA Y SALIDA.

EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DEL PUENTE-CANAL SE TERMINA CON EL
ESTUDIO DE LAS TRANSICIONES, LO CUAL INDICARA LA POSICION RELATIVA,-
QUE DEBEN GUARDAR EN ELEVACION LAS DIFERENTES PARTES QUE LO INTEGRAN
PARA QUE TRABAJEN CORRECTAMENTE.



EN CASO DE QUE HAYA PELIGRO DE AZOLVES EN LA ESTRUCTURA,léf -
PUEDE COLOCAR UN DESARENADOR A LA ENTRADA DE LA WISMA, O BIEN DARLE
MAYOR VELOCIDAD AL AGUA.

UNA YEZ DEFINIDO EL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO Y POR CONSIGUIEN
TE DE LAS DIMENSTONES QUE DEBEN TENER SUS PARTES, SE CONTINUARA CON-
EL CALCULO ESTRUCTURAL.

EL PUENTE-CANAL, DEBE DEJAR ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA QUE POR DE
BAJO DE EL PASEN LAS AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARTAS DEL ARROYO O DREN,
0 RI10 QUE S CRUZA, SIN OBSTRUIR LASECCION Y CUAL ES ELNIVEL QUE TEN
DRAN AL CONSTRUIRSE LA OBRA. CUANDO LO QUE CRUZA LA OBRA ES UN CAMINO,:
0 FERROCARRIL, HAY QUE DEJAR EL GALIBO SUFICIENTE, QUE PERMITA EL PA-
S0 DE LOS VEHICULOS,

EL PUENTE-CANAL, PUEDE SER DE UN SOLO CLARO, 0 DE YARIOS, SERA
DE UN SOLO CLARQ, CUANDO DE UM MODO ECONOMICO, SE PUEDE SALVAR EL ES-
PACIO DE LA DEPRESION CON EL; PERO SI EL ESPACIO ES GRANDE, TENDRAN -
QUE CONSTRUIRSE VARIOS TRAMOS.
EN CADA CASO SE DEBEN HACER LAS ALTERNATIVAS, QUE SE CREAN CONVENIEN-
TES PARA ESCOGER LAS LONGITUDES CORRECTAS, EL NUMERO DE TRAMOS Y LAS-
POSICIONES DE LOS APOYOS.

LOS APOYOS EXTREMOS, PUEDEN SER ESTRIBOS O CABALLETES Y LOS IN
TERMEGIOS PILAS 0 CABALLETES

CUANDO EL PUENTE-CANAL SE CONSTRUYE PARA CRUZAR UN RIO, UN - -
DREN O CAMNAL, LGS CABALLETES INTERMEDIOS, CAERAN DENTRO DE LA SECCION
HIDRAULICA D ESTOS, REDUCIENDO SU AREA, Y ESTO SE TRADUCE EN UNA SO-
BREELEVACION DEL AGUA ANTES DEL PUENTE, ESTA SOBREELEVACION SE ESTIMA
Ell FORMA APROYIMADA Y ES IGUAL A LA DIFERENCIA DE CARGAS DE VELOCIDAD
DEL AGUA, DE LA SECCION LIBRE Y DE LA SECCION OBSTRUIDA, SUPONIENDO -
QUE NO VARIA EL NIVEL DEL AGUA Y QUE EL GASTO SE MANTIENE CONSTANTE.

LOS ApOYQS DEBEN CALCULARSE COMO LOS DE LOS CAMINOS O FERROCA
RRILES, PARA QUE SOPORTEN TODOS LOS ESFUERZOS QUE LES TRANSMITAN LAS-
SUPERESTRUCTURA Y LAS CARGAS QUE RECIBA DIRECTAMENTE.Y DEBEN OUEDAR -
DESPLANTADOS SOBRE MATERIAL FIRME Y PROTEGIDOS CONTRA SISMOS, ASENTA-
MIENTOS POSIBLES, DESLAVES Y SQCAVACIONES, EIC.




16

CONVIENE ESTUDIAR PRIMERO LAS SUPERESTRUCTURA. PARA OUE DEFINI-
DAS LAS CARGAS OQUE TRASMITE A LA SUB'ESTRUCTURA SE PROCEDA A CALCU--
LAR ESTA.

EN LA SUPERESTﬁUCTURA SE DISTINGUEN 2 FORMAS DE TRABAJO: EL PRIME
RO ES EL DE FORMAR UNA CUBETA IMPERMEABLE, DE UN CANAL POR OONDE ESCU
RRA EL AGUA.
EL SEGUNDO ES EN EL SENTIDO LONGITUDINAL, PARA LOGRAR QUE TODO EL TRA
MO CARGADO Y TODAS LAS CARGAS QUE DEBA SOPORTAR, TRABAJE COMO VIGA 0-
COMO PUENTE APOYADO EN SUS EXTREMOS.
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DI1oQUES:
18
OTRA ESTRUCTURA DE CRUCE SON LOS DIQUES, LOS CUALES SON ES-
TRUCTURAS QUE SE CONSTRUYEN PARALELAMENTE AL EJE LONGITUDINAL DE -
UN CANAL CON E1 O0BJETO DE SALVAR UN BAJO.

SE EMPLEA COMO ESTRUCTURA DE CRUCE CUANDO UN CANAL QUE ¥A -
EN LADERA SE ENCUENTRA CON UN OBSTACULO CUYA RASANTE ES INFERIOR -
A LA SUPERFICIE LIBRE DEL ASUA ( UN ARROYO O UN BAJO), ASI SE CONS
TRUYE UN DIQUE DE TAL FORMA QUE EL AGUA QUE SE RETENGA EN EN EL -~
VASO FORMADO, ALCANCE LA ALTURA DEL TIRANTE EN ELCANAL.

. LOS DIQUES SE CONSTRUYEN MAYORMENTE CON MATERIALES GRADUA--
DOS, CON SU CORAZON DE ARCILLA, MATERIAL DE FILTRO, GRAVA-ARENA Y-
ENROCAMIENTOS EMN LA CAPA MAS EXTERIOR DEL CUERPO DE LA ESTRUCTURA-
Y TAMBIEN SE CONSTRUYEN A BASE DE MAMPOSTERIA.
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PUENTES CARRETERDOS: .20
a).- G.E_NERALIDADE.S:

EN EL DESARROLLO DE UNA VIA DE COMUNICACION, SE PRESENTAN CRUCES CON
ACCIDENTES TOPOGRAFICOS, CONDUCCIONES DE AGUA, OTRAS VIAS DE COMUNI-
CACION, ETC.. ..., .. ESTOS CRUZAMIENTOS, FUNDAMENTALMENTE SON RESUELTOS
CON LA CONSTRUCCION DE PUENTES, ALCANTARILLAS, SIFONES O PUENTES-CA-
NAL.

PUENTE ES UNA ESTRUCTURA EN UNA VIA DE COMUNICACION QUE SIRVE PARA -
SALVAR UN CURSO DE AGUA, UNA DEPRESION DEL TERRENO, U OTRA VIA DE CO
MUNICACION.

PARA EL PROYECTO DE UN PUENTE,LOS ESTUDIOS QUE DEBEN CONSIDERARSE -
SON:

ESTUDIOS DE CAMPO

ESTUDIOS DE GABINETE

A SU VEZ LOS ESTUDIOS DE CAMPO ESTARAN DIVIDIDOS EN :

1.- TOPOGRAFICOS
I1.-HIDRAULICOS .
IT1.-DE CIMENTACION
IV.-DE TRANSITO :
V.=DE CONSTRUCCION.-

1,- ESTUDINS TOPOGRAFICOS:
LA UBICACION DEL PUENTE Y LAS CARACTERISTICAS TANTO EN PLANTA CO-
MO EN ELEVACION DEL TERRENO EN QUE DEBE CONSTRUIRSE, OBLIGAN A --
REALIZAR LOS ESTUDIOS TOPOGRAFICOS, LOS CUALES ESENCIALMENTE COM-
PRENDEN:

a).- RECONOCIMIENTO DE LAS ZONAS DE LOS CRUCES POSIBLES

b).- LEVANTAMIENTO GENERAL DE LAS ZONAS DE LOS CRUCES

c).- LEVANTAMIENTO CONFIGURADO DEL TERRENO EN LA ZONA DE CADA CRU
CE, QUE SE APOYARA EN POLIGONALES CERRADAS. SE HARA POR MEDIO
DE SECCIONES 0 POR ESTADIA.
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d).- LEVANTAMIENTO DETALLADO DE UNA FAJA ADECUADA DE TERRENO

A UNO Y NTRO LADO DEL EJE DEL CRUCE.

e).- ESTUDIO OE LOS TRAMOS DE LIGA DEL CRUCE CON EL RESTO DE
LA LINEA PARA JUZGAR OEL ALINEAMIENTO DE LAS PENDIENTES
Y DEL COSTO DE ESTOS TRAMOS.

f).- SECCIONES TRANSVERSALES DEL CURSO DEL AGUA, INDICANDO LOS
NIVELES DE AGUA MAXTMAS EXTRAORDINARIAS, MAXIMAS ORDINA-
RIAS Y MINIMAS, Y DE LA VIA DE COMUNICACION EN EL CRUCE.

g).- IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DEL CAMINO.

ESTUDIOS HIDRAULICOS:

ES DE UNA GRAN IMPORTANCIA EN EL PROYECTO DE UN PUENTE, CUAN-
DO SE VA A CRUZAR 'UN CURSO DE AGUA, DETERMINAR LAS CARACTERIS
TICAS KIDRAULICAS DE LA CORRIENTE, YA QUE OBTENIDOS ESTOS DA-
T0S PODREMOS CONOCER EL CAUDAL MAXIMO O GASTO MAXIMO QUE PASA
A TRAVES DE LA SECCION HIDRAULICA MAXIMA POR CRUZAR, LA VELO-
CIDAD QUE ALCANZA CUANDO SE PRESENTA LA MAXIMA, LA MAXIMA AVE
MIDA, LA FRECUENCIA, LA DURACION, EL NIVEL DEL AGUA, LAS Z0--
NAS QUE INUMNDA, LA DIRECCION DE LA CORRIENTE, LA SECCION DE QUE
SE TRATA YA SEA DE UN CANAL, O DE UN DREN O UN RIO, Y EL ESPA
CIO LIBRE VERTICAL MINIMO NECESARIO, ENTRE EL NIVEL MAXIMO DEL
AGUA Y LA SUPERESTRUCTURA.

C0M0 RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS-
EX EL CRUCE,SE TENDRA CONOCIMIENTO DE LA SECCION HIDRAULICA -
QUE SE VA A CRUZAR, DE LA VIA DE COMUNICACION,DE LA DEPRESION
DEL TERRENO EN CUESTION.

DETERMINADA LA SECCION HIDRAULICA DEL CRUCE, SE PROCEDERA A -
ESTIMAR EL GASTO MAXIMO, SI SE TRATA DE UN CANAL, EL GASTO MA
XIMO SE CONOCERA, DEDUCIDC DE LOS DATOS DE SU PROYECTO RESPEC
TivQ, sI SE TRATA DE UN DREN O DE UN RIO, EL CONOCIMIENTO DEL
GASTO SE LOGRARA POR ALGUNO DE LOS DATOS QUE A CONTINUACION -
SE MENCIOMEN:

A. - METODO DIRECTO. -

TADO BOLETINES HIDROLOGICOS DE DIFERENTES REGIONES Y CUEN
CAS DE LA REPUBLICA MEXICANA,CON LAS CARACTERISTICAS DE -
LAS CORRIENTES QUE LAS FORMAN.



B.-  METODQS INDIRECTOS.- ) .22

S1 EL IMGENIERQ NO CUENTA CON BOLETINES DE LA ZONA DEL -
CRUCE SE TIENE QUE VALER DE LOS METODOS INDIRECTOS_.

DDS SON LOS METODOS IRDIRECTOS PARA CALCULAR EL GASTO MA
XIMQ EN ESTAS CONDICIONES:

a).-FORMULAS DE ESCURRIMIENTO
b).-METODOS DE SECCION ¥ PENDIENTE.

EL PRINCIPAL PELIGRO DE FRACASO DE UN PUENTE ES LA SOCA
VACION, QUE ES EL ARRASTRE DEL MATERIAL DEL FONDO DEL -~
CAUCE DE LA CORRIENTE,DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL AGUA Y A
LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL MISMO.

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE SI EL DESPLANTE DE LA SUBESTRUCTY
RA NO QUEDA A SALVO DE LA SOCAVACION, SE PRODUCIRA FALLA DE LA ES- -
TRUCTURA ¥ COMD CONSECUENCIA LA PERDIDA TOTAL O PARCIAL DE LA INVER-
SION; SI POR EL CONTRARIO EL OESPUANTE SE EXEEDE,SERA UNA INVERSION INE
CESARIA Y POR LG TAHTD ANTIECUNOGMICA,
SIERDO ESTOS DATOS DE LOS MAS IMPORTANTE, DEBERAN COMPLEMENTARSE CON-
ESTUDIOS HIDRAULICOS, COM LA OBTENCION DE LOS SIGUIENTES VALORES:

a).- ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)
b).- WEDIR EL DIAMETRQ MAXIMO DE LOS CUERPOS ARRASTRADOS POR LA CO--°
RRIENTE EN AVENIDAS(CANTOS,BOLEQS,RAMAS,ARBOLES, ETC.).

IT1.~ ESTUDIOS DE CIMENTACION. -
EL PROYECTISTA DEBE CONTAR CON UN BUEN ESTUDIO DE CAMPO, LO --
MAS APEGADO A LA REALIDAD, SOBRE LOS MATERIALES QUE COMPONEN -
£l SUB'SUELD. ESTOS DATODS LOS PROPORCIONARAN LA RESISTENCIA, -
~ BEL TERRENO, CON LO CUAL SE DARA LA PROFUNDIDAD HECESARIA A LA
CIMENTACION ¥ SE PROYECTARA CON SEGURIDAD Y ELONOMIA,

PARA CONOCER LOS MATERIALES DEL SUB'SUELO, DEL CRUCE, SE RECU-
RRE A VARIOS METODOS, COWMO:

a).- SONDEOS A CIELO ABIERTO.

b).- SONDEDS COM BARRENA DE MANQ®

c).- SONDEOS CON HAQUINA ROTATORIA EXTRACTORA DE MUESTRAS.
d).- METODO SISMICO

e).- METODO DE REFRACCION



ESTUDIOS DE CONSTRUCCION. - 23

PARA LGS ESTUDIOS DE CONSTRUCCION DEBEMOS TOMAR EN CUENTA CUA-

TRO PUNTOS A SABER:

a).- MATERIALES DISPONIBLES, EN CALIDAD, CANTIDAD, Y COSTO.ES-
TO REQUIERE HACER UN RECONOCIMIENTO DEL LUGAR, PARA SABER
S1 HAY BANCOS DE GRAVA Y ARENA, Y SI SE PUEDEN USAR LA FA
BRICACION DEL CONCRETO; SABER SI HAY AGUA Y SI ES BUENA -
PARA SU APROVECHAMIENTO EN EL CONCRETO Y DE NO SER ASI,LO
CALIZAR EN DONDE SE HALLARIA AST COMO SU DISTANCIA DE ACA
RREO,

LA OBTENCION DE LA MADERA PARA OBRA FALSA, 0 EL EMPLEO DE
OBRAS FALSAS METALICAS.

AUNQUE ES COMUN, QUE EL CONTRATISTA OBTENGA DIRECTAMENTE DE
LOS FABRICANTES EL ACERO DE REFUERZO. Y EL CEMENTO, TAM--
BIEN DEBERA HACERSE UN ANALISIS DEL COMERCIO LOCAL,PARA -
ESTIMAR QUE ES LO MAS COHVENIENTE Y ECONOMICO PARA LA - -
OBRA. :

b).- ACCESO A LA OBRA, EL INGENIEROG ENCARGADO DEL ESTUDIO DE -
CAMPO DEBERA REPORTAR LAS VIAS DE COMUNICACION CERCANAS -
A LAS 0OBRAS, TALES COMO FERROCARRILES, CAMINOS, BRECHAS,-
ETC. CONSIGNANDQ LAS DISTANCIAS DE ESTAS VIAS DE COMUNICA
C10N A LA OBRA, TAMBIEN DEBERA TOMARSE EN CUENTA LAS OFI-
CINAS DE TELEGRAFOS, CORREOS, RADIO, ETG. ’

c).- SUFLDOS Y JORNALES DE LA REGION. ESTE ASPECTO ES DE VITAL-
IMPORTANCIA Y DEBERAN CONOCERSE LOS SALARIOS DE OBREROS, -
OBREROS CALIFICADOS, ALBARILES, HERREROS,MECANICOS,0PERA--
DORES DE EQUIPO,SOLDADORES,SOBRESTANTES,BUZ0S,PEONES,ETC.

d).- CONDICIONES GENERALES DE LA REGION.- ESTO COMPRENDE UN --
ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO DE LA REGION CERCANA AL PUENTE,--
AS1 COMO DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA REGION,-
DE GRAN IMPORTANCIA EN EL AVANCE DE LA OBRA,
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ESTUDIOS DE TRANSITQ.- 24
GENERALMENTE CUANDO SE DECIDE LA CONSTRUCCION DE UN CAMINO,ES -
PORQUE SE HAN ESTUDIADO Y FIJADO LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE
EL. LA RAZON PRINCIPAL ES LA IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA DE LAS
POBLACIONES QUE CRUZA EL CAMINO; ESTO NOS DETERMINA EL NUMERO -
Y ANCHO DE LA FAJA DE CIRCULACION,VELOCIDAD DE OPERACION EN LOS
DIFERENTES TRAMOS, PENDIENTES, CURVAS HORIZONTALES Y VERTICALES,
TIPO DE VEHICULOS A CONSIDERAR. TODAS ESTAS CONSIDERACIONES NOS
DETERMINARAN EL ANCHO DE CALZADA DEL PUENTE. Y NOS SERVIRA PARA
FIJAR LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL MISMO(CARGA VIVA, -
CARGA MUERTA, ANCHO DE CALZADA ETC.), SI EL PUENTE SE PROYECTA-
RA CON BANQUETAS PARA PEATONES, 0 SIN ELLAS, Y LA BUENA VISIBI-
LIDAD EN EL TRAMO DEL CRUCE.

DIVISION Y CLASIFICACION DE LOS PUENTES.-

CON LA CONCENTRACION DE ESTOS DATOS DE CAMPO, EN GABIBETE,SE -
TIENEN LOS DATOS NECESARIOS PARA EL PROYECTO Y ELECCION DEL --
PUENTE. CON ESTOS INFORMES SE DEFINIRA EN QUE GRUPO CAE EL CRY
CE DENTRO DE LA DIVISION GENERAL DE LOS PUENTES QUE A CONTINUA

CION SE HARA:
CRUCE NORMAL .
a).~ POR LA FORMA EN QUE SE EFECTUA EL CRUCE ) cpyuce ESVIAJADO

EN TANGENTE
VERTICAL
HORIZONTAL

' b).- POR SU ALINEAMIENTO [EN CURVA I~

EN PENDIENTE

DE MADERA g;g?gGE
DE MAMPOSTERIA § coNCRETO SIMPLE

CONCRETQ CICLOPEO

c).- SEGUN EL MATERIAL EMPLEADO

DE CONCRETO ARMADO
FIERRO ESTRUCTURAL
CABLES METALICOS
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MEDTANOS
BAJOS

d).- POR SU ALTURA

e).- DE ACUERDO CON LA POSICION DEL PISO EN LA SUPERESTRUGTURA

OE PASO INFERIOR.
DE PASO A TRAVES

DE PASO SUPERIOR

PARA CAMINOS

PARA FERROCARRILES

MIXTOS(CAMINOS Y FERROCARRILES)
£).- POR SU USO PUENTE-CANAL

PUENTEPARA PEATONES

G).- POR SU DURACION { PROVISIONALES
DEFINITIVOS

n).- POR SU CONDICION: PUENTES FIJos 4 PROVISIONALES
DEFINITIVOS

GIRATORIOS
BASCULANTES
LEVADIZOS
SUMERGIBLES

ENHUACALADGS
DE CABALLETEOD

PUENTES DESMONTABLES 4 CON FLOTADORES
TRABES
TIPO BAILEY
i).- POR SU ANCHURA E IMPORTANCIA UN CARRIL
DOS CARRILES
£Te.

PUENTES NO-FIJOS



ESTA DIVISION GENERAL DE LOS PUENTES, NOS PERMITIRA HACER UN ég%UDIO
ADECUADO DE LA OBRA. L0S PROYECTOS QUE SE ELABORAN EN LA S.A.RH. -~
SON EN SY MAYORIA DE CARACTER DEFINITIVO, POR LO CUAL,CON TODOS LOS-
PASOS ANTERIORES, SE PROCEDE EN, GABINETE AL PROYECTO, EN SUS ETAPAS-
DE PROYECTO ESTRUCTURAL Y ECONOMICA, ESTE ULTIMO DE VITAL IMPQRTAN--
CIA, YA QUE EL ESTUDIO ECONOMICO DEPENDE QUE LA OBRA SE LLEVE A CABO
0 NO, Y DE NO SER AST, TENER OTRA SOLUCION QUE SATISFAGA LAS MECES]
DADES DEL CRUCE.

TIPD DE PUENTES MAS USUALES EN ZONAS DE RIEGO. -

LOS PROYECTOS DE PUENTES MAS USUALES EN LA S.A.R.H. Y POR SUPUESTO-
PARA ZONAS DE RIEGO, SON PARA CRUCES CON FERROCARRIL QO CAMINOS, CON-
L0 QUE EL ESTUDIO SE REDUCE, SIENDO ALGUNA EXCEPCION, EN QUE EL PRO-
YECTO LO REQWIERA, EL PUEHTE DE ACERO ESTRUCTURAL,PERD LO MAS COMUN-
ES QUE SE CONSTRUYAN DE CONCRETO REFORZADO.
DENTRO DE LOS PROYECTOS DE COACRETO REFORZADO, Y POR SU ECONOMIA,- -
TENDREMOS UNA GRAN CANTIDAD DE SOLUCIONES.
ESTAS SOLUCIONES PUEDEN SER: LOSA,PLANA MACIZA, LOSA PLANA ALIGERADA,
LOSAS NERVURADAS (DOS,TRES, CUATRO, ETC); SEGUN SEAN LOS CLARGS POR --
SALVAR, DCPEHDIENDO DIRECTAMENTE DE LA LONGITUD TOTAL DEL CLARO3LA -
SUPERESTRUCTURA, ESTARA APOYADA SOBRE DOS ESTRIBOS, O 00S CABRLLETES,
EN CASO DE SER UN CLARD, Y AL PRESENTARSE UNA SQLUCION DE VARIDS cLA -
- ROS, SOBRE PILAS INTERMEDIAS. . :
POR LOS ESTUDIOS DE TRANSITO YA VISTOS, SE DETERMINARAN LAS CARGAS -
VIVAS, Y LAS FAJAS DE CJRCULACION, URA, DOS, TRES 0 CUATRC ES RECO
MENDABLE EL PROYECTO CON FAJAS DE CIRCULACION PARES, PUESTQ QUE SE -
PREVEEN MENOS ACCIDENTES QUE CON NUMEROS IMPARES,

EN EL TEMA DE DISERO ESTRUCTURAL Y CALCULOS DEL PUENTE QUE PRESENTARE
EL PUENTE SE PROYECTO PARA CRUZAR UN DREN EN UNA ZONA DE RIEGO, Y POR
EL TIPO DE CRUCE MO SE NECESITO DE ESTRIBOS COMO COMUNMENTE SE UTILI-
ZAN N1 DE PILAS COMO SE CONSTRUYEN EN LA MAYORIA DE LOS PUENTES CA---
RRETEROS, SI NO, QUE FUE UNA LOSA CON SUS ELEMENTOS DE SOPORTE Y TRANS
MISION DE CARGAS A LA LOSA COMO LO MOSTRARE.

ESPECIFICACIONES

LAS ESPECIFICACIONES QUE SE OBSERVAN EN LA S.A.R.H, PARA CRUCES CON -
CAMING, SON LAS PROPORCIONADAS POR LA AASHTG(ASOCIACION AMERICANA DE-
FUNCIONARIOS ESTATALES DE CAMINOS),MISMAS QUE SE USAN EN LA SOP, - -
S.C.T. Y QUE SIRVEN EN LA MAYOR PARTE DE LOS PROYECTOS QUE SE HACEN -
EN NUESTRO PAIS, ESTAS ESPECIFICACIONES SIRVEN COMO AYUDA PARA EL CAL
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CULO DEL PROYECTO, YA QUE LA PRINCIPAL APLICACION-EN RESISTENCIA DE MA-

TERTALES, ESTABILIDAD, ETC., SE BALA EN LOS CONOCIMIENTOS DEL PROYECTIS
TA.

CARGAS QUE SE DEBEN CONSIDERAR EN EL PROYECTO

a) CARGA PERMANENTE

b) CARGA MOVIL

¢) EFECTO DINAMICO DE LA CARGA WOVIL O IMPACTO

d) EMPUJE DEL VIENTO

e) OTRAS CARGAS, SI EXISTEN, COMO FUERZAS LONGITUDINALES, TERMICAS,FUER-
ZA CENTRIFUGA DE TIERRAS, SUB'PRESION, FUERZAS SISMICAS,ESFUERZOS DE-
MONTAJE, ETC.

PARA LA CONSIGERACION DE CARGA MOVIL, EN PUENTES PARA CAMINOS, SE CONSI-
DERAN VEHICULOS Y EN ESTOS DOS DIVISONES: LOS DENOMINADOS CON LALETRA H-
SEGUIDO COf UN MUMERO (H5, H12, H15 Y H20), Y LOS DESIGNADOS CON LAS LE-
TRAS HS (HS15 Y HS20), LAS PRIMERAS CONSISTEN EN UN CAMION DE DOS EJES~
0 EN UNAS CARGAS EQUIVALENTES, EN DONDE EL NUMERO INDICA EL PESO TOTAL .-
DEL CAMION CARGADO, EN TONELADAS NORTEAMERICANAS O SHORT TONS.

LAS CARGAS HS CONSISTEN EN UN CAMION TIPO DE SEMIREMOLQUE O EN UNAS-
CARGAS EQUIVALENTES.

EN LO CONCERNIENTE A BANDAS DE CIRCULACION, SI EL PISO ES DE MADERA Y
LA SEPARACION ENTRE NERVADURAS O TRABES MAESTRAS ES MAYOR DE 1.98 . LA
CARGA EQUIVALENTE POR BANDA DE CIRCULACION 0 LOS CAMIONES TIPQ DEBEN CON
SIDERARSE QUE OCUPAN UN ANCHO DE 3.05 M., EN CASO DEQUE EL PISO SEA DE -
CONCRETO, Y LA SEPARACION ENTRE LARGUEROS O ENTRE TRABES E£ES MAYOR DE - -
3.20 M., LA CARGA EQUIVALENTE O LA CARGA DE LOS CAMIONES TIPO DEBEN CON~-
STDERARSE QUE OCUPAN UN ANCHO DE 3.05 M.

ESTE ANCHO DE 3.05 M. SE SUPONE: COMO EL MINIMO NECESARIO PARA LA CIR E
CULACION DE UN VEHICULO TIPO.

A CADA BANDA DE CIRCULACION DE LA CALZADA DEL PUENTE, EXCLUYENDO CUAL Z
QUIER CAMELLON, LE CORRESPONDE UN ANCHO; W = Wc/n; EN DONDE Wc ANCHO TO-
TAL ENTRE GUARNICIONES Y n ES EL NUMERO DE BANDAS DE CIRCULACION.

DEBERA TOMARSE EN CUENTA QUE LAS RUEDAS DE LOS CAMIONES QUEDAN A NO -
MENOS DE 0,61 M. DEL LIMITE DE SU BANDA DE CIRCULACION O DEL PARAMENTG -
DE LAS GUARNICIONES.

PARA LA APLICACION DE CARGAS, LA CARGA EQUIVALENTE POR BANDA DE CIRCY
LACION 0 LOS VEHICULOS TIPOS DEBEN CONSIDERARSE COMO UNIDAD,DE TAL FORMA *



QUE NO PUEDAN CONSIDERARSE FRACCIONES. LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS EN LAS égTRUCTU-
RAS POR LAS CARGAS MOVILES, DEBEN INCREMENTARSE PARA CONSIDERAR LOS
ESFUERZOS ADICIONALES DEBIDOS A LOS EFECTOS VIBRATORIOS, DINAMICOS,
Y DE IMPACTO QUE ESAS MISMAS CARGAS PRODUCEN, ASI LAS CARGAS TIPO -
DEBERAN MULTIPLICARSE POR UN FACTOR MAYOR QUE UNO, PARA INCLUIR SU-
VALOR DIRECTO.

PARA EVALUAR ESTE EFECTO DEBIDO AL IMPACTO, SE EMPLEA LA FORMULA :-

I= 15.24/ ( L+38.10)
EN DONDE: I = IMPACTO EN POR CIENTO ( MAXIMO 30% )
L = LONGITUD EN M. DE LA PORCION DEL CLARO QUE DEBE-
SER CARGADA PARA PRODUCIR EL MAXIMO ESFUERZO EN-
EL WIEMBRO.

LAS FUERZAS DEBIDAS A LA PRESION DEL VIENTO POR M2 SOBRE EL --
AREA EXPUESTA, SE APLICARAN A TODAS LAS ESTRUCTURAS, EL AREA EXPUES
TA CONSIDERADA SERA LA SUMA DE LAS PROYECCIONES VERTICALES DE TODOS
LOS WIEMBROS, INCLUYENDO EL SISTEMA DE PISO, Y EL PARAPETO A 90 GRA
DOS CON EL EJE LONGITUDINAL DE LA ESTRUCTURA.

PARA LAS FUERZAS LONGITUDINALES SE TENDRA EN CUENTA EL EFECTO-
DE LA FUERZA LONGITUDINAL DE 5% DE LA CARGA VIVA SOBRE TODOS LOS CA
RRILES QUE LLEVEN TRANSITO DE VEHICULOS EN LA MISMA DIRECCION.-
CRUCE CON FERROCARRILES

POR L0 QUE RESPECTA A LAS ESPECIFICACIONES PARA PUENTES DE CON
CRETO PARA FERROCARRILES, HARE MENCION DE ALGUNAS DE LAS MAS IMPORTAN
TES, Y SU APLICACION, PARA LA DETERMINACION DE CARGAS.
LAS CARGAS QUE SE DEBEN CONSIDERAR PARA EL PROVECTO, SE PRESENTAN EN
SEGUIDA:
1.- CARGA MUERTA
2.- CARGA VIVA
3.- IMPACTO
4.- FUERZA CENTRIFUGA
5.- OTRAS FUERZAS LATERALES
6,- FUERZAS LONGITUDINALES

LA CARGA VIVA POR CADA VIA EN LAS ESTRUCTURAS DE LA LINEA TRONCAL ES -
COOPER E-50, PARA MAQUINAS DE VAPOR, EN LA ACTUALIDAD SE UTILIZAN CAR- ;

GAS COOPER E-60, QUE SE REFIEREN A LAS NUEVAS MAQUINAS DIESEL Y USA- -
RAN SEGUN LAS ESPECIFICACIONES PARA FERROCARRILES DE LA S.0.P. QUE ES- |
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TAN CO!FRONTADAS COM LA A.R.E.A. (AMERICAN RAILWAY ENGINEERING -
ASOCIATION ), LA CARGA VIVA SE PODRA DEDUCIR DE ACUERDO AL CRITE
RIO DEL INGENIERO PROYECTISTA.
COMO EN EL CASO DE PUENTES CARRETEROS, A LAS CARGAS VIVAS SE -~
AGREGARAN FUERZAS DE IMPACTO, APLICADAS SOBRE EL HONGO DEL RIEL,
IGUALES A LOS SIGUIENTES PORCENTAJES DE CARGA VIVA:

I= 100 cv/ (cv+ cu)

EN DONDE I ES EL PORCENTAJE DE LA CARGA VIVA POR IMPACTO, CM. ES
" LA CARGA MUERTA APLICABLE AL MIEMBRO, PARA EL CUAL SE CALCULA EL
IMPACTO. CV ES LA CARGA VIVA TOTAL SOBRE EL MIEMBRO PARA EL CUAL
SE CALCULA EL IMPACTO.

E4 LAS CURVAS SE APLICARA UNA FUERZA CENTRIFUGA CORRESPONDIENTE-
A CADA CARGA AXIAL, HORIZONTALMENTE APLICADA A 1.83 M. (6 FT.) -
ARRIBA DEL HONGO DE RIEL, MEDIDOS A LO LARGD DE LA RECTA PERPEN
DICULAR A LA LINEA QUE UNE LOS HONGOS DE LOS RIELES.

ESTA FUERZA CENTRIFUGA SERA UN POR CIENTO DE LA CARGA VIVA Y TO-
DAS LAS PARTES QUE INTERVIENEN EN SU APLICACION, SE ENCUENTRAN -
TABULADAS EN LAS ESPECIFICACIONES S.0.P. PARA PUENTES DE FERROCA
RRIL.
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[11.- DISENOS HIDRAULICOS Y ESTRUCTURALES DE
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TII.a) _PUENTE CANAL

Ef EL ESTA0 OF NAYARIT, EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEL ORO, SE ENCUENTRA -
UNA ZONA DE RIEGO LA CUAL PERTENECE AL PROYECTO LLAMADO * EL BURUATO 11 ", EL -
CANAL PRINCIPAL DE ESTE PROYECTQ ES CONOCIDO COMO EL "BURUATO ", Y EN EL PROYEC
TO EN PLANTA DEL CANAL PRINCIPAL SE LLEGO A UN PUNTO DONDE SE TENIA QUE CRUZAR-
UNA DEPRESION. LA CUAL SE INDICA SN EL PERFIL ANEXO, SE ESCOGIO EXACTAMENTE ESE
PUNTO, YA QUE POR LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO, Y CGMO MOS LO INDICAN LAS CURVAS -
DE NIVEL DEL PLANO GEMERAL, ERA EL PUNTO MENOS ANCHO DE LA DEPRESION. COM LA --
DEFLEXTON QUE SE NOS PRESENTABA, SE CALCULO LA CURVA CIRCULAR NECESARTA, ASI -~
COMO TAMBIEN €M LA SIGUIENTE INFLEXION CON LA DEFLEXION QUE SE NOS PRESENTO SE
CALCULO LA CURVA CIRCULAR, Y LOS KILOMETRAJES RESULTANTES SUMANDO LA LONGITUD-
DE CURYA GC ENTRADA, NOS DIO EL KM, 3+215.50 Y SE USO ESTE KILOMETRAJE PARA - -
NOMBRAR A LA ESTRUCTURA QUE NOS QUEDARA COMC DEFINITIVA.

CCHMO SE VE EL CLARD GUE HGS QUEDO FUE DE 50.70 M. DESDE EL FIN OE LA TRANSICION
OE ENTRADA HASTA EL PRINCIPIO DE LA TRANSICION DE SAL{DA. COMO PRELIMINAR DEBE-
H0S TOMAR EN CUENTA QUE LA DEPRESION ES UN ARROYO QUE EN TIEMPO DE AGUAS ALCAN-
ZA UNONTVEL MAXIMO DE AGUA DE 70.75 M., ¥ CON UNA VELOCIDAD APROXIMADA DE 2/M/S.
(SEGUN DATOS CEL DEPARTAMENTO DE AGUAS SUPERFICIALES DE S.A.R.H.). PARA EMPEZAR
SE ‘PUEDEN PROPONER UN SIFON, €L CUAL LE TENDRIAMOS QUE DAR DESNIVEL PARA ABSOR-
BER LAS PERDINAS EN EL SIFON, Y PARA EMPEZAR DEBIDO A ESTO TEKDRIAXOS QUE DAR -
Ui DESNIVEL CONSIDERAZLE, YA QUE LA LONGITUD DE AL MEMOS 50.70 M.(SIN CONSIDERAR
LOS POSIBLES COD0S), NOS PRODUCIRIA UNA PERDIDA POR FRICCION MUY ALTA, Y AL TRA
TAR DE ABSQORBER CON EL DESMIVEL, DEJARIAMOS DE REGAR POR GRAVEDAD CANTIDADES --
CONSIDERACLES DE HECTAREAS DE RIEGO

OTRA SOLUCION PUEDE SER DEJAR UNA ALCANTARILLA TRABAJANDG A PRESION Y CON LA --
MISMA PENDIENTE DEL CANAL, PERO ESTO TAMBIEN NOS REPRESENTARIA FUERTES PERDIDAS
POR FRICCION, ADEMAS QUE YA VIENDOLC ESTRUCTURALMENTE, QUIZAS PODRIA SER TUBE--
RIA DE FIERRO, Y TENDRIAMOS QUE BUSCAR CLAROS PEQUEROS DZBIDO A LA RELATIVA PO-
CA THERCIA Y RESISTENCIA QUE TENDRIAN LOS PERFILES COMERCIALES CON SU ESPESOR,-
ASI ES QUE SE DESECHO ESTA OPCION.

FINALMENTE SE DECIDIO COMO ESTRUCTURA PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA UN PUENTE-CA
NAL. LA RESIDENCIA DE INGEWIERIA EXPERIMENTAL NOS RECOMENDO DESPLANTARNOS AL ME
HOS 1 M. DEBAJO CEL TERREMO MATURAL, Y ESTO PARA TOMARLO EN CUENTA CUANDO SE --
DECIDIERA LAS ESTRUCTURAS A UTILIZAR.

ENTONCES VIENDO EL PERFIL DEL TERRENO NATURAL POR EL EJE DE LA ESTRUCTURA,SE -~
DECIDIO POR DEJAR LOS CLAROS QUE SE MUESTRAN; DE 7.50 M., 10.00 M,, 15,00 M., -
10.00 M. ¥ DE 8.20 M. ESTO PORQUE SE TRATO DE HACERLO MAS SIMETRICA POSIBLES -
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LAS DIMENSIONES DEL RUENTE-CANAL, Y UNO DE LOS PUNTOS O DETALLES QUE SE TOMA-

RON EN CUENTA FUE EL LOCALIZAR DOS DE LOS APOYOS LO MAS CERCA POSIBLE DEL LE-
CHO DEL ARROYO Y COMO SE PUEDE VER EN EL PERFIL, ES DECIR EL PISO EN FORMA --
DE PARABOLA INTERRUMPIDA POR LOS PARAMETROS CASI VERTICALES QUE SE PUEDEN VER

- DEL TERREND NATURAL, AUNADO TAMBIEN CON EL EVITAR QUE ALGUNO DE LOS ELEMENTOS
DE APOYO QUEDARA LOCALIZADO EN LA PARTE MAS BAJA DEL LECHO DEL ARROYO, LO - -
CUAL NOS CAUSARIA UN APOYO DE ENTRE 8 Y 9 M. DE ALTURA TOTAL, LO CUAL NOS -
AUMENTARIA £L COSTO INECESARIAMENTE, ENTOCES ESTO AUNADO A DARLE SIMETRIA A -
LOS CLAROS EN LOS MAS QUE SE PUDIERA, FUE LO QUE DETERMINO EL DEJAR 2 CLAROS-
DE 10 M. CONTIGUOS AL CLARO CENTRAL PRINCIPAL, Y BUSCAR TAMBIEN QUE LOS CLA--
ROS EXTREMOS FUERAN DE DIMENSION AUN MENOR, PARA QUE POR LOGICA ASI TENER --
REACCIONES MENOS FUERTES EM LOS ESTRIBOS Y QUE SUS DIMENSIONES QUEDARAN POR -
LO TANTO KENORES QUE LAS RECESARIAS PARA LOS APOYOS CENTRALES O INTERMEDIOS.-
SE ESCOGIERON PILAS EN LUGAR DE CABALLETES, PORQUE SON ESTRUCTURAS A MI JUI--
CI0 CON MAS INERCIA QUE LOS CABALLETES.

" LA ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO ERA CAST PARALELA AL TERRENO NATURAL, Y COMO YA-
LO MENCIONE LABORATORIOS NOS RECOMENDO DESPLANTAR A UNA PROFUNDIDAD MINIMA -
DE 0.89 A 1,00 M. PCR ESO QUEDO DEFINITIVAMENTE COMO ESTA DIBUJADO EN EL PLA-
NO. EN CUANTO Al NUMERQ DE CLAROS SE PUDO HABER DEJADO DE UK SOLO CLARO,, PE-
RO ES DE IMAGINARSE EL TAMARO DE LA SUPER ESTRUCTURA Y TAMBIEN OE LOS APOYOS;
SI FUERAN DOS O TRES CLARQS EL PROBLEMA FUERA SIMILAR, ADEMAS QUE EN CASO DE-
DEJAR D0S CLAROS, AL TRATAR DE DEJAR LOS CLAROS IGUALES, QUEDARIA UN APOYO --
EN EL LECHO BAJO DEL ARROYO; EN EL CASO DE TRES CLAROS, LA LONGITUD DE CADA-
CLARD SERIA DE 16.00 M. APROX. EL CUAL ES MUY LARGO, AUNADD DE NUEVO A LAS --
CARGAS QUE PRODUCIRIAN DICHOS CLAROS, ASI ES QUE FINALMENTE SEDECIDIO POR CIN
CO CLAROS, LOS CUALES NO SOM MUY GRANDES, Y ADEMAS ESTO NOS PERMITE AL LOCALI
ZAR LOS APOYOS INTERMEDIOS, QUE VAYAN DISMINUYENDO DE ALTURA EN CUANTD SE VA-
YAN ACERCANDO A LOS EXTRENMOS DEL CLARO, Y ESTO DEBIDO A LA TOPOGRAFIA DEL CRU
CE, A LA SITUACION DEL PERFIL.

C0M0 SE VE SE ADOPTARON PARA LA SECCION EN " U ™, ESPESORES DE 15.00 CM.,EL -
CUAL ES UN ESPESOR MUY PRACTICO, ASI COMO SE USARON VARILLAS DE 3/8" UN ESTRI
BO SE CONSIDERO FIJO, Y EL OTRO MOVIL.
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DATOS HIDRAULICOS DEL, CANAL.
Q = 0,170 M3/SEG.

b = 0,30 M,

d=7?
‘n = 0,017 L.B. = 0,15 M,

to=1:1

s = 0,001

Q = Av.

vz = 1/n RY? 5172 R=A® V=2

A =30 + 300201/ 2]x d=1(.304+d)d= .34+ a2

p= 302 @+ = .30+ 24 232 = .30+ 223 ‘

vz = 1a 82 s2 - p.orfiao gt i/ {Ta) 22 oot
v2 = 1.8602[(.30 d + a®)/(.3042{F /3

Q= AV = (.30d + d) [(.30—1 + dz)/(.30+z-£‘2" d)] 23 (1,e602)
2 = 1.8602 (.30d + 4% ¥3/1.201297 A1¥? ; como 0=0.170 M3/5
0,170 = 1.8602 (.30a4d%) 5/3/ (304297 0?3

0.0914 = (.3061d%) ¥ (2042{Z ) ¥ conda= ,939: .=z . .0014 = 0914
d=.3939 M, b =:0.30 M, ’

d =.0.3939 N,

h = 0.55 M.

A= .30d + a% = .0,2733 12 i
p=.30427 d=1.4141 n. R =A/p = .2733/1,4141 = 0,1933
Q = AV; VaQ/A 3 V =0.170 /.0.2733 =0.6220 ¥/S ' )

Ec = hvs 5}//‘.’-’" = (.622002/19.62 + 3039 = 0.4136 M. .
Ec=3/2dcjde=2/3 (5)  hv=0,0197 M,

dc = 2/3 (0.4136) = 0,2757M.

dc~3l qz/g=3 Qz/bzg a® =Q2/b29 i
pr=0? /a3 g b=.l02/dc33g. :

b {(.170)2/.(.27573“9.81) = 0.3749 K. como minima.

© % Temamos b = 0,50 M,

- Cdlculo de la lawgitud de transicidn. - i T



CRITERIO DE HINDS )
L.T. = (T~t}/2 COTo< 34

+ ok = 12° 30'
*
T t SEGUN LA ANTIGUA COMISION NACIONAL
+ DE IRRIGACION.
LT, - oL = 220 30
b

T=b+2d= 0,30+ (2)(,3939) = 1,0878 M,
t = 0,50 M,
L.T. = (1.0878 - 0,50}/2 Cotot = 0,2939 Cot oL

L.T. (HINDS) = 0,2939 Cot 12.5° = 1,3257 M,
L.T. {C.N.I,) = 0,2939 Cot 22.5° = 0,7097 M.

ADOPTAREMOS L.T, = 1.50 M.

LONGITUD TOPAL DEL CLARO = 50.70 M, {0 DE FIN DE TRANSICION DE ENTRADA AL PRINCIPIO
DE LA TRANSICION DE SALIDA),

1.50 M,

ey s =0.001 1.50 M.
® ® 50.70 ML @ '
A e=76%55 Qo =82%0
9 ?
-~ I ' -
I
e | |
11 |
, S |
De ¥ . o4 050 o,
0] @ O o 0.15

VEREMOS LAS COMDICIONES HTDRAULICAS QUE TEMDRIAMOS CON LAS DIMENSIONES SUPUESTAS.
BERNOULLI EMIRE 1As seccios (D) & )
kY

0.5 1,0878
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a2 + hv2+z2 = dlshvlshts 22=(0,001) (1,50) =:0,0015 M,
4l = 0,3935 4,

. hvl = 0,0197 M, Seccidn en el puente canal,
hts = 0,20 (hv2 - hvl) vz=o/A=o.1‘/_0/.50dz . a?
@+hv2 -:0,20 (hv2 - hvl) = dl Wl « 22 ' +0,58
42 4 0,80 W2 = dl+ 0,80 hvl-z2 . tw2=1(.170/50a2)%/10,62=,0059/d2”
240,80 -(,0059/d2%) =,393940,80(0,0197) -  .0,00L5
a2+.0047/ 622 =:0.4082 o PROCEDENOS A DETERMINAR POR ‘TANTEOS

d2 =.0,3747 M. . "v2 =0,9074 M, . hv2 =:0,0420 M,

hts = 0,0045 M,

| @2+hv2422 = dlshvlehts

0.3737:0,0420 + 0,005 = .0,3939+0,019740,0045
0.4182 = 0,4181 '

Aplicamos Benculli entre las seccicnes(l-@

©} 0]
W{
—

e L = 50,70 M,
4 d2=0,3747 M. .
T las
+ 43+hv3+23=a2+hv2+hE hv2=0,0420 M.
.50 22=(0,001) {50.70)
Seqin Manning V=1/n RY/3 §Y/2 setifjr,- 23=0.0507 M.

hf=SL V = velecidad medJ.a de @ & @
vm = (V3#V2)/2  v30/bd3 = 0.170/,5083 = 0,34/43 R = Afp

d3+nv3—hf—dl+hv2 - z3 hf= &\.’3{-\/2)/?1‘( 2 3 L}hv3 ={0 34/:13)2—0 0059 R=,5043 *
273 19.62 32 50+2d3

d3+hv3 -ﬁ.34/d3 +.9074')/:(0.OL7)12 X 50.70=0,3747+0.0420-0,0507
L(30J3/( 50+243)) 2/3

a3+hv3 - (,0029/d3 + 0.00771% X 50, 70 = 10,3660
{5003/ (50723 )173 - a3 = 0.4524 31,
‘'v3 =:0.170/.50%,4524=0,7515 M. .
d3+hv3+z3=d2+hv2+¢hs hvid'=:0,0288 M, .




= (0.7515+0,9074) /2=0,8295 M/S
0.4524+0,0288+0,0507 = 0,3747+0,042040,1151
hf =(0.8295 x 0.017 - 2 x 50.70

773
.50 x 4524
<50v2X, 4524

hE = 0,1151 K.

* APLICANOS RERNOULLT ENTRE 1AS succiones () & (&)

0.5319 » 0,5318

ddthvdezd=gis d3 = 0,4524 M,
hv3=0,0288 M,
‘v4 = Q/A 24=st= 0,001}(1,50)

A=brbr2d4) /2 (A4} = (bidd) de=dbisaq 2 24=0.0015 1.

A = .3084+de2

hte=0.10 A hv{3-4) = 0,10 (hv 3 - hvd)

V4 = Q/A = 0,170,(30d4+342)

dd+hvi+z4 = d3+hv340,10 {hv3-hvd)

dd+1.10 hvd = d3+1,10 hv3-z4

a4+(1,10(0,0015)0 .30 a44a42)2 = 0.4524+(1.10)(0,0288) — 0.0015
dd + 0,0016 / (.30d4+d42)2 = 0.4826

d4 = 0.4704 M.
30)(0,4704)4(0. 4704)2

bad + ad?
(.
0.3624 M2

A=
A=
A=
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= Q/A = 0,170/0.3624 = 0.4691 M,

Adehvdtza=d3+hv3+0.10(hv3-hvd)

0.4666-0,0112+0,0015= 0.4524+0,0288+0,10(0.0288-0,0112)
0.4831 % 0.4830 '

dl = 0.3939 1

d4 = 0.4704 M,

SE TENDRA UN REMANSO DE (0,4704-0,3939) = 0.0765 M., ES DECIR 7.65 CM.
EL REMANSO SERIA DE 7.65 CM., EL CUAL ES MUY ALTO, Y SCLO NOS DEJARIA

UN l.b. de 7.35 Q.

= (0.4691)2/19,62 = 0,0112 M,

ENTONCES AMPLIAREMOS LA BASE O PLANTILLA b EN EL PUENTE CANAL, PARA REDUCIR

UN PCCO LAS PERDIDAS,
ADOPTAMOS b = 0,70 M.
* LONGITUD DE TRANSICICN.

= 1.0878 M.



t = 0,70 MIS. 37 ,

L., =(LT-t>cot <. ’ r
Z - -
PARAK= 12030' ) :
L.T. = (1,08778 - 0.70) cot - 12,50% = 0,8746 MIS.
2 .

PARAcL= 22930 o :
L.T. = (1.0878 - 0.70) COT 22,507 = 0,4681 MIS.

RLOVTAMGS L.T. = 1,50 MES. . i

@ @0 ;

Y ) 1 J

L s = 0,001 -k o

150, 50.70 450 ;

*  ADLICAMOS. BEPNOULLI EMIRE LAs seccrones (D) = @ !
d2+hv2 + 22 = dl+hvl + hts 1 = 0,3939 MIS.
ts = 0,20 (hvl - hv2 ) V1 = 0.6220 MIS.

SEG.
d2+hw2 = dl+hvl + 0,20(hvl - hv2) - 22

a2 + hv2 + 0.20 hv2 = dlshvl + 0,20 hvl - 22;hwl = 0,0197 ts . :
d2:1,20 hv2 = dl + 1,20 hv - 22 - 22 = SIA0.0010)X(1.50) = 0.0015 M.

62 + 1.2000,0030)=0,3939 + 1.20 (0.0197) - 0.001S;v2=Q = 0,170 = 0,170
i A baz 0.7 a2

d2 + 0.0036 = 0,4160 ’ V2 = 0,2429 ot

dz-i dz2
a2 = 0.3927 b= v2a = 0,0030

—5 dz2
EZ]
V2 = 0.170 = 0.6184
0.7 (0,59277 ‘ )

hv? = (0.6184)2 = 0,0195 7S, A2¢hv2422 = dlihvl40,20 (hwl-hv2)

19,62 i

0,3927 + 0.0195 + 0,0015 = 0,3939+0,0197 + 0,20 (0.0197 - 0,0195)
0.4137 = 0.4136 i

- APLICAMOS BERNOULLI ENTRE LAS SECCIONES: @ =~ @ .

1® s = 0,001 @ :
50,70 ok
d3 - hv3 + 22 = d2 + hv2 + hf a3 = 0.3927 MIS. §

hv2 = 0,0195 MIS.
23 = 5L = (0.001)(50.70)=0,0507 1S’

i
i
b
i

h



SEGUN BERNOULLI . V2 = 0,6184 M/SEG.

3
ve_1 2/3 172 hf = SL° § = PENDIENTE FL, GRADIENTE
7 DE ENERGIA.
hf = S.L.
S =vn s ={tvny ¥ . © o v=v24v3
r2/3 R 2/3 2
R=24 Aabd3 A= 0,70 43 V3 =0,170 '
P opabe2a3 = 0.70 + 2 a3 0.70 a3
R =0,70 d3 V3=Q. = 0190 = 0,2429
0,70 +2 a3 A ‘0,70 d3 d3 ~
2 4 v3) (0,007 |2 V340,684 © (0.017) |2
N s _ 3 R * 50,70
M =5 A 973 ¥ 5070 = T a2/
0,7 + d. 0,70+2d3
(o 1215 + 0, 3097)(0 17y 2 0.0021 + 0.0053 2
212052 93002 (0,017 2.L021 -
hE = (9_70 T3 ) 773 | Y 50.70 = RO D
6. 707243 0. 704245
14 {8‘—173——%(&)) L |y 0.0053 * 50.70=0,3927+0.0195+0,0507
5,62 0.7063 ) 273
G.0r 2 a3
0.0021 2 . .
ot 0003 ) * 50,70 = 0.3615

a3 4 0,0030 =
iy e 0,70 d3
a3 0F Zai )

a3 = 0.3961 MIs, v3=0.170 =:0.6131 M ;hv3 =.0.0192 M/
. (0.70){0.3961) SEG.
d3 + hv3 + 23 hv2 + hv2 + hf hi = 0.0537

0.3961 + 0.1924+-0,0507 = 0,3927 + 0,0195 + 0.0537

.0,4660 = 0.4659

- APLICAMOS BERNOULLY' ENTRE LaS' sEccIoveEs () & @) -+

4 3 d3 = 0,3961
: hv3 = 0.0192

= 0.001 74 = (0.001)(1.50) = 0.0015

a4 + hvd + 24 = d3 + hv3 + hte,



hte = 0,10 (hv4 - hv3) V=0 A . (bibr2dd) d4 - 3
A 2

A=bdd + a4
V4 = _0,170 0,170

- .
BddrtdiZ? = 0,30 a4 + adl
L 0,170 ¥2 .
D d4+d4£)= 0,0015
hvd = =576 (30 a4 + a4 2)2

dd + hvd + 24 = d3 + hw3 + 0,10 (hvd - hv3)

d4 + 0,90 hvd + 24 = d3 + 0,90 hv3
d4 + 0,90 hv4 = d3 + 0,90 hv3 - 24 = 0,3961+(0,90) (0.0192) - Q,0015

a4 + 0.90 0.005
(,:o a1 § dizf)=  0.4157
ad + 0,0013 ~
(.30 a4 + d42) = 0.4157
i ’ - 0.170 W
d4 = 0,3944 MiS. . V4 = CI0TT0,3944) 4103543 = 0,6207 =

2
(0,62 07°% _
hva = B2 Bl = 0,0196 MTS.

dl + hvd + 24 = d3 + hv3 + 0,10 (hvd - hv3)

0.3%44 + 0.0196 + v,0015 = 0,3961+0,0192 + 0,10 (0,0196 - 0.0192)
0.4155 = 0,4153

d4 = 0.3944 MTS.

dt = 0,3339 urs.

SE 1EMURA LN RedANSO DE R = dd-dl = 0,3944 - 0.3939 = 0,0005
REMANSO = 0,05 CMS.

ANALISIS APROXIMADO DE LAS SOBREELEVACIONES EN LA CURVA DEL CANAL, POR LA LEY DEL
VGRTICE LIBRE.

DATOS DE LA CURVA DE ENTRADA: DATOS EN LA CURVA DE SALIDA:
P. I. = 34212,56 T P. I. = 34271.26
A= 755 A= 82050
9= 200 8= 200
" R=1145,92 = 1146,92 R =1145.92 = 5.7
] 200 200
R=5.74 H, 8.7, = (5.74) TAN (azés7°)

S.T. = R TAN {8/2) = 4,56 M. (5.T. = 5.05 M.



o
L.C. = 76,922 (20) = 7.69 L.C. = 82.670 (20) = 8.27 40
200° 700 ©

A=7°55  g=200 A-8% g=20

r= 5J4 L.C.=7.69 r= 57414 L.C. =827

b= 7675 o = 82%0 ;

g = 200 r=5.74 M, |
L.C. = 1.69 L.C. = 8,27 M.
S.T. = 4,56 V=0.6223g S.T. = 5.05

O = 30+2240=1.10 _— APROXIMADAMENTE LA SOBREELEVACION ES:
=t /

.40

N

- .30 -+
Ay=cv? u
2g r
A y = SOBREELEVACION. V = 0,622 M/SEG. = 1.371Ft/SEG,
C = COEFICIENTE hv = 0.0197 M.
V = VELOCIDAD PROMEDIO W=1.10M, = 2,43 Ft-
G = ACELEFACIONM TE LA GRAVEDAD. r=5"74 M
R ANCHO DE LA SUPERFICIE LIBRE. C = 0.50 = 0,50
r = RADIO DE LA CURVA, 9 = 9,81/SEG.=21.63 F¥/SEG,
2
Ay =0.50x (0.622)°  (110) - _
19,62 5.4 = 0008 M
Ay =0.50% (1,371 )2 (2,43 )

T 1.637 65 = 0.0042 F t = 0.0019 M.






ANALTSIS ESTRUCTURAG a2
- CUBETA ’

'*' T . TIRANTE MAXIMO EN LA CUBETA EN OPERACION
NORMAL 40 QMs.,
0.5 =
0,3939
+ + SUPONEMOS LA SIGUIENTE SECCION:
0.15
4+ [ 0.5
0.70
Yo% 015"

- ANMLISIS DE CARGAS.

~ CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LAS PAREDES.

EMPLTT: DE ACUA:

St C DERA QUE EIL, AGUA INVADE EL, BORDO LIBRE, PARA CON ESTA SUPOSICION
PREEVER ALGUNA AVENIDA MAXIMA.

= 1.00 -+

H = 0,55 MT.

EH= v H(y_
2 0,55 CH EH .
EH EMPUJE DEL AGUA et ety =

RESULTANTE (GKS).

-~ t
H = ALTURA DEL AGUA EN MIS. 0.15 « 1015
+
: . 0,70 t
Uv = PESO VOLUMETRICO DEL 0.15 *0.1¢
AGUA.
B2 < (2000 KoM3)  (0.55)7= 151,25 Kes.
2
Y =H _ 0.55 _
v o=l . 22 o 003w,

Ml =EHy = 6151.25 KGS.) (0,183 MIS.) = 27.73 KG-M.82772.00 KG.~ M.

20 EMPUJE DEL VIENTO:
PV =KV2
P.V = PRESLON DEL VIENTO (KGAM2)

K = CONSTANTE DE CONVERSION.
v = VELOCIDAD EN KM4/HORA,
SEGUN SE USA EN EL D.F. K = 0,0055

EL LUGAR ESTA FORMADO DE MONTANAS Y SE ME INDICO QUE LAS VELOCIDADES MAXIMAS SON
DEL, ORDEN CE 100 KM/HR.

PV = 0,0055 * (100 KG/iRS.)Z = 55 Kg
W2



Y

P v il {ANALIZAMOS POR METRO DE CARGA)} . 43

Ev = EMPUJE DEL VIENTO (EN KGS.)
Pv =  PRUSICN DEL VIENTO EM (KG/M7)

H= AUTURA LE LA PARED EN DONDE ACTUA FL VIENTO,
Ev= (55 KGM?) (0.70)(1,00) = 38,50 KGS.

M2= EvY

y = DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE APLICACION DE Fv Y EL PUNTO DE APLICACICN AL
MOMENTO,

Y= %0 0,55 = 0.200 M.

M2 = { 8.50)(0,2 = 7,70 KG-¥M = 770,00 KG,CM.
30 CARGAS VERTICALES:
a).- PESO PROPIO DE LA SECCICN (CALCULO POR METRO LE LARGO).
A=1,00 x 0.15 + 2x0.55 x 0,15 + 2x0,10%0,10 "
2

A = 0.325 i

W= (0,325 ¥2) (2400 KG } (1.00) = 780 KG
M3 MO

b) PESO DEL AGUA, CONSIDERANDO LLENO EL CONDUCTO,

W2 = 375 KG

49 CARGAS QUE ACTURM_SOBRE LA LOSA CEMIRAL (POR METRO).:
FESO PRUPIO = {240 Kg 1(0,15) = 360 K&
H3. i,

PESO DEL AGUA = (1000 XG ) (0.55 M.) = 550 KG

w3 ML

CHITNDREMOS EL MOMENTO MAXIMO EN EL CENTRO DEL CLARO, CCWSIDERANDO LA CUBETA VACIA
Y ACTUANDO EL VIENTY, CONSIDERANDO LA CUBETA VACIA Y ACTUANDO EL VIENTO, CONSIDE--
RANDO LA CUBUTA LLENA CON Y SIN ACCICN DEL VIENTO. CONSIDERESE UNA VIGA APOYADA EN

LOS EXTRINMOS CGY MGMENTOS PUROS EN LOS APOYOS.
T
0,55
,

+ ¥ 4
0.5 0.7 0.5
a).- CUBETA VACIA CON LA ACCION DEL VIENTO.
M2 = 7,70 KG-.



as

Tva=0 1

0= (360)(0.85)% + 7.70 - 7.70 - 0.85 (rB) i
=z

7.70 ® ’ 7,70 KM

RB = 153.00 KG. ¢

v RB = (360)(0.85) = 153.00 = 153 KGS.
53 0.85  1.53 {
v )
153 [~
e 7777 M MAX. POSITIVO = 32,51 KG. CH. ;
4\ 153 i
i +32.51 KG-CH
1 %
i
770 7.70 7
! / / ol

b).~ Cubeta llena sin empuje del viento.

L

L Wl = Wpp + Wph = 360 + 550 = 940 XG

: M

. Wl = 910 KGAM, SMA =0

ot 27.73 0 = (910)(0,66)(0,85) - 27,73 + 27.73-0.85 (RB}
; Fre z

PA=38G. 75 KGS. RE=386,75 KGS.
v

386,75 KGS.
(910)(0.85) ~ 386,75 = 386,75 KGS.

non

RB

M max, Positivo = 54.45 KG.

. ¥
; M $54.45 N t

P
i
1
i



C) CUBETA LLENA Y VIENTO ACTUANDO, 45

M actuante M - M2 = 27.73 - 7.70 = 20.03 KG. M,

W = 910 KGN Zia =0

' 2
20.03 @DZEDZII 20.03 5. (9)0)(0.85)= 20.03 + 20.03 - 0.85 RB
%:v 0.85 7 2

RA = 385.75 RB = 386.75 RB = 385.75 KGS.
\ Z FY =0 ; (910){0,85) -386.75-RA = 0

386.75 7))
T/_/// 77 ' RA = 386.75 KGS.
%
-386.75
N 462,15 KG. 1. M Max = 62.15 KG.-M.

— cilculo Longitudinal de la cubeta.

ARTELES [
0 ¢ .10 || 0.55 WP = WIT + W2 = 730 KG + 375 KG
N N
' J—\
AN >
v O
: )
0.15 0.15 I
T = CIE.
¥l = 1155 KG/M _

IRYRIR S EYRT HH'{J&& + ¥ 3343 H.I.l&lHrg:Hl-ll.’fll
5o 5 7 7 7% 3 =% -~
%2 750 +10.0 & 15.00 0.00 .20
K I I S — 8B
K=4EL ,C'r;“.é——e’\/‘—‘z ML= 4EI6A

L o L

M)
rodificamos K (,, L © M1=3E10A KMOD. S K
= Vzn = 4
7 :
HEAB. = MEBA = W1¥ = (1135) (7.50) 2 - 5415 KG.M. MEBC=MECA = (1155) (10)%9625=MFDE=
12 12 12 ° . .MEED.
MECD = MEDE = (1155)(15)% = 21,657 Ki; MEEF-MEFE = (1155)(8.20)25 = 6472 KG.M.
— S

12,



15 E.I.-}CIE.
.59 = 2.00 4 EI = 15,00
15 _KB = 2
10.00 = 1.50 E'DAB = %D 7 = 1,00
PR - 1.50 __ _
- wag =L 50 ;A= 230 = 0,50
15 1.50 _
* 750 =183 1P TigrE < 050
. 15,00 _ . 1.50
* To.go =100 /B TGy = 0-60
1.00 . 1.50
TT00+1,50 = 0+40)FO0E = 7559750
KIOD = 3/4K FDED = 1,50 137
Ti5GrT37 = O-5%)FDEF = Ty = 0448
FLCD = 1.00 _
T.50m5.00 - 0440

WD = 1155 KG/M.

46

1.83

=.0,60 FDFE = —=—= = 1,00

1.83

(1448 KG-M. MCD =-18498
MIC =-6448 KC-M. )

N O ' F%TJTy‘
J2 A BT c &~ s
;i D E _}_
7,5 TTT 10,00 s 15,00 10,00 VT 820
a0 A B i c i D | E i _F
TR A B [ I B CO }|"C T ELE | ED [ BF | EE
FIGS 2.00 1.50 1.00 1.50 1,83
B 2,00 ) 1,50 [ 1,500 1.50 1 1.e0 b 1,00 y1.50 ]I 1,500 1,370 1.83 |
.00 0,507 0,60 | 0,40 {170,400 60 {0,521 0,48 1.00
5415 § 4515 R0G25 [[49025 |-21657/421657|-9625 |1 49625 6472 672
HSILS 42105 [42105 {47219 [+4813 (144813 (-7219 [ -1640 F1513 G472
T, +2700 [+3610 [1+3053 |-2407 {+2407 |- 820 | -3610 }-3236
~3159 (-3159 {[+ 812 {+ 542 (- 635 |- 952 {l +3560 3286
. I + 406 H-1580 [+ 318 [+ 270 {41780 | - 476
1.0 | - 203 {- 203 i1+1129 le 759 - roo J-127) Y4 243 L 228
T 570 || =TTOY = TANOT SR (v 124 || - 616
- 285 [~ 285 ||+ 307 |+ 205 —2u2 - 302 ||+ 320 1296
+ 154 1= 143 |- 104 ||+ 203 [+ 160 || - 151
-~ 77|~ 77+ 146 [+ 98 |l- 105 |- 150 {[+ Ok T2
+ T34-39 1~ 53+ 49 ¢ 140 |- 0
- 37 4- 36+ S5 i+ 37{- 30 |- 53 [|+ 414 38
F @B =18 [- 18 fix 19 |¥ 21 fj- 27
-~ 14 |- 14 i+ 22 |+ 14~ 16 |- 24 {i+ 14 |+ 13
+ Y- 7 - 8le T+ 7T~ 12
- 5|~ 6+ 9+ 6]- 61- B+ 6|+ 6
+ 0) +6448 1-6ad8 Hax8a98l-18400l 418200 )-182601] + 7282 - 7288 &+ 0
o 1CB =418498 HIC =+18260 ED
NDE =-~18260



47
CALCULQO DE CORTANTES Y MOMENTOS POSITIVOS.

TRND A-B
ZMA =0
W= 1155 -—-

_ 2
6448 0 = (1155)L2,50) *+ 6448 + 0 - 7.50 R
RB = 5,190,98 KGS.

FY = 0;0 = 1155 {7,50)-5190,93 RB
pq = 3471.52 8B = 5190 93 RB = 347152 KSS,

. : 3471,52 = 519098

X 7.50 - X
X=3,00  7.50-3.00 = 4,49

i

3471.53

M MAX {+) = 5225 KG. M.
M MAX (+) = 6448 KG} M,

’B W = 1155 KG.M, + 18498 ZFMB =0
&EIDEEK 0 = {1155)(10)%+18,498~6448 ~ 10RA
2 ..
"r* = 6980 KGS.
RB 4 4570 mz:weo TrY=0

0 = (1155){10) -6980 - RB

4 RB = 4570 KGS, . ) i
4576

4570 = 6980
X 10X

= 3.96 10-3,96<6.04

H OMAX (4) = 2600 KG.M.

| M MAX (<) = 18 498 KG. M.
- 6,448 '

18,498 !



TRAMO C-D
C( L‘ + 182 60
,/w
RC=8678,37 RD=8646, 63
V

s
7.51 &, ///

i (| -8646.,63

£673.37

+ 14121,63

b (// THANMO_E-F

W= 1155 KG. M,

+6406

48

= (1155)(15)% + 18 260-18 498 — 15 RD

2
63 KGS.

0 = (1155)(15) - 8646.62 RC

ZMc=0
RD = 8646,

Zry =0
RC = 8678,
8678 37=
X = 7,51

M MAX {+)
M MAX (-}

WD =

ON

RE = 4677,
ZFY=20

37 KGS,

BG646.63
IS -X

15-7-51 = 7.49

= 121,63 KGM
= 498 ¥G.

hes) (10)2 + 7282 - 10 RE

ZO KGS.

0 = (1155)(10) - 4677,20 - RD

RD = 6872,
f877 80 =

80 KGS.
4677.20
10-X

X=595M. 10-5.95 = 4.05

M MAX (+)
M MAX (=)

ZME = 0
0=

SFY

= 2 200 KG, M.
= 18 260 KG. M,

(1155 )LB_._Z_O_)_2+0—7282-B. 20 RF
2

RF = 3047.45 KGS.
=0

0 = {1155)(8,20).-3847.45 - RE

RE = 5623,

5823.55 =
X

M MAX (+)

S5 KGS.
3847.45;X = 4,87
8.20-X " 8.20-487 = 3,33

= +6406 KG1; M MAX {-)=-7282 KG.-M, .



Di1IsENO; 49

A continuacién proceverumos a revisar los espesores de la seccidn de Concreto
supuesta y a calcular las ércas de acero de refuerzo necesaria,

Constantes de cilcule’

flc = 210 Ko/ai

FY = 3200 Ko/Ct?

ES = 203 9000 Kg/Cn?

B = 15 100 Fc = 218 819,79 £

fo = 0.45 f'c = 0,45 (210) = 94.50 KG

2
. Tk
f£5 = 0.50 FY = 0,50 (3200) = 1600 =22
n= Es. = 2'839,000 Ko/’ = 9,60
e} 718 619,79 KG/CHZ
K= fc = 94,50 - =0,36
fc + £5 94,30 + 1600
560
J=1-%K=1-0,3=0,88 .
3 3
R=1 fc KJ=1 (94,50)(0,36)(0.88) = 14,97
7 2
V cad = 0.294 f'c = 0,29 '1 = 4,20 KCS SIN ESTRIBOS,
Vcad = 1.324 fc = 1.32-‘ 210 = 19.30 KG/CM"’ CON ESTRIEOS,
ad=237Yfc = 2371210 = 33.33
D d D
PAREDES LATERALES
1.- EMPUJE DIl AGUA V MAX = 151,25 KGAY
MMAYX = 27,73 KGA
2.- EMPUJE DEL VIENTO vV MAX = 38,50 ESM
MMAX = 7,70 KGM
RIGE EL EMPUJE DEL AGUA
M MAX = 27,73 KG-OM
a=u_ = 27173 ) = 136 as L ns s
RB . (14,971 (100) -



v v _ 151.25 KG.  _ 50,
v = g a=—= a = {55057 = 9-36 om. 4 1l.5c.

Como se ve, para esta ‘'solicitud los peraltes estdn muy sobrados, pero se
justificaré al discfiar las trabes longitudinales,

L_m _ 2773 2
= s l=%33 = (Teoorioseniisr =017 o
M2 _ 770 B 2
as 2= = rEmrleEs TSy = 0405 o
Ast = 0,0020 b h = 0,0020 (100)(15) = 3,00 C?

.t *+ Usamos vars, de @ 1/2", Usamos Vars.de @ 3/8"

25 0,55 ,70 M,
+

SEPARACION S = 19% 62 0.5 = 320 = 23 o
1.27 0.7
t
0.15 2 vaRs, g 12" 5 VARS @ 3/8"
PN

/.kaq = z.aui fc = 2.3l izglo = 14,52 K‘iz' Zp = 7.98

v 151.25 KG
Jract = s5=m = (G = 8T ot

COMO VIGA APOYADA LONGETUDINALMENTE

v MAX = B678,37 KGS.
M MAX (4) = 14 121,62 KG. M
M MAX (-) = 18 498,00 KG. M,

e 1.00 —
CALCULO DEL PEPALTE POR MOMENTO. .3

MMAX (ACT) = 1B 498.00 = 9249 XG. M.
2



| o2 a000 ke, '
d-i@ =\ TTvres ey < 64.20 o, < 65.00 G1. 51
(=4

V MAX ACT = 8678.37 = 4339,19 K&s.
2

W=V d Min. = _ 4339,19 v =Vc => CON ESTRIBOS.

Bd 051 (19.13) :

dN. = 15,12 @S, < 65.00 Cns.

d= 65cCns

r= 5 Cms,

b= 70 Cms.

Revisaremos posteriormaate la cubeta en "U" para verificar los del momento que
resista la scecidn definitiva,

CALCULO CE LAS AREAS DE ACERO.

AS =M j= 0,88
fs jd d = 65 Cms,
fs = 16,00 KGS."
Coa

M MAX (+) = 14 121,63 KG. M.
M MAX (+) ACT, = 14 121,63 KG, CM. = 706 081,50,KG. O
2 .

As (+) = 772208?1(652871’57‘ - gz 49 5/ As = 792 i
. (3
924960 doaicn? 49 i hs = 11 40cu?

s (=) = 1ooT(0,8BTT65T~

CALCULO ELEL, CORTANTE,

ESTRIBOS: Se tomard todo el cortante con estribos,

V HRXY = 8678, 37 KGS. = 4,339,20 XG.
ve = 0,29 £ 0.20J 210 = 4,20 6 -
. o
Vact = V . R
d =4,335,20 ' = 4.45 _I(_GZ'
(15) (85) .o

V act > V adm. ..
= 4.45 - 4,20 = 0,25 KG/O2

S—“vs\vad E‘Vn\,a‘d/ = fv Aav '

SUCTD Wb

SEGUN A.C.I. 318-83 NO USAR J




2

2

USANDO ESTRIBOS DE 3/8" AS = 0,71 ¢ Av = 2 AS =.1.,42
S =Fv__Av FV = 1400 KG = (1400)(1,42)
Ve b G2 (0.257(151
. i . eui 1,42
R 5 Maximo = % & 5 Maximo = T 00D
8 Maximo = 65 = 32.50 &4  § Miximo = __ 1,42 = 63.11 M,
2 0,0015 x 15
Temamos estribos de 3/8" Cms, a todo lo largo de las 2 trabes

Se revisard, si no es una viga peraltada:
Segin ACI — 910

DISENO DE LA LOSR CENTRAL

M MAX,

(~) = 27 73 KG.Cl.

M OMAK (+)=62 15 KG.CM.

4 var.

0.09

<

0,666 .. ESTAMOS BIEN

52

= 530,13 4,

T =2 o4< 11 oM.
" -J 71 4. 97) 00

15.00 31 T 5,00
5,00 + 5,00
» VARS @ 3/8" var @ 3/8" As = 6215 - -
"oy 0,10 : 1TE00T (0 BTy = 0440 &
4 Var ¥ y 25
s/8" il [N\ 1o + 4,00 As MIN, = 0,0020 bh
‘ ‘1—%—74._1__;_5_. ;1
4 ¥ 4,0
g™ Ve
3.5057 60 19,518 , 1849.5 5e a‘o 3.50 b = 100
I'lr' 70 15 h - 15
AS MIN. = 0,0020 (100)(15) = 3 cM.2

RIGE EL ACERO POR TEMPERATURA, TCMAMOS

VARS,

¥ 3/8" a 20 1.

PARA ARMAR ARRIBA Y ABAJO EN AMBOS LE-
Cl0S; O PODEMOS DEJAR A ( CADA 30 O )
PARA ARMAR IGUAL QUE LOS ESTRIBOS,

2



FEVISION DE LOS ESFUERZOS DE LA SECCION.

53
3,50 £.00 3.5
30, Q250 3.5 8.00.3.50
580 e C e son
X O 200 __.__.ASS
R I B Rt
20
o o »
n f’—- VAR § 3/8% 20 SECCION DE LA PARTE
< b CENIRAL DEL CLARO.
S0 |T b d + —A53 0
Vr\R g 378" 25
SECCION SOERE APOYOS
— ¢ go e o — (INCORRECTA)
TS “ » — " Pt SECCION SOBRE_APOYOS
o Rz W 14,004 ———2S2 ' CORRECTA .
D : \ 7.00
7 " - - [4.001 — sl
€,99 L4\’A.:( g 5.6v ] 8.00
350 330 PR
s 3,50 3.50
T e 18 + 18 + 19,50+

oS LA vica v Qo
LA SECCION CCb EL ARMADO ADOPTADOQ POR MEDIO DE LA FORMULA DE LA ESCUADRIA,
03 LA PROFLNDIDAD DEL EJE NEUTRO,

APOYOS, 2
A (3/8") = 0,71 CM

(1,98)
(1,98)

(3) (0,71) =
(31 (o, 3 ) =
) {8.70) = 2.84 a4

(2.85) = 11,40 42 , A (3/4v)=2,85 cm2
(2.85) = 11,40 @t .

A (5/8%) = 1,98 a?

L 2

A'S:nmAs n=9,60

55 = (9,601{11.40) = 105,44 >
AS4 = A 55 = 109, 54\,‘12 2
= (9.00)(2.84) = 27.26 €4

l .»‘. s 2
Z[(2) (3.50) - (1}(10.05) = 182,91 ¥

Avs1=[t2) 19.50) ~ (1)10.05) = 182.91 af®

ENTOS CON RESPECIO AL EJE NEUTRO,

TONAMOS
Zvo. =C

(109.44) (65,~x) + (109.44)(60-x) + (27,26)(40 -x) -

{182,91)(x ~ 4.00) ~ (182,91}(X-11.00) - {100)(15)(X - 7,50}-{30}(x-15) 2/2 =0




7,113.60 ~ 109,44+ 6,566.40 ~ 109,44 x + 1,090,40 -

27,26 x - 182,91 x + 731,64 - 182,91 x + 2,012.01 - 1500 x +
£ 112,50 - 15 X2 + 450 x - 3375.0 = 0 .
15 X2 4+ 1,661,96 x ~ 25,389,05 = 0

X = - 16619 + o (1561.96)2 - (4) (15) (~25,389,05)
. (2} (157

X = 13,60 1

54°

* ES MENCR DE 15 CMS. POR LO TANTO ESTA MAL SUPUESTO, SUPONEMOS EL EJE NEUTRO

DENTRO DE LA LOSA CEMIRAL.
> Mo=0

(104.44) (65-X) + (10%,44) (60-X) + (27,26)(40 - x;

(182,91)(Xx~4,00) -~ (182,91)(X-11) ~ (L00)(X)( =0

X
wa
7,113,60 - 109,44 X + 6,566.40 ~ 109.44 X + 1090,40- 27.26 X =
182,91 X + 731,64 ~ 182,91 X + 2,012.0 - 0 X% 0

50 X2 + 611,96 X - 17,514.05 = 0

X = 611.96 _ Y(611,96)2 - (4)(50){- 17,514.05) = 13,57 Cs.

(2) (%0) ) : 13.754 15
CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA CON RESPECTO AL EJE NEUIRO.

I s = (100) (13.57)3 + (182.91)(13,57 - 4 )2 4+ (182,91)(13,57 - 11)2 +
el :

(109.44) (65 - 13,572 + (109.44) (60 - 13,572 4+ (27.26)(40 - 13,572

I xx = 645,695,94 Cd

MOMENTO RESISTENTE DEL CONCRETO.

Mrc = (94.50) (645,695.94) = 4'496,556.10 KG-CM
1 .

HMAX = 924,900 KG. . £ 4'496,556.10 KG. QM.

1600
MRl = ((9.60)(2)) (645,695.94) = 5'622,570.01 KG, - M. > M Act.
9.57 . . .
1600 )
MR2 = (23(9.60) j (645,695.94) =20'936,963.04 KG-CM.
2.57

0K,



HOMENTO RESLSTEMTE DFL CONCRETO Y DEL ACERO 55

fc = M M=fc Ixx
Ixx

Mre = (94.50) (645,695.94) "= 4'496,556,10 KG, M.

13,57

{ Max = 924 900 KG, M. < 41496,556,10 KG, C,

HR,

1500 1} 1645,695,94)=5'622,570,01 KG.CM. > MACT
1 . \9.00) (2}
= ¥,57

(5.501¢21 }
2.57

- \
. (ﬁ“—ow——'(c:s,eos.m) = 20193¢,926.04 KG. CI.

CALCULO [¥L CEN[RO DE GFAVEDAD DEL ACERC A TENSICN, TCMANDO MOMENIOS ESTATICOS CON

AREA BRAZO MOMENTO ESTATICO
AS = 11,40 5 57 Q12 - af,
A54 = 11,40 16 114 o2 -~ a4,
ASq = 2,84 , 30 85,20 a1 - o,

5. /4 o

BHA 256,20 <2 ci,

Y= 25620 . 5 g9 cus.
25,64

C=70 - X ~-9,9% = 70 - 13,57 - 9,99 = 46,44 Q.

1600
MRS = fs Imx = (9.60 l(ms,ses.sar- = 2'317,319.53> Mact.
C 46.44 . e

REVISICN POR CORTANTE DE LA SéCCION

U=_V = 4,335,195 §G. = = 4,82 h_c( Vad = .32 210 =19,13 kG
bd (15y (g6.0n) ot . L o
d = 70 - 9.99 = 60.01
REVISION POR ADHERENCIA
feamt = 2,30 Jic= 2.30 210 =33.33 = 33,33 = 17.50 K§
D . 3] D . 1,505 i M
\ .
CT= Fpd = 4,339.19 : 3.44 K AD M = 17,50 K
s - T - 44}\64{ M 3?1%2

(4715.96)(0.88) (60,007 = 3



REVISION DE LOS ESFUERZOS EN LA SECCION CENTRAL.
AREAS DE ACERO.

ASL = 10,05
Ad2 = 10,05 n=9.60
AS3 = 2,84

AS4 = 11,40

AS5 = 11,40

ACERO A TENSION:

A'S = n AS

ASl = {9.60)(10.05) = 96.48 12

AS2 = (9.60)(10,05) = 96,48 O

AS3 = (9.60){ 2,84) = 27,26 au2

ACERQ COMPRESICH:
=(2n-1)4as

£2(9.60)-1){11.40) = 207.48 M2

A'S =
‘85 = (209.60)-1](11.40) = 207.48 M2

A'S

TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO AL EJE NUETRO SUPUESTO

ZMxI=0

0 = (207,48} (X - 5 ) + (207,48)(X-10) 4 (2)(15)(X)(x/2) -
{ 96.43)(66 - x ) ~ (96,48)(59 - X M27.26)(30 - X ) =

207.48 X - 103,40 + 207.48 X ~ 2,074.80 + 15 X2 -

536758+9643\(-56°232+9648x-817ao+2726x 0
15 %2 + 635.18 % - 15,989,99 = 0 R

= 635,18 + ~f (635.28)2-(4)(15)(-15989,99) = 17.74 CM.
[¥3) (1‘

Xo = L7.74 CMS, ESPA EN FII..A'[N'I'ERVN,O SUPUESTO.

CALCULO D LA INERCIA RESPECTO AL BJE NEUTRO.-

Tsod = (2) (16} (17.74)° + (207.40)(17,74-5)2 + (207.40) (17.74-10}2+

+ (27,26) (30 - 17.74)2 + (96.48)(66-17.74)2 + (96,48) (59 - 17.74)2

Ixxl = 494,964,688 CS.
HOMENTO RESISTENTE DEL COMCRETO.

MRC = fo Tod = (0.45)(210)(494.88) _ 51636
: ~ e 636,650.57 5.,

56



MRC P AL (4) 1A% (+) = 706,081,50 KGI-Q1, 57
2'636,650.57 KG, €.y Tu6,081.50 K3, Ci.

MQENTOS RESISTEIES DEL ACERO A COMPRESION,

1600
WR 1 =(t9.60)(7_) )(404,964.88) = 3'237,603,87 KG. M > MM ()
T .

ST

1600
|2 =( ).00)(2)) (194,964.88) = 5'329,079,24 KG. CG1.
7.4

CALCULG DEL CEITRO DE GRAVEDAD DEL ACERO A TENSION:

ARFA BRA [ 0 ESTATICO
asl= 10,05 at? 48.26 485,01 G2 oM.
As2 = 10,05 2 41,26 414.66 @2 Q.
Aasi= 2.88 o2 12,26 34,82 a2 ¢,
Za=229 o2 : ENM= 934,49 C¥2 G,
Y= 3y . 934,49 X
Fr— = 5 40,74 Q%

MOMERTO RESTISTENTE DEL ACERO A TENSION:

1500 .
R .n.cmzo:(g,ao') (494,964,88) = 7'160,950,23 KG.—CM> 706,081,50 KG~Cm
(52,76 - 40.74) o o

MR ACERO > M MAX (+) ACT.



58
CALCULO DEL APOYO EXTREMO.

APOYO FIJO
g
‘L’:;., F
u - - N = 3471,52 KGS.
Y= 1600'—_‘% I 20 | T
| M 0.0\ + | Ye (terreno) = 1,50 'l'(cchz
+ N 3
7 =33.4° +d1p :
: W I
i 13 | .50 A min. DESPLANTE = 3,47L.52 KG_-
1,50 XG
l L o 20 ' a;z
| A min. DESPLANIE = 2,314,35 QM2

!
[:: ::: ) 10430 A Min. DESPLANTE = 0,2314 M2

0 —_—

1,50 ¥ T

1.20 0.20

4 1,10 —+

1
|
|
]
!
1_ :o.sa"' ! _I_

Y

‘ 1

I B— 20—t
CARGAS:
1).- N = 3471.52 KG?&
2).- FRICCION (F) = AN . -
F = (0,20)(3471.52) = 694,31 KGS, M=o0.20
3.~ VIENTQ P = cd. 0.00483 v2
PRESIUN IE VIENIO = 55 KG. vV = 100 KMAR,
Nz P = (11)(0,00483) (100)2=53,13 KGM2
Ev = (Pv) (A) A =(0,70)(3.75) = 2.625 M2
Ev = (55 KG){2.625) = 144.375 KGS. Y = BRAZO D& PALANCA = ALTURA DE LA CUBETA
Mz ENTRE 2.
Y =0,70 = 0,350 MTS.

2

Y = ALTURA TOTAL DESDE LA BASE DEL APOYO HASTA EL PUNTO DE APLICACION DE LA RESULTANTE
DEL VIENTO.



= 0.35 + 1,50 = 1.85 MIS.

M Isx = Ev ¥ = (144.28) (1,85 MTS.) = 267,10 KG-M. . 59
4).~ PESQ BROGPIO:

= 0.20 x 1,20 x 0,10 x 2490 KG/M3 = 57,60 KG,
W3 = (1.20}(1.10(0,20) (2400 KGj= 633.60 KGS.
e

=

W4 = (1,10)(1.20(0,30) {2400 ¥G )} = 950,40 KGS.

RE]

w2 =[0.10.\:0.10)’.1.10r2 (0.10)(0.10) (0.05)]4 2400 = 13,60 K3S.
2 2 3 :

WP o= W12 + W 4+ Wa = 1655,2 KGS.
CALCULO Ll CENTRO LE APLICACION.

Coni RESLECIO A (P

FUSREA (KG.)  BEAZO( MY HOMenio (RG. M) T
Wl = 57,50 0750 43,20 KG.M. 7070 1
%2 = 13,60 0.7333 9,97 K3.HM. X —* he X 1.0
W3 =633,60 0,600 380,16 KG.M. ——-=lr|- -t
4 = 950,40 0.600 570,24 KG.M. 1120
. r— il —
y 1
RS EY .
S = 1,655.2 Ka. ZM = 1,003,57 KG 0.10*
. 018
e=2M = }03.57KG.M. _
b3 1,655,2 KGS. = 0.606

= 0,6C - 0.600 = 0,006 M.

5.~ pug A TIERRS., ' - 1.20 .
CALCULAREXOS LA SOBRECARGA CON ALTURA DEL TERRENO.

W = (1600 KG} [(0.20)(0.40)(1.10)+ ( 5040, m)(o .20} (1.10)4(0,50) (0,90 (1, 10)]
N3 SOERE_CARGA

(0.400:(0.57) (1. 10) (1600) K8d413.23 KGS. 5 10en (0.15) (2400 = 360 £
i

12 = (0.50)(1,20)(1,10) (2600) Ko/3-1056 1 i
A AT A ) S e 050 FbEs0 AGUA (0.55)(1000) = 550 KE

0 S.C. = 910 KGM2
1

G, =M,
28,16 CONSIDERAMOS UNA:
14,08 o0 = 91p ka2

3,813
198,00 bt =_910 KG/M2
& 189,26 1600 Ke/M2
TIII.28 ewd = ZMIL = 324,31 = 0,229,

i'rr\ lali 28 ht = 0,57 M,



con RESPECTO A (B), etl sers:
60

etl B = 1.20 - el (B) = 1.20 - 0.229 = 0,971 MIS.
LA EXCENTRICIDAD DE WI2 CON RESPECTO A @ ES:
2= =% = 0.25 MIs.

286,0 KGSAM2

@
E 20 Ep— @
1 Bp—_.- ©

6.~ EMPUJE DE TIEPRAS.

CONSIDERAMOS EL EMPUJE DEL TERRENO ASI: ——‘@
EA=2 ¥ ® w
g = 33.43° K =0—% = 3,497
= 2z 2,20, o} jprod 1.20
KA = tg? (45 P=rs2qs0- 33,43° = 0.286 .
z T 0520
pd = ¥'s hxa = (1600)(0)(0.286)+(910 KG/M2)(0,286)=260.26 KG/M2 o010
Pe = (1600)(0.20)(0.286)+ 260,26 KGMZ = 351,78 KG/M2
PE = (1600)(0.39)(0.286)+ 260.26 KG/M2 = 397.54 Ko/ 0.90
Pg = (1600)(1,50)(0.286)+ 260.26 KGAMZ = 946.66 KG/M2 -
EMPUJE ACTIVO: 0.30
EAL = (260.26)(0,20)(1,20) = 62.46 KGS. ¥l = 1.40 M, ——————t +
1,10 —

EAZ = (35‘. 76 - 7b() 26 )(0 .20)(1.20)=10.98 KG;Y2=1,50-(2/3)(,20)= T3G7

EA3 = (351.78) (}. 22041 .10) {0,10)=40,45 KG;Y3=1,30-0,0493=1.25
2

ENd = (397 54 - 351.78)f1. 20+1 10)(0 102,63 KG.jY4 = 1.30 —(_2__) (0,10) = 1.232
[AY 3
EAS = 4 1.10) = 524.75 KG. = 1.20/2 = 0,60
EAG = [245.65 - 397.54 }(l L20H1.10) = 362.42 KG;¥6 = 1.20 = 0,40
i3 3
Y =M = 616,08 = 0,614 2EA = 1003.69)’ZM = 616.08 KG.M.
Ef  1,003.69 .
Y
rT; PROIIEDADES DE LA SECCION DE DESPLANTE,
- 1,20 _ !
Rod TR 100 O = 0.55 TS, Cry=== = 0.60 Hrs.
i XX = (1:70)(1,10)3 = 0,133 ¥4 Iyy={1,101(1.20)3=0.,150 ¥4
A + 12 12
.
26
120 7

EA2 = (0,286)(1600) (1.50,(1.20)(1.10) = 566,28 Ka.
2

Y = 1.50/3 = 0,50 M.



CULO DE LAS FATICAS DEL TERRENO.

BRAZO (M) MOMENTO (KG-M) VOMENTO (KG-M,)
0.0G XX Yy
0.003 0,00 0,00
1,413.28 Q0,371 0.00 - 9.94
=1,056.00 X& 0,350 0.00 - 524,33
= 694,31 KG 1.50 0.00 + 369,60
ri=l,--3,69 KG 0.614 0.00 +1,041,47
EV = 144,38 G 1.85 0.00 + 616,27
EV = 1 267,10 + 0.00
267,10
ET2 = 356,28 KG 0.50 0.00 - 263.14

SN = 7,506,00 Ka
1 (CONDUCTO LLENG + EMPUJE DE TIERRA Y EMPUJE -
VIENTO Y FRICCICMN HACIA LA DERECHA).

21,50 KG_ = 15.00 TCAL
¥r ar Nz

TATT = 2N 4 Fyw Cvy + Tiboe Cxx
2 Lyy Ixx

M o= Eovoy o= (144,38) (1,85) = 267,10 KG.M.

M oyyl = 1493,07 KG.M,  Myy2 = 148928 KG.M.

ALTERNATIVA No. 1.
TMAX = 7596,00  + (1493,07)(60) + (26710)(55)
(TIoT(120) 15440000 13300000
THW = 0,575 + 0.565 + 0,11 = 1,251 Kg/m2
MIN. 75560 - (149307)(60) - (2567 10)(55)
“{IT07(120) ~158490G0 13300000
NIy, = 0,575 - 0,586 ~ 0,11 = - 0,101 KG/c12

FLTERINTIVA No, 2

T cooe Y oZmn? ey
A Toox Tyy

MR = 7596,02 + (26710)(55) + (148928) (60)
(110;{120) ~13200000 15340000

1.249 Ko/a2

0,575 + 0.11 + 0,56
~ 0.5 - 0,099 KG/CM2

4
0,575 - 0.11 64

non
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RIGE LA ALTERMATIVA No. 1.

0,20
+0.50 v o050 O+
i (& l )
N
- 0TI T ’® *0.30
) A m\fjf I‘ 7 +
B 1.251 1,251 = 0.101 -
wa ' X T.0-x
X = 111 M,
' 8.9 “x =11, ¢
L0o®-@ 1.25 = 1,31 T = 0,687 Ko/o2
Ta 0.6l

V RESISTENTE = (1.251 + 0.687) (50)(110) = 5,329.50 XG.
Z

v ACT = {1600) (1,20(1,10)(0,50)+(2400) (1,10)(0.50)(0,30) = 1452 KG
V RESULTANTE = 5,329.5 - 1452 = 3877,50 G + 4

M RESISTENTE = (5,329,5)(0.274) = 1,460,28 KG-M.

MACT = (1452)(0.50) = 363 KG-M

M RESISTENTE = 1460.28 ~ 363 = 1,097.28 KG-M 7

LADO B-BL 1.251 = 1,11 TB' = 0,462 Ko/ci2
Te 0.41

V RUSTSTENIE = {0.462 X 41 ) (110) = 1041.81 KG.
2

V ACI. = (1600)(0.90)(1,10)(0,40) + (910 KG/42)(0.40)(1,10)
V ACT. = 1,412.40 KG.

V RESULTANTE = 1,041.81 - 1,412.40 = - 370.59 KG. }

M RESIST. =(l,041.81\(95_41_) = 142,38 KG-M.

M ACT =(1,412.40 ){0.271)= 382,76 KG. M,

M RESULTANTE = 142,38 - 382.76 = ~ 240,39 KG.M, C



MISMAS CONSTANTES DE CALCULO PARA EL DISERO DE LA LOSA SUPERIOR.

63
d=|n_ R = 14,97 XG
pidal CH

d=_| 163728
A ERTT)

=0.23 § f'c = 0,29 j21C = 4,20

8.16 ¢ 25 ai. h = 30 O,
G
LY

= gwas. £ 2508

MO SE OCUPAN REFUERZO POR CORTANTE EN EL ALMA:

VMRS 1/20@20 T vams g 1/2°@2) —— B
‘

—— 4
ACERD LECHD INTERIOR
— 1.20 —_— b 1.10 —
S = 109728 = 3.1 o2

(T5501(0.58)(29)
3CERO vaRS. § 172" (@ 44

SEPARACION = 110 = 44 QM.

AST = QG20 b = (0.0020) (110)(30) = 6.60 c2

ACERO VAR3 § i/2'(® 21

/«LAM =3.24210 = 36,51 — 35 KG' VALOR MAXDMO,
i Z

27 e

/’LACT = 3877.50 = 7.79 Ka/oM2 < 35 Ke/o?
(5773.98) (0.881(25)



DISENO DE LA RAMA VERTICAL DEL ESTRIEO. 64
N .

oI 5 H' = 0,57 MIS,
" r..,mc;;, F 4 H = 1,20 MTS.
KA = 0,286
.20
h__1.20 =
T = Ty = 105 60
1,20
.20
he
NO HAY REDUCCION PORQUE —— < 60
+ — e T
[ [ T0.30
*+
ET = El + E2 + E3 + E4 + 55 + E6 = 6246+10,98+40.45+2.63+393.56 “+203,80=713.94 KG.

Y = 0,504 urs.

ST FUERA TOTALMENIE DE 1.10 DE ANCHO ENTONCES: -

Toi? 4 3 BN _ (1,20)%403)(1.200(0.57) = 0.497 1,
CIMWZ R T T3 (1.20402) (0.57))

PCRO CONSIDERANDO LOS LMPUJES EX,E2,E3£4, ES & E6, & CALCULANDO Y;
‘PERO EL "y = 0.504 MIS.

M = (713.94) (0.504) = 359.83 KG M,

ANCHO MINIMO.

dﬂj—”——— - o = eeras 170
&b = T17.977(1I10 A .

17 cs.
20 @8,
30 cus.

=
oo

* PARA TANIEAR f:: 0.01 CONSIDERANDO CCLUMNA CON CARGA AXIAL.

N = 3471.52 KGS. '+ WPP = 3471.52 + 704.80 = 4176.32 KG.

o
"

0,85 (0.25 F'c +/0P.g 0,40 Fy }

2
ft

0.85 {(Q25) (20}(110)(210) + (0,01)(20)(110) ( 0,40) (3200)]

p = 122,111 KGs. ) 4176,32 KG.



APEAS [E ACERO (MINIMA POR FLEXION).
_ 35933

A5 = 136507 (0. 897(25) .

A S MIN, = 0,01 Ag COMO COLUMNA  AMIN. = 1% Ag..

= 1,02 o

A'S = (0,01) bh = (0,01) (110)(20) = 22 c°
e USAOS VARILLAS [E MEDIA 1/2° §
12.50 + [T A=1l.270482 "
12,50 4 . fs - = 1600 o2
e =S
1250 ). . No. vars, = 22,000 CM2 = 17,32018 VARILLAS.
12 30 e
2.5 . . 1.27 .
9 n
Bs0 . P = 624,31 KGS. ET = 713,94 KG.
12,50 ¥l = 1.20 MTS, v2 = 0,504 MTS.
.50 |t
[ I LY I CF
AR PR
12,50, 1, ,
R S 6
v 2070 Yo 28,300s
ﬁk\ 1M 0 = 1694,31 {1,20)+(713.94)(0,504)
g
N —~ (704.80) (0.015)
n a3t 3, pon-ldas MO = 1182.43 KG - M.
i
e= EM - = 1162.48 KG.M.' = 0,283 M.
ZN 176,32 K.
£5
n
et - - 2
b ¥ L Ast = .0 020(110)(20) = 4.40 C¥
- a + VARS § 1/ "@ 28
n o =28.3 a,
b 110 Cis.
h = 20 Cus.
d = 14,00 Q5
d4 = 2,00 Cis
N 1176,32 KG
i 210 KS/OM4
£ 5 = 1800 KG/CM2
n = 5,60

65



AS= (9) A5 =9 (L27) = 11.43 af 66

ACERO DZ TENSION

ASt = N AS = (9.601(11.43 ond) = 109.73 cM?

ACERO A COMPRESION

RS = (2 o1 2S - me T [200.60- 1) (11.43) = 208,03 o2
TGHANDO MOVENTOS CON RESPECTO A P P =%N

M =(fcx b){e-h+X)+(2n-1)Aasfsc (e-h +4d') -
2 3 2

mMs Fs (e- h +d) = 0
9
fe = {sc g _fc. = _fco
X Txdn) % {d ?dx) ,
foc = LS ’“\:dl) ; fs = fc __—;_x____

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION ANTERICR.
e L fc X (110) (28,3 - 10 + X ) + [1208,03) fc(X-31)(28,3-10%3,0 )= ]"
ZHP =5 3 % .

109,73 fc {17-x)(28,3 - 10 +17,00) = 0
. X
1006.5 £c X + 18.33 fc X2 + 4431,04 fc ~ 18,293,12 fc -
’ X

65,848,97 fc + 3873.47 fc= 0
X

18.33 fc X2 + 1006,50 fe X + B3u4,51 fc - 79,142,09 fc = 0
X



18,33 fe %2 + 1006.50 FC x + 8304.51 FC - 79,142.09 fc.=0
. X
MULTIPLICAWOS POR _X ¥ PACTORIZAMOS FC

X
FC 118,33 X3 4+ 1006.50 X2 + 8304.51 X ~ 79,142.09) = 0
X M

X3 454,91 32 4 453,06 X - 4,317,63 = 0
X = 5.30 QS
EFy =0

X
-5126,72 = 0

fc 15,59)(110) + (208,03 [fc - {5.50 - 3)] - 109,73 [Ec
2 .

<4176 32 =0 )
303.50 Fo + 94.56 fo - 229,44 fc - 4,176,32 = 0
167,62 fc = 4,176,32

fc= 24,92 KG <94.30 i)
Tk o
£ s fe {d-x) = (2493117 = 5,50) = 52,11
N TETTT
TRANSFORMENCS

F's = n (48,13} = (9.60)(52,11) = 500.21 < 1600 KG/d\Iz

Fso = Fo {X-d'] = (24.92)(5.50 =3 ) = 11,33
X. 5.50

Fsc' = {2)(n){11.33) = 217,54 kg, £ 1600 Ko/cu2
a2

ESTAMOS SOBRADOS PERC DEIAREMOS EL ACERO PARA CONSIDERAR LA ESPECIFICACION DE ~

AMIN, = 1%, O BOLEMOS DEJAR VARS. § 1/2% (@ 20

VEMOS LA RELACION DE ESBELTEZ.

5.50

67

+ (2n-1)aS [gg (Z(-d')]—nAs [-15 @a-x{-
= i

(17-5.50)]"'

X = __11.20 = 23,53 :> NO INFLUYE LA ESBEUTEZ.

2 T0.303(0.17

CCMO KL {60 ="y NO INFLUYE LA ESBELTCZ Y LO CONSIDERAREMOS
4

COMO COLIMNA CORTA.

H



CALCULO DE LA PILA MAS CARGADA (PILAS)

68
’ s = 2.00 KG = 20'TON.
N = 15,658,37 KGS. ar T
0.20
o ,[
6,70
0,20
0,20 DPROFONDREMOS 3
JUNTA ASFALTICA 0.20
v ot ik t +
0.20 .20
45 0.25
. 0.20 0.2074
0,211% ¢ 0,10 = X
4 T 6,70 0.25
1.50
PR X = 0.0037
1.10 6.50 1.35 | .
2,00 0.10 X 6.70 7.10
0.40¢
Al
1.25
+
} . .
0,20 0,20 0.20
t . +
,0.20 0,20, 4 029
_ L La3s £0:49, 125
CARGAS VERTICALES: 4 3.00 —
1.~ PESO PROPIO DE LA PILA.
Wl = (0,20)(0,20)(0,15)(2400) = 14,40 KCS. 0,0= X
W2 = (0.20)(0,201(0,15)(2400) = 14.40 KGS. 6.70 0.2
w3 = (0,20+ o.zmo.oom)(0.25)(1.34)(2400) X = 0,00037
Z 2X = 0,0074
W3 = 163,77 KGS. 0.10 = _X jX = 0.006
Al = 0,2074 X 1.34 = 0,278 %A = 0.2119,x 1.10'= 0.233 6.0 0,40

it

1 278 X U, o :
W4 = 3 {0.'5) {€.278 + 0.233 + ) (2400) = 21.86 kC.

W5 = (10,2119 +_g.40) (6.30)(1,10)(2400) = 5088,56 KG.

2

>



W7 = (0.20){1.50}{3,00(2400) = 2,160 XG.

69
Wo =
o 3,00 -
1
3 4
1.10
v i 1.35 1.50
-
4
@ 0.20 CD
4 +
| vz | .40 tot 4 t
4,90 70,75
1.25 5.50 :
5.30 7.10
N

PARA ESTA FIGURA EL VOLUMEN ES:

V1 = 0,20 ¥ 1,35 x 1.50 - 2x0,20 x 0,20'x 1,35 -
2 2 3

= 0.1345 13 0,10 = X_
= (‘..50 v 1.10) (0.26)(0.40) = 0,104 13 670 5.30
7

V3= (o.:o 2 L.Zs)x 1.50 - 2x0é20x0.20 ES i_.ZE 0,10 - 0,079 = 0.021
vi=0,1708 Q8- X .
6,70 5,90
0 = 83 M
, o 1,483 1, % = 0,088

1102.32 KG

0.10 - 0,088 = 0,012
WP o= WL o4 W2 4 W3 4+ UHd 4+ WS 4 W6+ W7

WrP = 8535.31 KGS.

el = 1.45 epp. = 12,662.27 = 1.466 M
eZ = 1,48 8,635,31
e3 = 1,50

2).- PUSO PROPIO UE LA TIERRA EN FL ATERO TZQUIERLO.'
HE = (040003700 50){6.00) = 266.78 KG. {TERRENO SATURADO)

ea = ( i l.—a) (1.40){1.50)(600) = 1714,2 KG.

wrl = 1,961,001 KGS. -



b) »~ PEEO EROPIO DE LA TIERRA EN EL ALERO DERECHO

0.10 = - .
WD + {1,268)(0.40) (1.50)(600) = 226,24 KG B g K= 0.0
P 20040 = 228, . 0,10-0,0082 = 0,018
WD2 = {1.25 + 1,268} (1.20)(1.50)(600) = 1359,72 KG Q.100= X % - 0.07
e e : : . ¢ 5.70 5.30 .
WD = 1,587.96 KG,
C).- PESO BROPIO DE LA TIERRA SOBRE LA LOSA.
We2 = {(1,50%2,00:020 ,459)(600) Wt2=264,60 XG.
d).- PESO PROPIO DE LA TIERRA SOBRE LOS COSTADOS.
Wl = w2 oW qu
1 :1.40
TRl = (.0.20)(1.40)(0.359 + om, G0C) = 63.67 XG.
: 2
W2 = 63,67 KG.
b= 1,388
@ @ a= 1.30
+ Y = 0,80
1.50
+
— 3,00 —
LOCALTZACION DE LA POSICION DE LA RESULTANTE DEBIDO '
AL PESO PROPIO Dt LA TIERRA CON RESPECIO AL EJE @
PESD  {KC) ERAZO (M) MOMENTO(KG.M. )
246.78 2,443 602,28
wrl j1,714,23 2.32 3,977.01
132,30 . 2,504 331,28
W3 f 130,94 1.45 198,56
228.24 0.845 192.86
WrD §1,359.72 0.630 856,62
122,50 0.459 56.23
$P = 3,240.77 ZM=6,705.44

eA= 5,75,44 = 1,704 KIS,

3,940,71
WI = 3,940.71 KG. ’

e A=1,704 M.



N.AMLE. = 70,75

<0 LZ0UIERDO.

Wl = (_1.&9 + 2.09)(1.35)(1_.50)(1000) = 4,029,75 KG.
7

W2 = 2% 0.20 % 0,16 ¥ 1,35 X 1000 = 18 XG.
2 ) E

W3 =1,89 X 0,028 X 1,50 X 1000 = 39.69 KG.

b).- B LO3 COSTADOS:

A0 =X
6,10 4,81
{1.,23)(1,50) (1000} = 3,731,25 KGjX = 0.072

0,10 - 0,072 = 0.028

(=Y

2 3

5 % 1.50 X 1000 = 39,69 KG. WD = 8,123,02 KG. ;
BRAZC (M) MOMENYO (KG.-M,)
2.336 9,413,50 -
1.99 35,82
1.64 65,09
1,45 359,56
0.614 2,290,99
0,938 15,64
1.259 49,97

ZM = 12,230.57

22220007 o 1,506 M.

® DE FRICCIN = 0,20

F= AN = (0,20}(15,658,37) = 3,131,67 KG.

¥ = 7,10 MTS.

b).- VIENTO SOBRE Lh ESTRUCTURA Pv-= 55 KGAM2

PV = [(0.70) (12.50) + (0.20 ;0".344’; (4.81)](55) = 553,21 XG.




PVl = {55}(8,75) = 481,25 KG,
V2 = {55}{1.31) = 72,05 KG.
Fv = 553.30 KG.

YV =7,06H.

C}.~ SUB'PRESION = (1000){2.29) =
4d).- EMPIJE DINAMICO DEL AGUA.
EA=C Ku A V2

2g

CUANDO EL N.A.M.E. 0.75 M

EA = (1,00)(1000 KGA43)(0,172) (2)2

Y1 = 7,45'M,
Y2 = 4.82

¥=2,192 M.
C<1..00
W=2000 KGM,
9.344 + 0,358
2

)xo49 0,172 M2

. Sy TogTT = 35-07 XG.
¥ = 0.42 + 1.80=1.96 M. 200,033,730, P= 16.28%, 10,8550 1
. 3 ¥s5°2 800 Rahg2 76,75
c) .- EMPUWE DE TIERPAS 0, { SATURADO)
. DA R 992
“ : . . 40 [%13 .
) e KAB = COS° (P 1) : fﬁ.mo«—*___r YL
COSZ W CO8 (D 4w )[1+'.‘ J ' === _l.gg
A v » 1.
1 ~ '
B o= 040- 0 L o
KABsCos {33,730 = 0855°) .w’j AT 0,40

CO:»/( ,855)C05(09+U,8557)

O T3 TR L TR o

1.35 uap\ 225

#0S(0+,855)C05¢ . 855-1628 0

YD = 0,652
!

%0,40

T.25:

58.68 KG/MZ
(0.65)(2)(600) (2.20)

PsCp

AP

= 860,64 KGMZ

/ 68,46

CONSIDERATEMOS EL EFECTO DEL AGUA,CCMO UNA
SOBRE CARGA RESULTANTE POR METRO DE ANCHO

'
t
+
'
'
+

3.00
4.90 KG/m2
319,48 kG2

SC1 = (0,49)(1000)
PSCl= (0,652) (490)

5C2= (0.09){2000) = 20 rG/M2
PsC2= (0.652)(0,90)= 58,68 KG/M2



UL D:‘S

.8110.40/2.20)

boc (20025008 (0.0
ysc (2.20)=

0, KG,

{0,652)(600)(2.00)=782,40 &
(0 352)(600)(1 80}=7C4.16

= 116,18 KG

F3 = {53,68)(1.50)(0,20) = 17.60 ¥G

1.80/2)(1,10)=697.12 KG.

o= {772,940 ‘,M.lu] fl.;0+1 0)(0 20:193,
2 Z

[‘9—

ZRRAS,

CACION DL EMPLVE DT TI

1,602.8% cosp

1,356,400 KG-M

= 2,963 = 16,270

= 0,459 ¥x0.50 M

= 0,67 M,

YL = 0,47 M.

LAS DISTANCIAS

)

.41 KoMz
;.20)=23.71 KG/M2

jel=

23

ep=

A PARTIR DEL PUMIC (B) DR O,
LA RESULTANTE b
ESTO DAt
[CICN DEL EWPU  °

n.ux\::L ESTA ES =

12

1,30

(58.68) (}_j“" 12} (0.20)=15,26 KGp2=20,267

=0.10

319 48 1A% 73

58,68 Yo

G-b&

,
\ i

v
y*
P

=G vas (b-a) h/2 (2/3 b )
Grb) h

e?s] .00

25 KG

WA QUE

o8 0.267
644782, ro) (1.50)(0,20:246,46
—z K

KG;e9=0,067

1,386,40 = 0.864 M.
T80
RESULTANTE DE PESO
DE AGUA Y RELLENO.
— A
- 0.666
= =14 9.33}
i A
TS
B =16.27° ~l
|Eb=1539 0.88
0.47
666 ES )
‘L pr'..
L 135 . 040 125

0 & LA TEORIA DE RANKTN
IRTEITDA L

UiERDO. LA FORMA DE ANALIZR ¢
»mul T[Nm. S so&qzdmm‘

Y

H
H

‘
i



CALCULO D LA PILA MAS CARGADA

74
N=15,658,37 KGS. -
0.1 0.15 -
-A 0.20 . 0.2 . 5
3,131.6 "{* 1 0.1% '
*
N 15
M
9.5 T
6,10

B = 16,27°~K
: 4‘0.4'0&‘
SATURALO el

1,40 | !
— A _:‘7-;1.4
0,20+

0-‘.826 0'20: p

SECCION DE DESPLANIE.
IO = (3.000(1.5)° = 0.84 M4, I vy = (1.50)(3.00)° = 3.37 M4,
i ) iz
CXX = Cyy = 1,50 M,
'ATIGAS LEL TERRENO: .
GERZ (RGST. BRAZO (M) KOMENTO (kg-M,} MOMENTO (KG-M.)

: X-X Y-y
N = 15,658,37 0.05 0,00 ) 782.92
W opp = 8,635,31 0,034 - 0.00 203,60
W ACUA = 8,123.02 -0.006 0.00 - 48,74
WOTIERRA = 3,%40,71 ~0,204 6,00 -803,90
EV= 449,33 -0,834 0,00 -374,74
Ehs= 1,539.58 0.67 0,00 1,031.52
F= 3,131.67 T 7,10 0.00 + 22,234.86
Fv= 553,30 7.06 3,906.30 0.00
EA= 35.07 1.963 68.84 0.00
SP= 2,290 KGM2 0,00 0.00 0.00

ZN = 36,357.41 ZH yy = 23,115,52 KG,\, ZMxx = 3,975.14 KG.
JACE= Z N +  ZMYY CYY i Z MOl KK
AT |93 IXX
THAX = 36,357,41 + (23,115.52)(1.50) + (3,975,14) (0.75)

{3.00011.50 3,37 0.84



THA = 8,079.42 KG + 10,2¢8.81 K + 3,549,23 = 21,917.46 KG 5
R . W2 . R 7

T = 2,18 K./

YN, = 0,8079 ‘\v/\.l - 1,029 - 0.3546 = 0,576 KG/QQZ

ESFUERZCS EN FL TERRENO COM SUB'PRESION

0.576 *
576 . e, N

0.807% framee .
2.19 {D:’"‘QCBIEE 1.96

/

e
®; . ®

. *1,35 T s ¢

. 1,50 v 130 ¢

.t oec = 0,034 M,
= 10,508.56 ec =,204

(2,73} = 4381.25jccl = 7.45
9

!L ’L) 0. 3“"‘)(5 .30) = ‘31 33 KC,jec2 = 4.20

0.654
id 4

33\170 6.98 M

D). FR

,910,09 XG

.

1
£1/C08 PeO9T.10 K260 = 1,836.93 13 — L.W\l:s\ﬁ-“sz,
o 1. e 1, "

ey = {1853,93 % 1,00 + 515,33 x 0.2674657.23 X 0.067) COS B
(1858,93 + 315,33 + 657.23) COS p

ey = 0,673 .
Ev = 2031.49 x SN, 16,279 = 849,31 KGS.
EH = 3031.49 x CCS. 16.270 = 2,910,092 KGE.




¢ = 0.482 M. 76

TgP= 573K =231 0,673 = Y

% 2.31 1,656
FMTIGAS EN EL TFRRENO:
FUERZA (KG.) BRAZO (M) | MOMENTO (KG.M.) MOMENTO (KG.M.)

X=X voy

N = 15,658.37 0.05 0.00 782,93
Vpp = €,635.31 0,034 0.00 293,60
WI' = 10,508,56 - 0.204 0.00 - 2,143.75
EV = 849,31 0.846 0,00 718,52
Eh = 2,510.09 0,482 0.00 1,402.66
Ev = 562,58 6.98 | 3,926.81 . 0000
F = 3,131,67 7.10 0.00 + 22,234.86

ZN = 34,802.44 KG. ZWyy = 23,288.82 KG.M. ZMX = 3,926,81 KG.M.
TACT =ZN 4+ My Cyy £ Mot Cxx.

A Iyy Ixx

TaRY = 34,802.44 + (23,288.82)(1.50) + _(3,926,81)(0.75
(T.501(2.00) 3.375 0.844

THMAX = 7,733,82 + 10,350.59 + 3,489,46

Tax = 0,7734 + 1,035 + 0,3489 = 2,16 KG/c2

TMIN = 0,7734 - 1,035 - 0,3489 = 0,61 KG/CH2

2,16 = 0,61

.
- M2 X 3-X
0.61 KG/?l )

2,16 Ko/ X = 2.34

ES MAS CRITICA LA ALTERNATIVA No. 2. *

NO CONSIDERARE EN PMBOS CASOS LA SLTUACION DE QUE LA FRICCION ACTUE EN SENTIDO CON-
TRATTO, YA QUR SE TIFNE UN EMPWE DE TIERRAS MUY PEQUERO, DEBIDO A LA FORMA DEL RR-
2NO BN EL ALERO DERECHO Y PUES ‘TODO NOS REDUCE LA EXCENIRICIDAD DE CARGA. Y ADE-~
HAs St CASO, SI SE DEDERA DE CONSTDERAR EL EMPUVE RESISTENTE DEL RELLENO EN EL -
ALERO 1%QUTERLO,
EN TODOS ESTOS CASOS DE EMPWIE DE TIERRA, NO ESTOY CONSIDERANDO EL EMPUJE DE TIERRA-
PASIVO, YA QUE LA MAYCRIA DE LOS PROYECTISTAS NO LO HACEN FOR SER INA SEGURIDAD - -
EXTRA.




216 = A A
2.3 1.09
V1 aCT .
% 216 = Tp .
* 234 0.69

+* 0,66

LOSh A - A

Vv RESIS, = (l.f)l + 2.16)(125)(150) = 29,718,75 KG o = 0,70
7

vl ACT = 4561,23 KG. elA = 0,604 .
v2 ACr = 1310,0 xe.d 27 = 0,562 M.
VAT = 5071.23 KG. ¢ ch = 0.595 M.

V KLSULT. = 20,718,75 - 5,87..23 = 23,847.52 KG. §
M RESTST. = 29,718.75 X 0;70 = 20,803.13 K.t
M AT, = 5,571.23 X 0,595 = 3,483.38 KG.L ¥

HORESULTANT = 20,803.13 - 7 3493,28 = 17,309.75 KG.H.?

oss 8- B
V REISIST. =(0..,»37 + 0}(69)(150) = 3,296.48 KG.?;eR = 0,23 M.
2 .

vl ACT = 5,582,16 KG ¥ €15 = 0.696 M,
V2 ACR = 1,414,950 Ka, ¢ e2B = 0,608 M.
v ACD = 6,996,95 KG § 2B = 0,678 M.

v RESULT. = 3,296,4 ~ 6,996.96 = 3,700.48 K. ¥

1 RESIST. = 3,296.48 X 0,23 = 758,19 KG-i (V

M ACT = 6,996,965 X 0,678 = 4,743,94 KG-M. C?

¥ RESULTAVIE = 4,743.94 - 758,19 = 2,985,75 KG-, C

n

n

77

1.01 KG/CM2

0,637 KG/CM2



M MAX = 17,309.75 KG, .M. ' 78

V mAX = 23,847.52 KG.

d=_| 1730375 = 27.76 M. < 35 M,
{T4.97 1L 500

V MK ADY = (4,20)(150)(35) = 22,050 KG.

EN ESTE CASO EL CORTANTE ES FUERTE, PERO EL CORTANTE REAL A CONSIDERAR SE DEBE
CNLULAR ¢/2 A PARTIR DEL PANO.

2,16 =1 N1 = 0.97 xe/a42
2.34 15

V RESIST. = {2.16 E o.'gz)(ms 1 (150} = 24,648.75 KG.

V ACTUANTE = 0,20 X 1,05 X 1.50 X 2400 + (0,163)(1.05)(1.50)(2400) —
2 .
L 2X .168 X.168 X 1,05 X 105 X 2400 + 2%,168X,168 x1,05x1,05 X 1600 +
3 3 2 3 .
1,365 + 140) X 1.05 X 1,50 X 1600 = 4,549.12 KG.
2

RESULTANTE = 24,648,75 ~ 4,549,12 KG = 20,099,83 KG.

4 = 20,099,63
(4. 201 (1,500

M= 17,309.75
(16007 (0,88) (33)

AST = 0,0020 X 40 X 150 = 12 42 VARS, § 1/2"@ 15 i

.90 { 35 o

35,12 ci? vaRs, ¢ 3/4"(@ 12 af.

]

Jacr = 23,847,52 210019 KG
(127(5,987(0,88) (35) a2

M= . 3.2 4 200 = 24,72 KG.-
M T.91 , ol )/’k AT,



79

398575

Ly M— 2
(1600)(0.e8) (35] = 8.09 ¥

AST = (0,0020) (40} (1 50) = 12 G? vags. ¢ 1/2% @ 15

ARMARENOS LA ZAPATA EN FCRMA SIMETRICA, SUPONIENDO QUE AL ACTUAR LA FUERZA
TE FRICCIGN EN EL OTRO SENTIDO, NOS DARA TAS MISMAS SCOLICLTUDES.

g 3.00

—t

VARS.§ 1727015 o

N -
o.zo . ,«f [
0,45 l +
G207 el . 0.20,
// / VS G 172" U—EE__\ VRS § 3/4/@12 cs.

0,40
- 1.35 + t 1.25 *

EL ACERO FMOBDRIAMCS DISMINUTRLO DE ACUERDO A ANALIZAR ALGUNA SECCION A MITAD DE - .
ALGWIO DE 1.OS VCLADIZOS DE LA ZRPATA, PERO COMO TENEMOS VCLADIZOS DE 1,25 ¥ — ——
1,35, »0 VEREMOS LA POSIBILIDAD DE CORTAR VARILLAS, DEBIDO A QUE SE DESPERDICIA-
RIA MUCHO ACERO.

\\

-



REVISION UF LA RAMA VERTICAL DEL ESTRIEQ.

80
P=N+Wpp=5,658,37+ 5372.99
P = 21031.36 Kc3.
§
»
VARS, # 1/2'@15
h' =710 = 59,17
r . (03637040
a Ui - h'/r & 60
1,- CARGAS VERTICALES, NO HAY REDUCCION, ES
N = 15,638,37 COLUMNA CORTA.

Wopp = 5,372.99 KG.

2.~ CARGAS HORIZONTALES.
: o o
a) .- PRICCION y=6.70
F = 3,131,67 KGS. .
Ml= 20,992,193 KGS.
b) .~ EMPUSE DE TIERRAS,

EM= 1 KBA 160D H- b COS B HOTA:

2 FOR SEGUIR LA COSTUNBRE DE LA CGHI~
_ . 2 oSION NACIONAL DEL AGUA ¥ DE LA MAYQ
Bl = L (0.652)(1600) (1.401,10)0816.27 % s Tog provechisrs, w6 CovsTLg

: RARE EL EMPUJE PASIVO DEL LA DERE
Bi = 1,079.53 KG. cHo.
Y= 1,40 = 0.467

3

M2 = 1,079,53 2 0.467 = 504,14 KG.-M.



t

110

SECCION INFERIOR

81

N =P = 21,031,36 KGS.
a Z
i p=1%=001
. 1
! ! P = 21,031,36 KGS.
. . M = 2),486,33 KG.M.
R e= - 2148 633.00 KG.Ot. = 102,16 CVS,
. T T
L =2
6 23 6 3/ 21031 36
- 10245 cis
b, 28 4 6t
; SI TOMAMOS P MIN, = 1%
Bvars. g g goo
I ST VU [g 35‘;:' ST FUERA CARGA AXTAL.
. b . ¢
5. (nn)as PR=0,85(110) (400, 25) (200) +(0.01) ¢ 40)(3200)]
PR = 244,222 KG.
'i—w—\— e AS = PAG = (0,01)(40){110) = 44 2
f VARS ¢ 3/4" B'= 2,85 42
L& d . X N .
- d No.VARS, = 44_ = 15.44 = 16 VARS,
- 283
5 = (9.60)(2)(2.85) = 218,88 cu®
(2 n-13 25 =(12)19,60) -1} (8) (2.85) = 414.96 C¥?

BAT0S:
21,031,386 KG.,
ez 5/"5




P = 21,031,36 KG. 82

!

4= e=102,16 ‘g
!
)

nas (bo-1)as

s fsc vic

d' ax X
- L L] &

d
+~
TOMANDO HOMENTOS CC&\I RESPECTO A P
Zip = 0
0=FC_X% - b {e=-h+X)+ (2n-1)As fscle-bid)-n ASEs{e-hud)
2 2 3 . .2 2
FOR TRIANGULOS SEMEJANTES:

d-x%x)

‘e fsc = fo (x-d")
TR
SUSTITUYENDO BN LA FORMULA ANTERIOR:

0=fc X d le-h +_X )+ (201 AS fe (X-d'}(e-h +a')-nASfcld-x)*(e-hed")
2 2 3 . . X . .2 X 2

0

i

fc X (110} (102.16;-20 + X)+{414.96) £c(X-6)(102.16-2046)~ ’ "
2 2 . . X .
218.88 fc (34-X)(102.16-20+34)
X

4518.80 fc x + 18,33 £c X2 + 36,582.87 Fc - 219,497,24 Fc -364,453,43 fc .+

. ] . X . X
25,425.10 ¥C = 0

4,518.80 fc X + 18,33 fo X2 + 36,582,87 Fc -219,497.24 F¢ - - 364,453.43 fc +

+ 25,425.10 £C = 0 o X

18.33 FC % +4,518.80 FC X + 62,007,97 FC -11083,950,67 FC = 0

MULTIPLICAMOS POR \[_}5_} & TFACTORIZNMOS FC ° )\

FC (18337 4+ 4,518.80 ¥y 62,007,97 X - 1'083,950.67) =

X ¢34 246.58 X2 + 3,382.87 X - 59,135.33 = 0

= 9,96 CM.



Zry=0 83

€ 19.96) (110) + (414,96) PC (9,96 -6) ~(218,88) FC (34 - 2,96) -
2 ER 9.9

21 031,36 = 0
547.80 FC + 164.98 FC - 528,30 FC - 21,031.36 = 0
184,48 ¥C = 21,031.36
PC 114,00 KG/@:2 ) 94,50
TUHARENUS 12 VARILIAS DE § 3f4"
A% = (£2102,85) = 34,20 o2
nas = 328,32 a2

{20-1) 28 = Lo TR,

(110){102.16 ~ 20 + ¥ )}+{622.44)FC(X-6) (102,16-20+6)~
3 X

{34=3) (102,16 - 20 + 34)

¢ = ,518,80 FC X + 18,33 FC X2 +54,874,31 FC-329,245,80 FC + 1'296,680,14 EC
+ 33,137.66

=

x

& FACIORIZANDO FC

18.33 %3 & 4,518.60 %2 + 90,011.96 X ~ 1'625,926,00 = 0
%3 + 346,52 X2 4+ 4,910.64 X ~  88,703.00 = 0
= 11,33 &8,

{11,331{1102+(522,44)8C{11,33 - 6) - {328,33) rc (34 ~ 11,33)~
11.33 1133

2,001.53 = 0
£23.15 FC + 292,82 FC ~ 656.93 FC ~ 21,031,36 = 0
259.04 7C = 21,031.38
= 81,19 %6 @Rr{94.50 K,
e
= (B1.19)(34 - 11.33)(" = 1,559.54 KG ;FSC = (81,19)(15,33-6)(21)=733,33 KG
.33 s T iz a2

s & psc ¢ 1600 Ko/ oK.



84
AST = 0,0020 kd = 0.0020 {110) (40) = 8.80

AST = 8,80 o2
SEPARNCION VARS. 0 1/2" = 110 = 15°¢m2

8,80
1.27

DISENO PE LAS TRANSICIONES:

0.15
.
2T = 1600
0.(:01‘% 1 by | ¥ =160 5—65
et g = 33,730
0.55 !
| KA = t g2 (450-33,73%) = 0,286
L ( ¢ '
t 015
e} 4

HSC = (0.286){1600)(0.60)=274.56 KG. M2

PA = (0,286)(1600)(0,55) = 251,68 KG/H
LA = (274.56)(0.55)(1.00)+ {251,68}{0.55} (1.00) = 220,22 KG.
2

M A= 151,08 X 0.55 + 69.21 X 0,1833 = 54.21 KG-M.

2
WSC = 274,56 KoM
F'C = 210 Ka/CH2 Z —
F C = 94,50 Ko/
P S = 1600 KG/QI2 A
J= 0.8 . /
R = 14,97 / |
/(,k_- 2310 = 2304200 = 23.33° L. v
5 o 5 251468 Ko/MZ ]
+
ve= 0.9 FC = 0.294210 = 4.20 ko/c2
d M 5421 = 1.90 11 .
] ) \]( TSI < ADOPTINOS ¢
d= = 220,22 -~ = 0.524 { 11 &1l r=4
‘v«:'b‘ (4.2051007
h=15

A= M= 5421,00 = 0.35 o
ST d ~{T660)(0,88) (117




ACERD POR TEMPERATURA, 85

5S = 0,0020 Bh = (0,0020)(100)(15) = 3,00 c”

MUY PCCO ACERO.
POR ADHERENCIA, SI USAMOS VARS. #'3/8" @ 23

= 33,33 = 34,87 ¥g
0,933 o2
V= 220,22 = 1,72K %P =1319
21: 3d (Zp) (U687 (01) cA2

USRREMOS 4 VARILLAS LE § 3/8" EN LAS PAREDES DE LAS TRANSICICNES POR C/METRO.

TP o= {3)(2,992) = 8,977 Of

Hoace = 20,22 = 3.8729{-‘*9 = 34.97 X5,

T(0.88) (1)

. o}
1 LVF-.RS. /8 20

SECCION MEDIA
VARS §f 3/8" 20 0~.l§

L“S TRANSICIQNES:
# = 33.73°

CASO CALCULAR LOS ELEMENTOS, YA QUE EL COEFICIENTE, KA ES DEMASIADO PEQUERO
TO Y EL CORTANTE LO SERA ASI, Y PUES ARMAREMOS TOLO POR TEMPERATURA.
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0.20 ESTRIBOS
- +*~
+ 0,720
T 0.0
* _ vass. g 1/27@28
750

VARS § 1/2"£12.50

i (;,;c_\/ VARS § 1/2"€@ 2L
S

(
—-{l
e 1l A4
1/2@2 =
vARS § 1/2@R T T A
6.20
: A8
E CMED
'] PILAS INTERMEI 0.20
e :
i f
[ Jﬂ,vm.a 3@zt
I [
] vARS.# 1/2'@15 4.20 |
vaps.g 172" 15 i 3
6.70 A
VARS.§ 1/2" 15, §
( .
R
L UARS.# 3.4 13 | vars.9L/2"@15
o /
' . ‘o.zol
L KT ey 40,20
l fe. 2 ﬁ 10,40 ¢
‘ L. v 0.75+0.49[0.05 *
vars. ¢ 127 €15 . 2,00 -
d
ARS ¢ 1/2"€L5 VARs.# 3/4"@12
/ * 0.20
L. = 020
1,25 Y047 1.25 *

vars. # 374 @12
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III.b) "PUENTE PARA VEHICULOS' *

EN LA ZONA DE RIEGC "PUERTA DE MANGOS", LOCALIZADA EN EL MU-
NICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT; SE ENCUENTRA EL DREN
"PUERTA DE MANGOS", EL CUAL ES UN CONSIDERABLE DREN EN CUANTO

A SU TAX

#0,Y AL GASTO PARA EL CUAL ESTA PROYECTADO, EL DREN-
TIENE UNA PLANTILLA DE 6,00 M. Y TALUD t=l,5:1, EL CUAL CON -
EL TIRANTE A PROYECTO NOS DA UN ANCHO DE LAMINA DE AGUA EN LA

SUPERFICIE DE 11.40 M.

(2]

£ PRESENTO EL CASO DE QUE UN CAMINO EL CUAL ES USADO PARA -
TENER ACCESO A LAS PARCELAS, EN LAS CUALES SE COSECHAN CONSI-
DERABLES CANTIDADES DE LEGUMINCSAS PRINCIPALMENTE. ESTE CAMI
NO £S PRINCIPALNENTE DE UM SOLO SENTIDO, HACIA LAS PARCELAS, -
Y ESTO DEBIDO A QUE SE CUENTA CON OTROS CAMINOS DE ESTOS LOS
CUALES LLEVAN EL TRANSITO DE LAS PARCELAS HACIA EL EJIDO - -
"BUERTA DE MANCGO3".

St COWSIDERO QUE EN UN FUTUPRO MUY PROXIMC SERA POSIBLE QUE --
CIRCULEN MCVILES PESADCS COMO TRAILERS, CAMIONES DE CARGA PE-
SADOS PARA RECOGER LAS COSECHAS, Y FUE POR ESO QUE SE TOMO -
COMO 'CARGA DE DISENO LA 1S15, Y POR LO ANTERIOR, SE DISENO -
LA ESTRUGCTURA DE CRUCE EN UM SOLO SENTIDO, CONSIDERANDO DICHA
CARGA.

UNA POSIBILIDAD ERA DISENAR UN PUENTE-ALCANTARILLA PARA SOLU-
CIONAR EL CRUCE, PERO COMO YA SE SABE, AL DISENAR EL PUENTE - -
ALCANTARILLA, ESTFE DEZE TENER EL MISMO DIMENSIONAMIENTO O LA
HMISMA SECCION TRANSVERSAL EN ESTE CASO DEL DREN, Y PUES EN -

ESTE CASO ES MUY SENCILLO VER EL PORQUE NO SE USO ESTA ESTRUC

TURA, YA QUE UM CLARO DE CASI 1Z,00 M., CON UNA CARGA TAN PESA
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DA COMO LA H13512, ES DE IMAGINARSE EL TAMANO DE LOSA QUE IBA

A SER NECESARIA, LA CUAL LLEVARIA MUCHO CONCRETO Y MUCRO ACE-
RO, ADEMAS DE QUE‘éE TENDRIAN QUE CONSTRUIR RAMPAS DE ACCESO-
DE LOMGITUD CONSIDERABLE, PARA LLEGAR A LA RASANTE DE LA POSI
BLE LOSAa, OTRA POSIBILIDAD, PUDO HABER SIDO UNA ALCANTARILLA-
DE DOS, TRES, CUATRO Q CINCO CORDUCTOS, PERO PARA EMPEZAR, AL

PENSAR EN UNA SOLUCION DE ESTE TIPO, HABRIA QUE PENSAR EN LA-

I

VELOCIDAD GUE SE NOS DESARROGLLARIA, LA CUAL UAY QUE HMANTENER-
LA BATA PARA EVITAR SOCAVACIONES PROXIMO AGUAS ABAJO DE LA ES
TRUCTURA, YA QUE HAY QUE RECORDAR QUE SE. TRATA DE UN DREN A -
CIELO ABIZRTO Y COMO ES LO NORMAL SIN NINGUN REVESTIMIENTO.
DERO OTRO DETALLE MUY IMPORTANTE ES, EL'AL MENOS IMAGINARSE -
UXO LA CANTIDAD DE CONCRETO Y ACERC QUE SE LLEVARIA UNA ALCAN °
TAKILLA DE 36 4 COMDUCTOS, Y ESTO FUE RAZON SUFICIENTE PARA
10 COXSLLERAR ESTA ESTRUCTURA COMO SOLUCION DEFINITIVA PARA -
EL CRUCE.

OTRA POSIBILIDAD PUDO SER, UN PUENTE APOYADO SIMPLEMENTE EN -
LOS EXTREMOS Y CON TRABES TRANSVERSALES Y LA LOSA TRABAJANDO-
TRANSVERSALMENTE, PERO SE DESECHO; ESTC DEBIDO A QUE EL TAMA-
&6 DE LAS TRADES NOS REDUCIRIA CONSIDERABLEMENTE LA SECCION-
HIDRAULICA, LA CUAL COMO SE PUEDE VER EN EL 'PLANO, SE TIENE -
UMM ALTURA TOTAL DE 2,00 ». EN EL 'DREN, INCLUIDO EL LIBRE BOR
Do DE 0,20 M., Y EL PERALTE DE LAS VIGAS TRAMSVERSALES (EL'--
CCAL SERIA. MUY GRANDE SI NO SE CONSIDERARAN APOYOS INTERME- -
DIOS, Y SERIA QUIZAS DE UN MINIMO DE 35:6 40 CH.-SI SE PROYEé
TARAN APOYOS INTERMEDIOS) NOS OBSTRUIRIA EL'LIBRE PASO DEL -
AGUA, Y ESTO FUE RAZON SUFICIENTE 'PARA'NO TOMAR ESTA POSIBILI -

DaD.
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ASI ES QUE SE DECIDIO POR PROYECTAR. UN PUENTE CARRETERO, EL -
CUAL POR LAS DIMENSIONES PRELIMINARES DEL CLARO TOTAﬁ, SE CON
" SIDZRO CON APOYOS INTERMEDIOS LOS CUALES CAERIAN DENTRO DEL -~
AREA MOJADA POR EL DREN. SE PENSO EN LOSA CONTINUA TRABAJAN--
DO LOWGITUDINALMENTE AL SENTIDO DE LOS MOVILES,PARA EVITARSE-
TRABES TRANSVERSALES AL FLUJO DEL AGUA FPOP LO ANTERIORMENTE -
HMENCIONADO, SFE CPI0O POR LOSA CONTINUA EN LUGAR DE SIMPLEMENTE
APOYADA PARA REDUCIR LOS MOMENTOS EN LOS CENTROS DE LOS CLA--
ROS, ADDMAS CONSIDERANDO QUE NO SE. TENDRIAN CLAROS MUY LARGOS
LOS CUALES NOS HICIERAN PROHIBITIVO ESTO POR LAS DEFORMACIO--
NES POR TEMPEPATURA EN LA LOSA CONTINUA. SE ESCOGIO TOMAR UN
CLARO TOTAL DE APROX. 9,00 M. DE LARGO PARA NO REDUCR MUCHO -
LA SECCION TRANSVERSAL EN LA ESTRUCTURA, PARA MANTENER UNA VE
LOCIDAD BAJA SIMILAR A LA DEL DREN, Y TAMBIEN PARA EGITARNOS—
EBL CLARO TAN GRAMDE DE 12.00 M., ASI ES QUE AL EVITARNOS EL '~
CLARO TOTAL DE 12.00 H.‘REDUCTREMOS'LOS CLAROS POSIBLES, CON-
ISTO LAS REACCIONES EN LOS ELEMENTOS, CON ESTO LAS DIMENSIO--

NES DE LOS N

18K0S, Y CON ESTO; LOS COSTOS DE CONSTRUCCION.

SE DECIDIO LFOR 3 DE 3,00 ii. CADA UiiO PARA DISHMINUIR EL CLARO-
bE 4.50 M. SI SE HUBIERA ESCOGIDO UN SOLO APOYO Y DOS CLAROS.
SE DECIDIO POR APOYAR LA LOSA DIRECTAMENTE SOBRE UNA TRABE -~
LONGITUDINAL AL FLUJO DEL AGUA, PARA QUE NC ESTORBE EN EL'LI-
BRE PASO DEL AGUA BAJO EL PUENTE, Y APOYAR LAS TRABES EN PI-~
LAS, A LAS CUALES SE DECIDIO POR CONSTRUIRLES UN TAJAMAR EN ~

LA PARTE QUE RECIBL EL FLUJO DEL AGUA.



"FUENTE PARA VEHICULOS"

:MCS ELL DREM "PUERTA DE MANGOS".

F§5S

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS,

Q= 9.20 13
Sog.
t = 1.5:1

n
n
£

1 d
— s
Rl = e, —_— —
1,50 d Th=6 M. l.54d

A:{b& (2)_{1.50 d)-;-b] d=bd+1.50a% = 6d+ 1,50 a -
2

Pr=ba+ 2 -\} @+ s a?
Pn=b+2 ) (1.58)2 + @ = b4 3,606d=6+3.606d

1/2

2/3
- (s 0 /1 \[easl.50a2\ (0.0007)
= (6@ + 1,50 &%) (‘_“o.osz)(‘rg,”r )

573
9.20 = 05088 (63+1,50 621
(653,606 Q1275

CoN @ = 1,73320 M.

A= (6)(2.793) + (1,50) (1.793)% = 15,5803 »?

e

6 + 3,606 (1,793) = 12,4856 R = 15,5803

I5563¢ = 1.2498
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2/ .
1 b = 6,00 M.
V= 057 { 1.24?8) {0.0007 a=1.80 M.
= A v = (15.580)(0,59) = 9.20 i
Q e Seg.

SE ENSANCHARA LA SECCION BAJO FL CRUCE CON RESPECTO A' LA BASE DEL DREN.
B PROYECTC QUE EL CRUCE CARRETERC 3ERA DE APROXIMADAMENTE 9 METROS DE LARGO.

4
_ 9,00 §,
==

T =bt2 (1.5d) = b+3d = 6 + (3)(1.80)

T = 11,40 TS, ; t = 92,00

® LT = T‘ t cot 22° 30' = 2.897 Mts, X 3 Mts.
. N
Seccion [ EN ESTE CASP DEJAREMOS DE

Lo Bajo Puente LT 2,00 M. LA LOXGITUD DE LAS
. * %+~ TRANSICIONES.
- . al = 1,80
=dl+hvl+ M5”‘”‘/{’” PL ¢l -09.20 = 0.5875
o 15,58
2+ hv 2-0.20 (€0176-h v2l=1, 0+0.0 176-0.0014;hvi= 0,0L76 ¥,
02 + 1,20 W v 2 = 1.8197 1, 22 = (0,0007)(2) = .0,0014
a2 + 0,07404 = 1,8197 hts = 0.20 (hvl - hv2)
dad 5 V2 = 9.20
a2 = 1,7968 18, 9,90 T az
- 42 0.0617
W2 =7>rget = S

LA IDEA DE DEJAR DE 2 MTS.LAS TRANSICICNES

FUE PARA AHORRAR EXCAVACICNES, CONCRETO Y A
ACERC A VELOCIDAD TAN MINTHA = V2 = 9,20 = 0.5689
LAS MUY BEQUESAS, ADEMAS SE - 16,1712

TRATA hvZ = 0,0164 Nts,

nou

i DRENM.

bxd2=9,00x1.7968=16,1712 MZ

92



Fe_v_ = _0.568) =013 L 2 93
-\f(9.81)(1.7963)

oF FROUDE ESS 1, EL FLUJO BASO EL PUENTE Y TAMBIEN EN EL DREN

NACGLER;

EN FORMA APROXIMADA

0,20
i
T CHET 0,30 N
Al 8= 0.30 p—_— b
1,80 | relacion <2 .
1!
- 7 bl < H
l/ i 5,00 1 ‘s
az2¢ ¢ d1x :
4 P mel -0,9222 = 0,0777 Bl = b l4blb
— g 4911 000777 = 0.9222
Kn=[0,95+0,91 )= 0.93
p= 1,21 2
16H
) (2,30 y (2)(9.81) (1.7968-(0.30)(0.01649 m(l.zl)(o.oszz )
T2
" 0.0832 11.7966¢0)
h = 0,0027 M,
9,20 = (o.sa)ta.aoH' (2) (9.81.) [1.7995 - 0,30 (0.01549 h(1.21)/_0,0532
‘ 1.7995¢h
0.1496 i} h o+ 0,0544 h = 0.0027 M,
(1,7595:h)2
2
PIRD 263 hf:(-—z—T—R ‘/’“‘“)L

43 + hv3 + 23 + p/)’ o = A2+ hv2 + Z/Z + p?/}'v-(- Zh" 0,5689+9,20 2
5d3] (0.052)2

3+0,0532-(0,0116) (0.28354511 /&3) 21, 7968401 64~,0020 PE =V 2 (4.30)
G2 1/3 £0.0054 (083 ) 43
2 5 gz . 972 @3
5+2 ?13") 9.20_)2
= 1.5156 ;a3 = 13018 kvt = Sa) = 0.0533
19,62 . (al)

1,8019+0.0164 +.0030-6.0027=1,7968+0.0164+0.0054
1,8186=1.8186 . 23= (0,0007)(4.30)=0,0030



TRANSICION DE ENTRADA ., TRANSICION DE SALIDA

- - SECCION BAJO - -
EL PUENIE.
7 |
S =0,0007 t
PILAS. ,

g 1.8019 M.

as =
dd + hvd & z4 = d3 + hv3 + ?f.’% + 0,10 (hvd-hv3) hv3 = 0,0164 M.

a4 4 hvid - 0,10 hv4 = d2+0,90 hv3 - 24 v4 = 9.20
(ed + 1,50 44Z)

43139
. .
W00 X A a2 = L.B019400148-0,00147av4 = BT + I.50 d42)2
34 + 38825 ) N
T e = 1.8153 74 = 0.0007x2 = 0,0014

' : “vh = 0.5377 '
a4 = 1,7995 4, _ hvd = 0,0176

1.7995 + 0.0176 + 0.0014 = 1.8019 + 0.0164 + 0.10(,0176-0,0164)

1.8185371,8184
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ANALISIS ¥ DISENQ FSTRUCTURAL DEL PUENTE:
DEL PUENTE 9 METROS, CON 3 CLAROS DE 3 METROS Y LOSA CONTINUA,
FEOYALD EM EILRS Y ESTRIECS, Y TRASLS SOBRE LAS PILAS, COM CIMENTACION POR -
MEDIO DE LOSA CONIIMUA.
ALZADA = 3,70 MIS.
= H 15 S12°  CQMO MAS DESFAECRAELE
CANE UN H 15 512 é 2 CARROS CHICOS EN LA
CALZADA.

BANEAS LE CIECULACICH,
= 2 (PARA CARROS CHICOS)
VIA DE 1 SCLO SENTTDO
wGH 15 S 12,

ANCHC LE DISTRIBUCION.
0.175 s + 0,976 = LONGITUD DEL CLARO EFECTIVO. .
E = 0,175 (3.00) + 0,976 = 1,50 MPS.

P = CARCGA DE UNA RUEDA PCR ANCHO DE UN METRO. =

W
E

.20 = 2628.80 o 3629 KG.

= 360 KG/M.

L_[,)v;u&x 08 W) ill.TJL(il]l oo il §
y 42 o
00 Dol 300 51 3.00 _ﬁ

CQNSIDZRANEMOS UNA h = 15 QIS. PARA LA LOSA
WEL = 2400 Xy (0.15) = 360 Ka.
e

M W

RUZTA M4S LIGERA.

P =1350.80 = 907,20 KG = 908 KG. .
1.50




FORMA DE CARGA PARA MOMENTOS MANIMOS.

M
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AUALISIS COMSIDERANDD RUEDAS MAS PESADAS EN EL CENTRO

I= 15°= 15"
438 3+38
907,34 36204 I 3629%T T = 36.58 %>30%
2.77 .
i Lot = 3601«3/:-1i v 2,77 ;0'23 I=30% 2
L 1 A Meem = wm ¢ £) = _(360)(3)7
£ A © A 17 12
Ko 300 B 300 TF 3,00 77T deem = 270 G - M.
£I - CIE M'EAB = MEPRA = (908.00) (3) -
=dEr= 1 : 8
T M'EAB = MEBA = 340,50 KG-

KAB = KDA = KIC = KCB = KCD = KIC

FODLFTCAYOS KRA & KCD MYEEC = MECB = (3629)(3) = 1360,88 KG-M
—8
KoA = 0,75 {1) = 0.75 MUECD = (3629)(2.77)(0.23)% = 59,09 KG-
KD = 0.75 (1) = 0,75 3) 2
WEDC = (3629)(2.77)2 (0.23) = 711,59
(372
FDAD ""’110 1 MEAB = 270+(340.50)(1,30)=712,652MEBA
MERC = 270+(1360.88) (1,30)=2039.14

FDBA = 0.75 0.43

07541 . MECD = 270 +(59.09) (1.30)=346.82 KG-H
iy MEDC = 270°+(711,59} (1,30)=1195,07 KG-M
FOIC = ____1_ - 0.57

0.7 T~ Ot
FCD = __ 1 = 0.57

140.7
FOCB = 0,75 = 0,43

40,75
FOOC = 1 =1

w0 )
WEAD = 713 MEEC = - 2040 MECD = - 347 KG-M
MEBA = +713  MECB = + 2040 MECC = + 1196 KG-M



JO8KT 362951 3629x1 EL + CTE

2,77 4 ' ¥

LS U N W Wy

1) a9

G

L0 [0.75 1,00

i 0

.57 10.43 1,00

S0 +2

050 |- 347 § 41196

C.Q +713 +571 ) +756 =965 - 728 -1196
“357 + 378 |~ 898
+ 54 125 [+ 95
i 36
O, - 27 2 |- 15
.|
oA Y i I 10 |+ 6
T + 5+ 3
e ' = A= 30 2 1= i
H P oof #2671 1670 41586 [-1586 J+ O
= 40 MBC = 1671 MED = 1586
+1671 KG MCB = +1586 MDZ =+ 0
908(2,30) '
+o !, 671
,B‘,‘.zo ] '
.- T
S = 0;0= (908){1,30) (1.50) + (360)(H? -'1671 ~ 3Ra
) ’ : ) 22wy
’ RA = 573.20 Ka. -
Fa = 030 2(908)(1.30)11.50) + (360) (3)2+ 1670 ~ b
L i - .2 . .
1687,20 RB = 1687.20 ¥g. .
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-1671 3629(1,30) +1585

{
(.1-5";- ' ’\l
f2927.18 2870.52
v

[2977.18

2387.18

FMe=0
0 = (3629)(1.30)(1.50)4(360){3) % + 1671 ¥ 1586 - 3Rb
Rb = 2927,18 Kg. '
-2870.52 EMb=0 ’
0 = (3629)(1.30)(1.50) + (360)(3)% - 167L + 1586 - 3 Re
Rc = 2870.52 Kg. - ) :

7 -lses
i c wim=360 Kg/b ) +0

Z¥MD = 0 i
0 =" (3629)(1,30)(0.,23) + (360) (3)%+ 1586 - 3Rc.
"% per=1430.36 Kg. - oo
=20
0= (3629)(1.30(2.77)+(3so)(%)2 - 1586 - 3 RD

" RD'= 4367.34 Kg. -




=30%
99

NMCMAB = MCMBA=MCMEC=NCMCB=MC¥CD e
NCHDC

+~ 3 2

~ MECH = (380)(3)" = 270 Kg-M H
N : 12 :
. MEQV = (3629)(3) = 1361 Kg-m i
D g

c MECVI = (1361)(1,30) = 1769.30 Kg.-m |

il MECD = MEDC = 1770+270= 2040 ;

1,00 !

1,00

+2040 :

-2040" :

i

i

i

3

[

+ 1 H

i ams e o

. £

MMCD = 1735 Kg-M :

o=+ 0 Kg-m i

(PO 360 Koo V41735 -1735(““—350 i‘””' !

3477.18 ,zo {

o= 0 o“(3eo)(3)“ - 1735-30-3RB j T:D=0; o—(4717 (3 )+360(__ +1735-
-48,33 3 RC=3177.18 Kgs. 2 2z 3rC|

RC=1128.33 Xg, RD=2320,52 Kgs. !
v v

3477.1&2
1,80 % ;
“ 2320.52

+13%4.46 .

i

-1735




~309.73

-1648 -1648

908 x I 3629 x I EI ¥ CTE 100
L I = 1.30
¥ 360 Xg/m 3
A ,.‘é—’ B AT c# Y
i D
BA CD c
D50 100
i 0.75 0.75 || 1,00
.33 0,13 | 1.00
+ 713 -2040 [1+2040
- 190 + 761 [[-2040
+ 356 -1020
7 L 492
- + 106
- 30 + 40
- 12 + 9
+ G- 8
- St = Ry 8.1 ki
. {0+ 323 [- 23 pa6ie -1648 fr 0
HAR = 4+ 0 Kag-m  MBC = - 323 kg-m  }MCD = - 1648 Kg-m
MOA =#323 KG-m  MCB =+ 1648 Kg-m MIC = + O Kg-m
) ) 3629(1,30)
+1648 ~ 1648
40 L,oau.zm ( - 360 Hgem w = 360 J] ,A-o
7y +323 ‘:I:.::r:x:t:::i:Ar £ ;;z::r:c::):q
({; a B A& -‘) -324 0 c i } C Mf
)
|mz9 53 1237.:1 98.3 9u-. 3448,18 2349,52
| Z:ee0;0 (903)(1.30) (1,50)+360(3)’ '2 ic=0;0= (350)(3) +323 T8=030=(3629 J1.30)(1.50)
- 323 - 3RA 7 -1648-3r8 +(360)" (312, 1648 - 3 KC
1022.53 Kgs 8p=93,33 Kg. T2 RC=M48, 13 Kgs.
= 1237.87 Kgs. PC=981,67 Kgs. RD=2349.5 Kgs.
i v

+3119, %



629 X I 3629 x 1 FI -« CTE

101
l = 360 Kg/m. rL
I - S '.w‘r ) |
. 3,00 — 5 3,00 ——— 3,00 ——— i
| D :
| e
0 !
1,09 i
1.00
:1196 R
=11G4 i
[
o
f
- ;
i :
! . :
Gl I B 4
dir. 3+ 0 {+iste]|-1316l|o1677| 1677 i ©
. MEC = - 1316 Kg-m  HCD = - 1677 Kg-m X
HCB = 4+ 1677 Kg-m !\;rc =+ 0 Kg-m. (3629) (130!
w360 3029 \ - '
, w2250 §3629(1.30 —1577(’ w = 360 )
- - 7 40
i C w;f +1677 ])’f‘ t
‘ 3019.18 1460.69  4337,00 ;

2 2y
= 0;6=(360)(3) % 1316-370 =0 102(3629) (1,200 (1.50)  , .o o o o 02
+ (’50)(3)2 +13156-1677-3rp 7 L3P ‘0‘(3°°)(§) +

!dz—.2778.52 Kgs. +(3620)(1.30)(0,23)+
R8=3019.18 Kgs. 1677 ~ 3 RC
" 1460.69,

\%




3629xT 908XI

36291 zI—?C;B 102
% w = 360 L
i e o}
’,’_@ 3,00 ®.,_ 3.00 @+ 3.00 ®+
TRULO ] ) < D
TN JIEN e [&5) CcD DC
a0
. 0,751 1.00
0,431 1.00
-20:0 |l +2040
. 661 11-2040
1070
+179
T.
.. - 5 + 53
+ 36|~ 34
- 15} - 2L 4+ 19 [+ 15
+ 10 - 11
- AL o ah4 [ N 5
[ + 30~ 3
0. - li- 20+ 21+ 1 .
T Ta 0 §a1423 § 1423 B41293 1o130s 4 0 )
MAB= + 0 Kg-m IC =-1423  ¥CD = -1493 Kg-m
M= +1423 Kg-m  MCE =41493 MXC =4+ 0 Kg-m .
< (908) (1.,30) ' (36,29) (1.30)
N L wir=360 Kg/1 | y w360 Kefm Veo
gt e e e v O £ o e e e ( JS e Sy
sl 4 nlimuzz “?‘u c‘?’ fe 5
lazasz 237318 1423140
10=(3629) (1,300 1,50) ; Z1C=0;0=908x1 , 30x. 23+360x3) 2/2; ZMD=0;0=(3629) (130) (1,50} +
H300) (202 -1423-3RA, +1423-1493-3R3 (360) (3) 4+1493-3RC
Z > .
RA=2424.52 K. v RB=607.16 Kgs v RC=3396.52 Kgs
V RB=3373,18 . RC=1653,24 Kg | 4 RD=2401,18 Kgs
. Aa 1884,52 %7
2424, 50~ 3396.52 / +2856,52
N7z Vit

-2833,1¢

~2401.18

- - -1570,44 . "
- +3231.78 : ; +3196.78
3 .

YW /N a7 ,
~1423 I -1120,57 1493 {/

-1493
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DISENO 5T LA LOSA. -

CONSTANTES U& CALCULO.

f'e = 200 Kg

Es = 2'100,000 Fg -
Cn2

Bc = 15000 4] 200 = 213,546,25 ¥a,
Cm®

n=Es = 2106000 - = 9,834
Ec 213546,25 -
K= fc _ {0,45)(260} .
fc + 15 ~{0,45)1200) + 1400 = .0.387
n 9,839
j=1-K _ -
3 = 0,871
R=1l fcKj=1 (0.45)(200)(0,387) (0,871) = 15,168 _gz
2 2 . O

/’Lm’“z'}u £c 0L 23 200 | 32.53
D - D

/“- AT = 2%;1““ Ue = 0.294200 =.4.10 Rg/em? -
MK, (ROT) = 3231,78 KgM,

323178
& e ¢ 1460 cns. D 22.50 crs, -

TLA TRAEAJAREMCS Y REVISAREMOS COO DOELEMENTE ARMADA.

M MAX {+) = 3231,78 KG-1
MM (=) = 735,00 KoM
M HAX () BN LOS TRAMOS EXTREN0S = -173300 Xg-Cm

EL ACERC & LO ADGPTAREHOS PARA LOS 2 TRAMOS EXTREMOS
SEGUN CORRESPONDA, & EL RCERQ NECESARIO PARA EL TRAMO INTERMEDIO,
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. 323178 _
25 ) = TIeT(e. e (1zsey ¢ 20

2 VARS @ '5/8"@10

~ 173500 - - o 2 .
as (=) = (lA\UO)(O.’am = 1.3 o VARS § 5/8'€17
244678 - 2 C o
AS (+) - TTGOT (G e TE = 16,05 o VARS ¢ 5/8"@ 12
a) - LN EL CLARO CENTRAL, VARS ff 5/8"@12 ACERO FOSITIVO.
VARS § 5/8'@ 17 MCERO NEGATIVO.
b) .- EN LOS CLAR0S EATREMCE. VARS 7 5/8'(210 ACERO POSITIVO.
. VARS § 5/8'@ 17 ACERO NEGATIVO,
VARS ¢ 5/8" A= 1,98 cM%
EN LA LOSA CENTRAL.
AS(4) = 244678 - - - 16.05 o2

(A0 ETOE50 ~
vars §f 5/8(@ 12

ACERO DE DISTRIBUCICN.
00 Ad =100 = 100 - =31, 83/;*,.:32%( 50%
'{3 -{ 3.28(3)
Ad = (21,20)(0,32) = 6,78 Cm2 VARS § I/2" 5=100 ‘= 18
6.18 .

ACCRO FOR TENPERATURA.

Ast = 0,0020 bh = (0,0020) (100) (15.00) = 3,00 <’
vars 9 1/2°@ = 100 = 42,00 cms 22 @ 30 s,
3.00 -

1.27
A A BASTONES ¢ 1/24@.20
vary ¢ 1/2@30 FRS 5/8'@35
/ \ Kws g 5/8°@35
|
N —y 2.30‘ . — — —ml
A JAS
“es 9 1/2@18 é\m&s /»:‘:/ﬂ @20 [msmuﬁs g5/676 20
VaRS § 5/8'@.17 Qs VARS @ 3/8"E.35

l = vars ¢ 1/2'@18 .

Ef;{i“——____‘?:
A< AT -

LONGITUD DE BASTQVES = 17‘+ 0.40 = 13' 4+ 0,40 = 1,15 M7S.

as g 57 @10



105

fﬂ A*I+1361% [

] eropoviios Una vIGA DE
0.3020) (30)

1

+0,20

4.30

.
——y0 20 ¢
(]7
01(0.30)(0,20)(3) = 432 kg,  0e30
2 T = (2400)(0.25)(2) = 2060 s
Propio)=(2400} (1)(0.20)(0.30 )P = 144 kas.

’

1.83 + FuB=0 4
8846.50 kg 0=(1224)(3.40)(1,15)4(432)(3,15) +

9515.50 132 yge,  (8346,50) (2,695)+(8846.50)%(0,865) ~
1“""-’ o= 1224 K5t 775 (432)(0.85) - 2,30 Ra
g e S RA = 16756.44
K3 = 7063,76 %
2.435 0,865 1.00 ¢ .
2.20
5 16756.44 7063.76
+6253,94 oo o
+1397,56
T +1656.0 M +3240.65

i

Wiy

~10502.50




5= Av £s d = Avfs d = Aviv

v v'bd vt o . ' 106
8846,50 8846,50 432 ZMB=0
432 0 = (1224)(4.30)(1.15)+8846,50% .47
v = 1224 Kg/m. l + 8846,50X2,30+432¢3,15
0 e s e s o s S s e s e e - 432x0.85 -:2,30 PA,

13717.86 Kq.
10102,34 ¥g.

10102,34

975.44 1656 615.6
’ 17
/////////W 727, 183,60
~182,64{ 7/ 7 .
ey 7

-1656 7

7871.08 ’/
46,34
M : +2‘355.39

R LT 7 s —
13'7’] g \C s
~97¢.,21 -973.21

SEUO D3 L'\ 'IRA E SUPERIOR,

M max{~)=2318,33 Kg.m M omax (+) = 3240,60 Xg m
. > V max. = 10196,50 Kg. .

g cas, » 27,50 cms. NN .

249416 ¥g-cm As(-) = 294833 -
= 24649  Kg-cm P (1/00)(0.57)(2730)

9 As{-) =8.79 cm2
=63.85 Kg/Cm 3 vars, § 3/4"

= 2,74 Ci~ = 10196.50 - 18.54 _ngi_
e o 2 (20} (27.50) Ce
A2 = Ty = 2465 Cn
ol = 220G - 3 = 18.54 ~4,10=14.44 Kg/cnm2
Ml = TSy "6 o _
hs + As2 = 9,49 2 vVarRs {4 1" S51=(2) (1.27)(1400)=12 Cm,
- (s s Ty
= (4.10)(20}(27.50)=2255 Kg. 52=(2) {1.27) (1400) (275) =26
3692,94
© 3vars g 172 umes g 3/a°
3 //.L 3 VARS 3/4%
=T H._{.JAL jc— H ll["-‘*""egl/zg 30 [E
0 T S J G
L qL/Z" 3F \ AW 2 VARS 1
L/{D 2.30 “IYT ) 1.00

CFL/2'@12;2 ¥ARS ¢ L offil/2" 25 efl/2@L2;v2= 5947.94-2255=3692,94



R omax, = 16756,44 xg. + 309,60 = 17066,04

408 UNA SECCION QUE NOS AYUDE TAMBIEN A MEJORAR EL ASPECTO

ULICC DEL DREW.

08z

\

PE g A

LU,
T3 mts, + 3 mts,

1
\/ 0.25
7025,

Ay = 283.584 Om,2
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0,50, g Z(50)(50) + (50)(25) = 3125 Cn®
- 7
« 0.58 2
0.75 Ay (50020} +_.(10)(20) = 1100 Cwi
. Z
*
+0.25
As :/D,xg = (0.00)(3125) = 31,25 cn®
5 VARS F!S/S“".:: g.e¢ C‘mz
0.5
.~ 05,

5 R max,i= 14221,75 Kos.

\ P pp = (2400 @)(1.70)(.3125:-.1109) = 861,90 Kg.
2 po = 851,90 K. 2

P = R max, 2+ P pp = L7066.04 Kg. + 861,90 ¥y,

P = 17927.24 Kg.

A~ -
=
3 >

0.75
TR
020 __> .
150+ 5
9.10 B E)
d * ") *
: 0,50 N L» o T8
'5~ -——-/ * '5, / a
. 5025+ 5 40 5 25,
[ -
CARGAS,

MAxima = 17,927.94 Kgs,
0. = (2400)( 2125 + ‘0.11) (1.70) = 861.90 Kgs.
= ;

3.~ FRICCION = Es 5% de la carga permanente, .

£f = 5% w L (L) = 5% {2400) | 4.30x3.00x0.15 + (2{0,20)(0,30)(3.0)+

PE = 206,36 g, 14.301(0,204¢ ,30)

4,- . Es el 5% de 1a Carga cquivalente al

canidn considerado H 15 512

Ffr = (0.05) [6123 + 74 (3)] = 413,25 Kgs,



N act. = (306.36)(1.70) + (413.25)(1.70) = 1223.34 Kg-n. 109
= 17927.94 Kg.

..J.’_ = 6,82 cm,
:
, ;
(2)(1.98) = 3.96 cm’ ;
(1)(2.,98) = 1.98 Cm;- {
(2)(1.98) = 3.96 < i

= 17927.94 Kgs,
i1 = 1223,34 Kg-cm, es £.88 Cms

asl=ndsl=38,%4 '
Y P As2 = (2n-1)A's2 = 73,93

- -

£

A'sl=(2n-1)Asl=36]9 p %
n Asl (Zn-1)As2{2n-1)As3

Cemo tenemos una e muy pequefia veremos la pczsmll;dad
de que mds del 50% de arca este a cempresidn.
PR - +
&h/z h/2 fc = fsi
£3l X d-x
fscl fue2

fscl = fc_{x-25)
X

£sc2 = fc (X - 5)
X ,‘

fel = fc(X-ZJ)

e=882,d=45,d =35, h=25,b=715 - v ==

En o3tz Soso tenemos unas ‘1gurds o volimenes de
fuerzo como se ha dibujado
" /2[;./2-L-w/3]+(2n 1)As2 *Eep2 (W/2se = &)= (-1 fscl (o) - .
525/ (25/2) (1 = o - 25/3) - [£e - e (/-25)](25)(25)(11 e -2, t

(%-25){x-25) fc =. (x-2;> %f\'\ - 25 + eJ +Asl £sl fd-h+e) = 0
—z 4 2




ox (75)(2556.82-%/3) + (73.93) fc(x—S) (25-6.82-5) 110

-{35.96) fc(X - 25) (5. 82) - fc (X - ZS) (25)(2.:/2)(2:: ~ 6.82 - 25/3)

23] - (25) {zs)(zs-saz - B)

I3 3
(¥ _~25)(X - 25) fc (X - 25) {_ [ - 25+ 6, 82) (38.94)f (45 = X ) /45-25 + 6.82)=0
7 by 37 @ T 3 7

681,75 fo X - 12,5 fox® 4 974.40 £ - 4871.9% fc - 252.07 fc + 6301.68 fc ~
3077.08 fc + 76927.08 fe - 2485.42 fc + 2485, 4? feo =

Rlch

X
62135.42 Zc + 0.042 £ox3 4 0,095 fex? - 2.1258cx? - 7,125 foX 4

>

784125 fc X + 178,125 fc - 651,04 fc - 1484.38 fc - 1531.12 fc + 68900.44 fc -
N X X
1531,12 fc = 0
0,042 fex3 - 15,53 £cx2 4+ 752,75 fox - 5839:81 fc - 83637.41 fc = 0

X
Factorizando __ fc &  Multiplicando por X  Tendremcs : R
0.0 22 3
X% - 262,76 %3 4 1792262 %% ~140,235:95¢ + 1991366.91 = 0

X = 49.71 Cm., lo cunl nes indica que esta mal supuesta la lecalizacién de X, pero
de todos modos al corregir la s rosicidn,X va a ser mayor que h & esto nos md.u:‘.-
que la secciin estd a canpresidn en su tu\,alxdad.

= 0.25 {'c = 0.25 (200) = 50 Kg/en®, & si en
el pear d‘ log cascs consyderamos |

. 50
0 Kg/em
TS_A0 ves o »
*5 P Resistente =[50
“ + 15040 _50.
e/ 2! 40 >
= 72125 Kg ) 17927.94
. .
[ .t P Resist. 7“ act, + fe fc-fcl
/ 15
10+ .
P Resist. Pact. . £cl fe
f"“ 2Aremes as S VARS de 5/8" +
+25
x-25 ~ {fel
[ =L R
voX-25 +
X-25



DISENO DE T.0S ESTRIBOS. ) . : 111

DROTONIREMOS LA SIGUIENTE SECCION:

i\/ t

1.00

* o040 *
FARTE INFERIOR.

W P.P. = (0.20 + 0,40 )(2.00)(4.30)(2400) = 6192 Kg.
2

CON CAMICH PESACO ST TIENE UN SQLO CARRIL.
2.4 1. = 2x5443,20 x 1,30 = 14152,32 Kg.

LA MITAD DFL PESO [ LAS RUEDAS MENOS CARGADAS,
P2 C.M.I. = (2)(1360.80)(}._;9_) = 1769.04 Kg,

PESO DE MEDTA LOSA.

Pl = (4,30)(1,60)(0,15) (2400) = 2476,80 Kg.
PESO DEL PARAPETO.

P = {2)(0,20)(6,30}(1,60)(2400) = 460,30 Kg.

T K = 25050.96 Kg.




1.~ CARGA NCRYAL MANIMA. 112

R Max. = 25030,96 Kg. W= tg = 2.860
' il B p— 200
o Jis 2.~ RMPWE DE TIERRAS
LA 3 2y
¥ = 160 ¥g/m KA = COS° 1 = w)
200 10 B = 33.500 cosT J1 ¥
W = 2.86Q
KA = COS2 (33,69 - 2.86) -
200t Co57(2,86) £1‘+ Sen 33.09] 2
? Cos 2,66
Wi 0. a0
R Ba= sHH K= oK
Eal = (1600 Kg (2)7 (0,306)(4.30) = 4210.56 Kg. 2 B
‘ w2
T =h= 2,00 = 0,657 Hts, = EAY
3 3
FA2 = (15001 00,60)(0,206){2) (4,30} = 2526,36 ¥2 = 1.00
EAT = 4710.36 Kg + 2326,3¢ Kg. = 6736.90 Ko.

o=

(4210.56)(0,667) + (2525.24)(1.00) = 5334.78

. 0,20
T 3.~ ERJCCTON.- ES EL 5% DE LA CARGN PERMANENTE.

i Ll .
FE = SH WL (L) = 0.05 (2476.80 + 460,80} = 146,88 Kg, .

4.~ FREVAJE.- ES BL 5% DE LA CARGA EOUIVALENTE AL CAMION CONSIDERALO
s s1z, »

Fex = <o.os>[5.123 + MA(3) = 413.25 kg,

L4 PE(2) 4 Pre(2) = 5334.78+(146.88)(2) + (413.25)(2)

6435.04 Keeo-M,
N = 250G30.96 Kgs,

LIS
HOACT -

@ =t ct, 026 Mts, = 26  Cms,

N

LA SECCLON SUPUESTA ES PE @ .40 X 4,30

51 P= 1%
= 0,85 Ay [0.25 f'c +_/Afs] = 085(40){4.30) [0.25(2 00) + {0.01}{1400)

"

= 035680 ¥gs. = 933,68 T. ) 25.05 T.

1



'/= 0.01 A = (40)1430) = 17200 2 s Cd

TN COMO CCLUMIA As _/\g = (0,01)(17200) = 172 Cm
VSRS § AV =.5.06 Cn®
110,VARS. _
= 33,99 3 SEPARACION = 430 = 25 ;
' 17
i ’p = 15114,73 Kgs.
- 0,26

¥

2
T As = 17(5.06) = 86.02 Cm"
s n= 9,834
["‘A'“‘ '(2n-iuls

2

5 40 5 Ast = n As = (9.834)(96.02) = 845,92 Cm
30 Asc = (2n ~ 1) Ag = [{2)(9.834)-1)(86.02)
; s LAsc = 1605,82 Cin2
: Ve
N fer .
td* dext = N fe
i d
vde 4
. h
~ DATOS
. b = 430 Cms, h = 40 Cms, d = 35Cms, d' =5Cms, P = 25050.96 Kgs
! e = 26.00 Cas, £'c = 200 }_\g? £5 = 1400 Xg h = 9,834

<me Cm=
TCMARLO MOMENTOS COM RESPECTO A “P" :

b (e -h + )_(_J + (2n - 1) As fsc (e -h -;d‘) -nAsfs(e-_ll-i-d)
2 3 ' 2 2

. PCR TRIANGULOS SEMEJANTES : fc =
x

: fc= fs =y tc=tc (d-x);
i ¥ axX %
; T = fex (430 (25 - 10 +3<_) 4+ (1605.82) fc (X-5)/26 - 40 + 5) -
; z 7 3 X 2
; (845.92) fc (35 - %) (26—5_(1 +35) =0
i X 2 .
0 = 1280 fex - 71657 fc X% + 17654.02 fc - 883201 fc - 1213895.2 fc + 34682,72 fc
70,667 fe X2 + 1290 £c X + 52346,74 fc - 1362215,30 f¢ X = O

X .

FICTCRIZANTO fC & MULTIPLICANDO POR (X)
X
71,667 33 + 1290,00 X> + 52346,74 X - 1302215.30 = 0 : {
X3 4 48,00 X2 4 730,42 X - 18170,36 = 0; X = 14,89 Cm, :
ZEy=0;fcx b+ (2n-1) as fc (X -d') ~-nds fc'ld - X) ~ - 15114.73 =0
Lx ) s .
2




fc (14.89) (420) + (1605.82) fc (14,89-5) - 845,92 fc (35-14,89) - 25050 36 = 0
2 14,89 Y489 114

3201.35 fo + 1066.59 fo - 1 42.47 £c' - 25050.96 = 0
3125,47 fc = 25050.96

fo = 8.00 Kg/en® < (0.45)(200) = 90 Kg/cu®

£5 = } = (9.834)(8.01) (35-14.89) = 106.38 Kq < 1400 ¥q
: 14.892 n? Cm
£s2 = 2 nfo (x-d') = (2)(9.834)(8,01) (14,89 ~5) = 104,64 Kg (1400 Kq,
% 19769 Cn? cnm

L = 200 Cms,

r = 9,30 D = (0,30)(40) = 12 Cms.

s - (2) {200) = 33.33 =) NO HAY REDUCCION
17

2 {50 N0 HAY RELUCCION.
r

- CALCCLO DE ESTRIEOS
GEPARACLION

SIGN LATERAL = 40 Crs. & Sf = 20 Cm
(16) (1.305) = 30.48 Cm.
458 (1.,27) = 60.96 Cm.

S SEPARNCTON = 25 Cms, CON VARTLLAS § # 4

CASO EL = 1% QUEDA DEMASIADO SOBRADO, ENTONCES DEJARENOS
VAMLLAS DE 2/4% (B 25 CMS. COMO REFUERZO VERTICAL & ¢ # 1/2" (@ 25 Ms.

. +0,2%
inof
’ N\j/" vars ¢ 172" (@ 25
3 -
3
[ 3
2,00 Ip

vars # 3/6"(@. 25
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A INFERIOR, CONSIDERAREMOS 2 CASOS COMO LOS MAS CRITICOS;
RICR LO ESTRIBOS Y LAS TRABES LA CONSIDERAREMOS
UERZO UNIFORME EN EL THRRENO.

Pl x 6192 = 12384 Ky,

P2 = 4 x 861,90 = 3447.60 Kg,

P3 = (2)(4.30){9,300(0,15) (2400) = 28732,8 Ky,

P4 o= {2)(9.201(0.30)(0,20){2400) = 2649,60 Kg.

PS5 = (2){4.301(0.20)(0,30)(2400) = 1238.40 Kg.
FCM = 48512.40 K. (COMO CARGA SIMETRICA)

2).- CRERGA MCVIL.
115 512 I=1.
PESO TUFAL  (30000)(0,4525)(1.80)(1.30) = 31R42.72  Kg.
1 R CCMPLETAMENTE SOORE EL PUENTE, O DOS CAMINOS PARCIALMENTE SOBRE LA
[URA, CAUSANDO REPARTICION DE CARGA UNIFORME A LA LOSA INFERIOR.

3. ulH—3 00+~ 3,00
RZO TIDO AL TEARENO:
31042,72 _ 1988.00 Kg B
* a0 T W Ts = 0.1988 L,

R ESPESCR LOSA = 0,15 M.:
1625.00 Ky = 0.1628 kg
Mz Tm2

. Cu\l l\UED.‘S MAS PESADAS SOBRE UN ESTRIBO & LAS

RYAL DD 4,27 M. ENTRE EJES DEL MOVIL,Y ADEMAS CONSI-

CARGADO LO MAS FCSIBLE HACIA UN PARAPETO,

a).- CARCA LNIFORE DEBIDO A LOSA INFERIOR, ESTRIBOS, PILAS Y TRABES SUPERIORES, -
Pk ‘Prfl"O Y LCSA SUFERLIR,

Wsl =

O ERUEC I
LIoT(e.An < 1002 g




b).~ CARGA DEBIDA A CARGA MCVIL:

14152.32 Kg. 14152,32 Kg,  3338.08
1
} | 1
A &3 AT D A

A 3,00 —+—- 3,00 —i— 3,00 —+
A 4.27 ~= 4.27 .46

& 1.27 = 1,73+ 2,54 .45
CONSIDERARENOS LI ~»CTE (0.15)

MEAB = MEBA = 0 5 -m 2
MOBC = (1415232 Kg | (1,27)(1.73) = 5976.97Kg - m
(332

MECB = (15142,32 K ) (1,27)2(1.72) = 4387.72 Kg - m
(3)¢

2510.08)(2,54)(0.451% = 211,29 Kg - m.
(32 2

MEIC = (3328,08)(2.54)% (0.46) = 1166.67 Kg - R

)8 ¢} i)'gjéiiosSt

‘ D
| | C
| 1,00
i 1,00
i 1.00
) ] f+1167
: : -1167
i |
Fufd. e 617 |+ 670 - 630 1o amp
T. ] - 3194+ 329
£.0. + 137 |+ 2820 - 193 |- 146
| - olle 9
HEENe) I+ a2 1+ 55~ 52 |- 239
R ) - 260+ 28
F.0. Rt PR ] DTN M
‘i - RS 4]
E.Q. + 38+ 58- 53~ 3
T. T 3+ 3
3.0 + 1+ 2]~ 2{- 1
T ] T 1i< 1
g.9. | + 1]+ of- 1]+ 0

ME. f+ o 0843277 | -3297) 43275 | _3295



14152.32 248 = 0 ) 117 :

. 0 = -3 RA + 14152.32 x 3 - 3277 i
Ry = 13053.99 Xg. o
8B = 1082,33 Kg.

+3277

o '
e A

14152,32 i
-3277 275 FHe=0 )
( : 0= - 3RE+ 3277-3275424152,32 X 173
Jya v H
AT 127 o+ oam g R8 = 8161.84 Xy, :
ll RC = 5990.48 Kg.
2C=5990, 48

27
////’ -5%90.48

3538.08
3275
+ 0 ZMD = 0
b P s - <
ol .54 0.46 © £ ¢ 0= ~3RC + 3275 - O + 3538,00 ¥ 0.46
534,17 RE=1903.91  po_ 1637 Kg.
BD = 1903.91 K.
AY .
1€34.17

- 1803.91



P = CARGA EN LA RUETA

.- aI CCNSIDERAVOS CARGA SIMETRICA LA REACCICN EN CADA ESTRIEO ]
R=P H

SRAMOS AL CAMION AL CAMION CARGADA A 1' -{,2048 m) DL !
WCRS

*  FACTOR LE CONCEWIRACION !
X s =0
0= -2.30 KA + P (0,865) + P (2,695}
RA = 1,54R P ® 77.4% (2 P PEACCION TOTAL )
A = 0,452 P & 22.(% (2D REACCION TOTAL ) :
: i
. PILAS . i
'@ — CHEEE TN
7 | | R4=5901 8
152 hai30s0.50 4 | 4 R4=5901.48 41,00+
. Lo 162! 73 ! JR6 = 1903,91 . 1.15 ;
—| e e e 4,30 72,30 % i
R3=2091.44 ' 1.15
. @®se 7
! ° | 52172317 s.00 *
G R © | .
- 3,00 e 3_‘)0 —4 3,00 —
ESFUERZOS EN EL TERKENO.
Ts=1209.24 K2+ Eu o+ ZM oo Cxx  + My Cwy
M A 1xx I vy H
— t
5 = 1200.24 Ko+ 3184772 & (20064,30)(2,15) +  (52646.65)(4.50) ;
W2 T A0 (E1a0) - (9.40)(4,3007 (2.30)_(9.40)° !
2 12 i
|
21
i

= 1209,24 + 796,27 + 692.64 + ~796 T B = 0,2006 + 0,0623 - 0,0796 = 20,1903 Kg/un
Ts = 0,2006 + 0.0693 + 0,0795 ¢ = 0,2006 - 0,0693 - 0,0796 = C 0317 Kg/cr" H
= 0.2006 + 0.0693 + 0,0795 = 0,35 Kg/em YD = 0.2006 - 0.0693 + 0,0796 = 0,2109 Kg/cm




LUERARTHOS TL MOMENTO POR E4PUTE LE TIERRA EN EL MURO ASI:
Hn = (0,305)415500(2.075) [ 2, 5)(2.;115_) = 72903 i¥g - m
\ 3

119

L08 LO INDICA LA EADECTFICACION DE $.0.D. TGAREMOS SOLO LA MITAD DR

v, Asl o
= 36 4,52 Kg-m 22365 Kg-m

LOSA AL EJE & RESTANDOLE LA PRESION DE

Ta = 540 K3/ DA 0 - 133,98 = 356,02 m/mg
To o= 1903 ¥y/nd  WB = 190% + 33,98 = 1936,98 Kg/n®

- 0,15 X 2400 = 3106,02 Hg/n®
- 0,15 % 2400 = 2596,34 Kg/n>
¢ = 2086.68 Kg/nl

- 2
= 357§,98 Kg/m”

3,00 ——— 200 —+ 3,00

N

L)
D2 5 (509,681(3)2 = 2176.61 "Kg - m

= 2100,16 Kg -m

1794,35 ¥g -m

|

£ 1509.691(% = 1717.90 ¥g - m

30 .
+ (500,68 (3)% = 141209 K5 - m
70

= 133564 Kg-m

- B R=4ET = 4FI = 1,00
L 3
TRAO B - C K=J4El = 4EI = 1,00
L 3 ‘
TRENDC-D K=481 = JET = 1,00
L 3

POR EL METQDO DE CROSS :



(] C jsv))

1

8,75 1
0.429 1
3

9

YIS I
- 13-

- 486
+ 246

l_ 3 ia J : 20+ 2

- 0 i- 4+ 114 1
- 365| +2416 [-2415 | +i632 -1552.i+ 365 |- 365

X ) Pa25e e 300 ¢
H( } ,“ p i 509.625.@:3;%*
f I'V
i b TAy 4y )24 x ; o .
3.00 —ie . . z Ea
7{ v Y = 169.893 X -
170,52 ¥g 433,02 Kg 1635.02
v Zty = 0j0 = -V - 4833.02+2595.34x+(169.89x)(3:_)
V o= - 4833.02 + 259534 X + 84,95 X2 2

ZHx=0; 0= - n_(lr_«).xm}( —(2506.34)()%}) +
4833,02 %= 2414

= - ?i] 45 %3 - 1298,17 x2 4 833,02 X - 2416
51 Vo=
34, Q5 %2 & 252634 X - zmz 702 =0
=1.76
(+) = 1914.54 Kg-m
(=) =-1345,71 ¥Kg-m CON X = 0,10
0,0020 bh = 0,0020 (100)(15) = 3 Cm?

A

Ast = 0.0020b1=0,0020(100) (15)=3 cn®
vars. ¢ 1/2 @, 36 cm,
2

12,77 an3jas (#) = 19148 = 12.56 Cm
TT400) (0 6(71 (12.50)

= 0.055 cn®  vaRs § 5/8% {2 15 ca,
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- 300

e WG = 2025,66 x3/m . uC=2086,66 Ky/m ,
‘—\\\ Y +1652 509,68 l Ean
9 ] 7 \ : * -

! T y= 509.68
o 31 b 3
3d94.34 6 ) :
3130.16 y = 169.89 X
Sux=
0=

I
- M - (189,89%)(XYX) - 2088.66(XyX|+3L30 16X~
Loso # (45
hdZ
M= - 28,315 %3 - 1043,32 %% + 3120,16 X ~ 1652
‘E’u VECALNTO ES M MO EN DONDE V= 06 :
dm =0 = 84,95 %2 « 2086,66 X+3130,16
as . .

2

X, (+) = 6
4 MAX. (~) = 2039,52 Kg-m
M (=) =1

1652
=11.60 12,50 As(-) = __ 203952 = 13,38 tn®
TR0 (&2, 50)
- 3,99 el VARS ¢ 5/8"(@ 15 cm
TERA CONDICICN }xmlm_z..(}_f»_gS) (312 = 14652 Kg-m
YIG 10

2 = 9.6) Co? VARS § 5/8/Q 30 & BASTONES § 1/27@ 30
TTTZ.50) R

VARS 5/8°@ 30 BASTONES § 1/2 @ 30

Tars 7 127G %0 EASTONZS & 5/8"@30 = VARS ¥ 5/8"@ 30
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) 2 /5
Wl = 7782,02 Kg/m WA = 7070,90 Kg/m

WB= 5419,24 Kg/m
3'.-1_7 = 4701.12 Kg/m
S WL o= WBX3 = 2596,34X3 = 7789,02 Kg/m

W2 = ¥B' X3 = 1567,04X3 = 4701,12 Xg/m

¥ SuA = 0

FA=15496.53 ¥y R2=i1357.27 Kgj0=(4702.12) (4.30) (1:15)+(3087.9) (4.30) (0.433)-2.30 RB
e

A = 1135727 Kg.
4 5060.18
b 5060.18 = 15496.53 Kg.

. 4.30

3087.9¢ [y—r—=—y =718.11X
M o7 +X e
fv;f hﬁ\fﬁ = 5419.24 Kg/m

5060.18 Xg.

4 5 084‘ v } + 2470.25
3 La v { -l
? # ’I%ﬁ
| .
. ey 0 AR = 11357.27 ko

s Fy
\’f//i// 0=-v +(715,11;\')(:5. + 5419.24 3 =
\\/, §797.02 ¥g

YA Vo= 359.06 X + 5419.24 X .~ 6297.09
4

- M - (71811 x)( - 5419.24 X (1) +
Z

DN

6297.09 X - 24

= 25.54( 275 M=-119. 69%° - 2709.62 X%+
'1 (BT 6297.09 X - 2470.25
.12Cm>27 S1v=0

0 = 359.06 X% + 5419,2dX - 6297.00
XK= 1.08d m
K. (+)= 161938 Kgem
T0)=-1975.54 Kgom

= - 3693.21 Kg.

+ 452030 Kg. Y ACT = 8.37
= - 3410.95 Kg.
VDD = + 2364.50 Kg-
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j n= 9,83
- /“"—"’7"'\!.&:’ {1 5/8& L,l'l
. _g.io; 1. 7 7 v 1250 B Loase = 11,68 o
10,00
s L 2 % s u’ . “Las = 19.80 cnd

PO, 1.00 i >
A's = 228,94 O

VIS 9§ S/ARI0 B T and

? 1.00
is L s o of : X
] ° ° . v 4 12.50-%

200000€8) + (2)10.8622) (11,68 (X ~ 2,50) - 11,64 (X - 2,50) = {9.834)(19,89)(12,50-X)

z
5082 ¢ 223,94 X - 572,34 - 11,64 X + 29, 10 2433,92 ~ 194,71 X
30 X7 4+ 312.0LK= 257716 = 0

XK= 5.63Cn

3

+ {228.94) (4,63 ~ 2.5)2 - 11.64(4.63-2.5)Z+ (194.71)(12.50—4.63)2

= 317 896,92 Kg~Cm
e 1400 ~
£8C = OICHEr I 71.18
142615,93 Kg-m
0§ £s = 2400
9.834

29,10 'c%? > 1300 i\'q/CmZ |

= 142,36

GURIDAD EN TL TRATAJO REAL
US N0 ESTA COSEIENDIDO BN |




DISENQ DE LAS TRANSICICGHES

f—
ro
EN

~—— vARs § 1727 {2 30

PCR SER CE CONDICIGYES SIMITARES A LAS
TRANSTCIONES CE LA ALCANTARILIA DEL, -
CANNL LAT. 7+325, ENTONCES LAS ARMARE-
NOS PCR TEMPERATURA.

TRABE DE CIMENTACION,

e #1/27® 30 8¢ 1/22@ 30 3¢ 1720

4 /T ’ / 7emz/" !
RN
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EN LA ZONA DE RIEGO "PUERTA AZUL" DEL DISTRITO DE. RIEGO No.43
EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT, EL CANAL PRIN
CIPAL MARGEN DERECHA DEL RIO SANTIAGO, EN SU KM. 14331, TIENE
ZL OBSTACULO DE UK ARROYO EL CUAL TIENE LA COTA 12.20 M. EN -
SU RASANTE DEL LECHO, Y LA COTA DEL ESPEJO DEL AGUA EN EL CA-
¥AL ES DE APROXTMADAMENTE 18.352 M., ADEMAS LA COTA DEL ESPE-
JC DEL AGUA TN KL ARROYO EN AGUAS MAXIMAS ES DE 17.204 M, . --
(SEGUN EL DEPARTAMENTO DE AGUAS SUPERFICIALES DE S AJRLHL), -
ASI ES QUE Co%0 LA RASANTE DEL AGUA EN EL CANAL ES MAS ALTA -
QUE LA RASAUTE DEL OB3TACULO, ENTONCLS UNA SOLUCION PARA EL -
CRUCE ES5 UN SIFOR O UN PUENTE-CANAL, PERO EN ESTE CASO EL -~
PUENTE-CANAL MO LLEGA A SER ALTERMATIVA REAL DE DISERO YA QUE
POR LAS CCTAS SE PUERE APRECIAR Q1E NO ALCANZA A SALVAR EL -
AGUA DEL CANAL A LA SECCION MOJADA EN EL ARROYO, POR LO CUAL
NO SE PUEDE CONSTRUIR EL PUENTE-CANAL YA QUE OBSTRUIRIN LA PO
SIBLE ESTRUCTURM AL FLUJO DEL AGUA DEL ARROYO.

ERWTONCES LA SOLUCION QUE SE TOMO FUE LA DE CONSTRUIR UN SIFON
Y PARA sU TRAZO SE EZNMPEZO POR CONSIDERAR LA RECOMENDACION DEL

DEPARTAMENTO DY LABORATORIOS, DE DEJAR UN COLCHON MINIMO DE «~
1.20 &4 PARA TENZR EN, CUENTA POSIBLE SOCAVACIONW EN EL LECIO -
DEL ARROY¥O, ASI ES QUE ESTO FUE UNA EASE IMPORTANTE EN CUANTO
AL TRAZO. BY¥ CUANTO AL NUMERO DE CONDUCTOS SE OPTO POR 2 YA -
QUE $1 sE HUEICRA CONSIDERADO UN SOLO CONDUCTO SE HUBIERAN TE
NIDO UMAS DIMENSIONES MUY GRANDES DE APROXIMADAMENTE 2.50 Maw,
FOR 3.15 M., LAS CUALES $ON UNAS DIMENSIONES MUY GRANDRS Y

AS SERIA UNA EXCAVACION MUY GRANDE, CON DEMASIADO CONCRE-
TO Y ACERO, S€ TEKDRIANEMPUJES DE TIERRA DE CONSIDERACION, Y-
POR ESTO NO SE PROYECTO ASI. Y SE ESCOGIO EN 2 CONDUCTOS PARA

MANTENER UNA VELOCIDAD ENTRE 2 Y 2.50:1/5 LA CUAL ES MUY RECO-
MENDABLE PARA WO TENER EXCESIVAS PERDIDAS POR FRICCION, COMO
SUCEDEFIA COM VELOCIDADES MAS ALTAS Y UNA MISMA LONGITUD, ADE

MAS DE QUE SI CONSIDERAMOS 3 O MAS CLAROS, EL CONCRETO Y EL -
ACERO TAWBIEN AUMENTAN EN VOLUMEN, YA QUE PARA DARSE UNA' IDEA
APROXIMADA, LOS ESPHSORES ACOSTUMBRADOS EN SIFONES PARA SUS -
ELEMENTOS DEBEN SER CUANDO HMENOS 20 O 25 CMS., ESTO DEBIDO A
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A QUE SE CONSIDERAMN SUJETOS LOS SIFONES, -

POR LAS CARG

TINALMENTE LLEVAN ARMADO EM DOS LECHOS MAS EL ARMADO POR TEM-
PERATURAS,Y ESTO MAS CONSIDERANDO LOS TAMAROS DE AGREGADOS -
KOS HACE OBLIGADO USAR ESTE TIPQ DE ESPESORES. DE ESTO!SE DES-
PRENDE QUE EN CUANTO MAS CONDUCTOS SE DISERNARAN, LOS ASFECTOS
CONETRUCTIVOS LO ENCARECERIAN MAS; POR EL CONCRETO, POR LA -
ENCAVACION, POR LA OBRA FALSA, ETC, .

ASI ES QUE FOR TCDPUOS ESTOS DETALLES SE DECIDIO POR DEJAR EL -
SIFQN DZ DOS CONDUCTOS,

EOHO HENCIDNXABA ANTERIORMENTE, EN CUANTO AL TRAZO EN EL PLANO
VERTICAL DEL’SIFOH, SE CUIDO DARLE UNA PROFUNDIDAD AL MENOS -
bE 1,20 M, EL LA PARTE DONDE ESCURRE DIRECTAHENTE EL AGUA EN-
EL ARROYS, Y TaMSLIEN COMO LOS BORDOS DEL ARROYO SE USAN PARA-
TRaNGITAR SCBRZ ELLOS, TAMBIZN HAY QUE CONSIDERAR QUE DEBE HR
BER UN COLCHON MINIMO DE 1.50 M,, DE LA RASANTE DEL CIMINO A
LA FARTE MAS ALTA DEL CNDUCTO, TAMBIEN SE CUIDO NO DAR UEFLEX
IONES MUY FUEKRTES PARA EVITAR LAS PERDIDAS POR CODOS ALTAS, -
AS1 COMO TAMEBIEN NO SAJAR DEMASIADCO EL DBARRIL SIN NECESIDAD -
FXRA O TEHER DEMASIADA EXCAVACION, .

TODO E3TO0 SE PUEDE VER EN KL CROQUIS DEL PERFIL LONGITUDINAL-
QUL SZ PRESENTO EN EL CRUCE,
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PROYECTO DEL SIFON DPEL CANAL PRINCIPAL MARGEN DERECHA CON
CRUCE COX ARROYO KML. 14231,

Me=~ CALCULO HIDRAULICO:

DATOS HIDRAULICOS DEL CANAL (EEVESTIDO CON CONCRETO)

0 = 19,3482 L1.54 1154+ -
: - —_ - LBl
b = 2,50 MTS
Ny 3 ;J.
S = 0.0002
L= 1.5 . b 4
n = 0,914
. . 1.2 12
Q = AV, v v, == R .
h .
Ry hm b ) A= B3+ 1,50 &
Pab 2 = b+ 2506 d
/2
v, = 19,34 v oo bd ¢ 1,50 a° { 0,000 2)
b+ 1.50 a” 9074 | b+ 36064
= 120102 £y 5 a2
B+ 3.606 & .
\4'1 = VZ
2/3
18,348 C yiovps [ b= 1.50 d2
bd + 1.50 42 B * b + 3.606 d
(b4 + 1.50 42) (2.50 d_+ 1.50 a2) /3
19,1525 » et A . Zend i e o)
(b + 3,606 b)2/3 {2.50 + 3.606. d) R

d = 2.5001 MTS,

A = (2.50) (2.5001) 4 1.50 (2.5000)2 =  15.526 M
P o= 2,50 &+ 2 _Jn.sl(z.som 144 (2.5001)2 = ti.Stz m

v, = 1,232 M.
2/3 /2
V2= (3.0002) = 1.,2382 M
SECG. .

hv. = (1.2382)2 = 0.0781 MTS.



CONDLCTOS, VELOCIDADES RECO

504 £3.50
3
M
APROATMADAMENTE SEG

2} .- CON 2 COUDUCTOS. . -
s s h
15348 )

+b 4b s

i eme——— = 3.8696 M2
;

1.25 b° = 3.8096
b = 1.7595
b = 1.80 MTS. .
35 2 CONDUCTGS BE b = (1.25)(1.80) = 2,25 MTSs

5 PHOPONDRE LI, ESPESOR DEL MURO
MEDIO D 0.30 MTS,

=]
)
X}
=
=
XY
o

e et e

ANETH = (2)(1.80)(2,25) -~ 8 (0.20)(0.20) = 7.940 l/.2




168)2 . X
hve = 2=828B)° g 3027 wps, 130
19.62

Paih L CONDUCTO ENTONCES LOS DATOS HIDRWULICOS SON:

Q =

PERDIDA POR LONGITUD hf = sL

hv = 0.3027 uTS. .V =:-1~ R2/3  s1/2 s1/2 -8
b = 1.8% MIS, 2

W= 2.25 4TS s - [V

Y 2.25 Mr3, S = (w73

2 = 0015

= 2(4 —15 (0.20)24¢0,20)2 4 (2)(1.80)+(2)(2.25) - 8 (o.zo)) = 15.2627 MTS.

7.940
15,2627

o
"

=
n
TP

= 0.5202 MTS. .

(2.4368)_(9.015)

he = SL -
(0.5202) 273

L = 0.0032 L

LONGITUD DE TRANSICION,

T = bs2 {1.5) @ = 2.50 + (2)(1.50)(2.5001) = 10,0003 MTS. .

1293014 & 22%30¢

LiTe = 5 cot €

- =1
it = (wg:__z__o) cot 22.50° = 7.36 MTS. 22 7.50 MTS. .
*LiTa = 7.50 MTS. (ENTRADA Y SALIDA).

IGUALMENTE TOMARE PhRA EMPEZAR h TRNTERR UN DESNIVEL APROXIMADO DE 0.20 MTS.,
PARA ABSORBER LhS PERDIDAS. .



DE PRANSICIONES Y CONCCIDAS LAS DINK

3TE DIBUJAMOS KL PERPIL LONSTTUDINAL DEL SIFON. PARA T
COLTHON DE 1,30 o ¥ MINIMIZAR AL MRXIMO LNS DEFLEXIONES. |

LA CoTh DEL CAMal AL LMPCZAR Li TRANSICION DE LNURADA E5: 131
CCPa A = 15,837 M5,

Lh COTH DEL CaNAL AL FINAL DE L2 TRANSICION DE SLLIDh ES:

5 = 15,837 MI3,

COTH 150857 CCTh 1-1.457.

— N\ s ; : /‘
T COTh 7.9488. Y Q
K 1]
B \

COTh 15.657

SER MAYCR O IGUAL QUE LrS SUMAS DE PERDIDXS A TODQ LO -
SE TENGR REMANSO.

rEcoM
ITIRA w

TOMAR UN LI BORDO 'LJB. =.0,35 MIS., POR
IMC DE 12 CMS. .

LAS PERDIDA

TIENEN EN LOS SIFQNES SON:

S.- CCDOS O Ca

6.~ PHERDIDA FOR S

N e

Jo- TRANSICION CHTIRIOR DE SaLIDA. .



BERNOULLI ENTRE 1 ¥ 2 ' COTA = 15.657

corh 14,457 \\ d = 2,5001 MIs. .
2

hv, = 0.0781 MTS, .

Z, = 1,20 MTS, .
dy + hvi + 25 = dy + hvy ~ htoo 2

dy + hvg = 0.20 hvy = di + hvy 4 Zp - 0,20 hvy

2 hts = 0.20 Ohv = 0,20 (hvy - hvy)
dg + 0.80 hvy = Gy + 0,80 bvy + %y
) Vo oo u19:318 19.348
(19 .348 2 =, " paz T 390 a2
n
dooa 080 = 2,501 + 0,80(0.0781) + 1,20
£y 4 T00E 2.50
dy = 3.6889 MTS, 19,348 = 1,3449 MIS. .
V2 = (3.90)(3.6869)
2.5001 4 0.0781 + 1.20 = 3.6689 + 0,0922 ~.0,0028 or2
hv, = SE23E9YE g han s
W\s;_ 7783 2 T 19,62 sRes mEEe
e TTT——
TT—

Kt d

- :‘3/2” S RESTRICCIONES
i sum:, ncra {18»
°°7/\ L % RHOGAMIENTO D 10%
SUYERGENCIA = dp - D
o5 o,

20.40° = 0.5367
D
cotel

% AHOORMIENTO > 10% (SEGUN :S4hJRIHL).

53.67 % 10%
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S
Z
2=
R
’///‘ .
,
as 5 hvy +—fi]- s 4y + hvg + hg hg = 0,20 (hvg - hva )
i ey - g hvy = dy + 0,20 (hvy - vy ) dy = 3.6089
Yo hvy = 0,0922

o = 3.6BEY -« 2,25 4 0,0022 - L3027 40.20 (.30270922)d3= 2.25
hvy= ,3027

0.20 (0.3027-0.0522) = 0,0421
= 3.6889 + 0.06922 + 0.0421

2 Y L= 230 qgem
. 1 = o5 20.90° < v

= 18,671 + 18,671 + 10,00 = 47.342

S T e )'_A

' _7__—-\_.__.__. Fraas
i

17.50 Ji0.o0, 1750,
G, st + Py =dy &by + Py + 23+ hE 4 he ANGULO DE DEFLEXION = 20924
FIRROAR By
3 g BNy
hE = SLooftry )
RE73 L
hf = 0,0052 L
re =K} A .
342)=0,1615 1S, Ngps hve K =0.25

B . he = (2)(0,0360) = 2,0720
“e a7 . 250 pms . .
o= 0 (0,3027) = 0.0250 M3, hf = 0.1515 5. .
qO
= d3 + B2 4+ Py + 273 + hf 3 he - A
W
Py = 2.35+0.3027 + 1.2705 + (14.457 - 14.457) + 0.1515 + (2)(0.0360) - 2,25-0.3027
o)
Fioo= 1,4046 MTS.
s

2,23 + 0.3227 4 11,4940 = 2,25 + 0.3024 + 1,2705 + 0.1515 + 0,0720

4.0467 as 4.0467.



PERNCULLI ENTRE 4

[L dg + hvd
* i

By

ERRRCULLT L

he = 0,10 (hvg-hvs)

P
=d3 + hvg + 5% 4 he
w

¥

d, = 2.25 MIS. .
hvg= 0,3027

134

d5 + hv5+0.10 hvg = d,‘+thgh +0,10 hv5-23}> Py = 1.4940 MIS.

'{ZG_
==

+ 1,30 hvg = d5 + hvg + 0.10 hv5-26 Vg = 19.348

(3.5 QBT 50 ag2y2 28770

L]

2.6013 rMrs, .

hvs = \9.(_)791;3
54435

hvg =

dg +hv5 + Zﬁ =d5 + hvg + hte
dg = 3.0903 HIs,

hte = 0.10(hv5 ~hvg}

3 bvg = 0.0788 MTS. .

(brov2 (L5038) dg
2

Yw bt}
£ 1010 by = 2,25 + (1.16)(0.3027) + 1,4960-0 Z3 =0
-0 Q 19,348
4 1.10 hvg = 4.0770 MTS, Vg T T T3/50 dg
2
1.2544 . 19.348
S+ 110 (7:,?—5 ) = 4,0770 NTS. nve = (_3_90 < ) - 12544
a7 9.6z d
* L3720 L 40770 M. |
dge
= 3.9903 MT5, . ‘.IS = 19,348 _
(3.90)(3.95037 = '-%433
2 2
hVg = -—«——~,(1)‘;3:’;3” 0.0.788 MIS.
3.990340,0785 £2.2540.302741.494040.0224
4,060 ho = 0.10 (0.3027-0.0788) = 0,0224

19.343
2.503,+1.50 42

bdgi1 .50 dg? hvg =

T T A T
(2.5035+ 1.50 dg?)

13,0798

19,62

(2.5022.6013 +1.50%2.60132)

hte = 0,10 (0.0788-0.0688)

- = 0.0688 MIS. :

= 0,0010



TRANSICICH DE ENTRADA = 0.0010
POR ENTRADA: = 0,0224
PCR FRICCION: = 0.1515
FOR CODASL = 0.0720
PUR SALIDAD = 0.0421

SALIDL = 0,0028
L 1DAS = 0.2918

HORIO BN

= 0,0918 15, = 9.18 ems.{ 12 ems.

19.348

dg + o = 2.6700 v

2.50d¢ +1.50d42

o
o
u

‘ 2
. 19,348
2.6013 urs, hvg ‘{msoab-n.so déz)
19.62

12,0798
2.6013 + 0.038828 + 0.20 = 2,5001 + 0,0781+0.2918 hvg =

2,870 = 2,8700 hvg = .0.0888 TS,

(2.50dg+1.50062)2



CALCUL

ESTRUCTURAL
— 136

S DISERARN BAWJIO DCE CCOUDICCIONES LE CARGAH:

1.~ BMARIL LLENOWL
2.~ HARRIL VACIO,

fa

DX CONDICION CCRRESFONLE AL SIFON VACIO PERO SOPCRTANDO TODAS LAS ChRGAS -
10K

AVALISIG . BAERIL LLENC

ILIBs = 0.35 cms.

CONSIDERAMCS QUE EL AGUA INVADE EL EORDO LIDRE. PEVISMADO Lk SECCION CENTRAL DEL -
SIFON Yh QUE PxRH ESTA CONDICION ES La MAS CRITICh. .

0.30 0.30
‘7390 _tr .,  SUPOUDRE UM ESPESOR PARk LOSAS Y MUROS .DF
”——-W Vs 0.30 MTS. Y CARTELES DE 0.20 X 0,20 .
L@ 2.25

= M= n

450

LOG CLARDS TEORICOZ QUE SE CONGILERAN SON LAS5 DISTANCINS ENTRE EJES DE LA SECCON,

Yhe=. ARALISIS & BARREIL LLEXO.- (SIN RELLFNO DE TERRENQ). !

IMALISIS Ln

Z CENTRAL, FOR SER LA MAS CRITICA PARh ESTh CONDICION. .

i.— ChRGAS SOBRE LOShAS SUPERIORES.

ELEVACION DEL AGUN & hCA DFL CONDUCTO. . 18.707 MTS. .
CICN DEL LECHO DE Lh LOSA SUPERIUR. . 10,200 MTS. .
- 10.200 = 2,507 M15. .

[
©Q
Qa
=3
3
o
2]
—

PESQ PROPIO DE LA LOSHK SUPERIOR

wee = Yo B = (24000 (0.30) = 720 K6

v CONDICION TMPLICh QUE EL SIFON ESTA TRABAJANDO CON EL GhSTO NORMAL PERO -



v

WER - WO

4,59

2

G3TATT

§507 KG - 720 X6 = 7787 K&
e Nz Wz

A.T07 - 7,95 = 10,757 MIS,

3

HIDRALLICA DEL CONLUCTO:

1)+ 11724 =

o]

(1060) (18.737 - 10,20) = 6307 Xo/M2

(10G0) (18,707 - 7.95) = 10757 KG/M2

FOR SER

: 202) = 7,940 el

= 7.940 X3, .

= 4.885
= 11724 ¥Gs.

R CEF

1365.78 55

£S5 LATERALES, |

I, CONBUCTO 15,707 MTS.
OR DE LA LO3x INFERIOR 7,95 MTS, .

SIMETRICAS LhS CaRGAS)

4 = (V90 K3 )(10.7:,7) = 10757 kg

M

137



SRR RUARE

@ ©
> 2,10 ¢ 2,10

NOMPIICS DE

_ (1787)(2.10)2

45D

.
2

Uy £ Waldy (a507) (2552

12 T =

FEFA = HEDC = 2 + (2250) (2.55)%

20

« MEDC = 5341.26 KG=M a2 3342 KG-M

ITCS INICIALES:

420862 - 2862 + 2E62 - 2662 MEBE = MEEB = 0

A\ [ ¢
f L
~5098% e 45098
i
H p
™
5342 l by f | ~5342
r/ Vo

-2612 4+ 2612 - 2612 + 2612

= 2861.72 7¢ 28672 KG-M

17
2
. MER - ‘7‘°7;§2)‘2~"” =2611.90x 2612 KG-H
(8507)(2.55)2 & (2250) (2,55)2
12 34
'3

138



EI =) CTE. .

_4EI

KAB = KBA = X3C = KCB = =}€F=.\’FE—L—
1

o
~

Yoy =

905
1905 . 0,548

1.905 + 1.569

= 0,452

= 0,354

905
1.56% + 1,903

FDPE = FDEB =
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vasto M-z2037 [+ 9

MAFn <4310 KG-M HBh= -2037 KG-M
MaB= 44510 KG-M MBE= 40 KG-t
HRC= #2037 KG-M

ITOS FINALES,

L

- 277f - 220

+ B0

- 63

r 26

- 12

+ 7

- 3

+ 01+ 2

- 1l g

12037 | ~as1e{ads10 {{-a1a1 | ~Aa81 | aasel
UCBa —1510 KG-M  HDC= -4481 KG-1 ~1677 KG-N
MCD= 44519 KG-M  MDE= 44481 XG-M +0 G-I

VMPB= =4481 KG
Meh= 4401 F

¢ +4310 "'ﬁm? +2037 % —4510
< < 4
-‘zsmp / A r +4510
+0
+4481 +0 ~4481
A4 Ny

s
-8 T :1.1(,7§‘ +4451 4

+1677 KG-MM

o1
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& ayat
W 1707 ZE =0;0= ~v-5354 + 7787 X »

7787 1 -9354

2~9354%+4310

vix =7

B
M o= 3893.50 x - 9354xed510

~2037 + 4510 - 2.10 RA

Ra = 9354 XGS.

g =0
v
0 = (77373(2,19) ~ 9354 - RB

R2 = 6999 FKGS

{~} e=3107,03 G-

COHATANTE AL Ve{0.35) =~ 7787 (0,365 - 9354 = «6628,55 KGS

Lo
TO KL MP (C.15) = 3593.50(0.15)2 -9353 (0.15)+45,10
Mp(0,15) = 3194,50 X&-M

T T 6127 .3
T a0i0V-5127,3047107.22 X,

(.A_-‘—J;}-:—llv‘) Vo= 7107022 % ~ 612734

. i afVax = 2
Eec127.34 1 w afuae = 1107,226% ~6127.34%+ 1677
—
TP 2D -

]

0 = (MN07.223{2.1042.70)+1677~4481 -2,30 RE

0 = {M07.22){230) -~ 6127.34 - RF

= 8797.62 KGS.

= B797.852 XG5,

(=) =-5I3,65 ¥G-M
KL (¢ = 44581 KG-M

Ve {1.73) = T167.22 (1.75) ~ 6127,34

Vo o 6310.3C K35,
(1.55) = 107,22 (1, 95) ~ 6127.34 (1.95)41877
g .

= 3241.,29 XG-M.




TRRMO C-D
-4810 .
4

o + 8797 xa/M
i e
f ZMa =D

- 4510 - 2.55 RFZ

» 11814,0% RE = 12747.55 XKGS, .

_; ~. 'i z F, =0

'—‘EJ.A-.:‘IEUI.US 0 = (8507)(2.55)(2,55)+2250(2.55)2 (2.55)+4481
2 3

| o [B597 + 10757 [(2,55)-12747.55-Rh
~12747.55 £¥=1,3003 * - 2

23 +4510

+4481

Ran = 11814.05 KGS.

_22

Munke= +3336,77 KoM

ve(9.35)= -{2250)(

MX =0 2 2
0 = —M-RRN+3 X7+ Wix X" & Mi
-2 2 L 6

W3 X" 4 Mi - RAX

= _VaW3Xe WX X +RA
L2

V =-1igX2 - WaXeRA
2L

L=l
Rhwh
w3=B
Wy=C
Mi=M

V=Y

HeZ



+9354

~1-11814,05

-6127.34  -8797.62

© -0 \12747,55
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CONSTANTES DE CALCULO
X KG
f'c =210

frs = 1400 15
G2
KG
Es = 2100000 =,
Fe = 151004716 = 151000210 = 218 819,79 EK%? -
2106090
= Rl LN
" T5615.79 = -0
K= {0.433(216)
= 6.1z 400 = 039
5.50
1-0.30
J = =0
g = 5 0.97
< o1 10.45)(210)(0.39)(0.87) = 16,03 XG
R==fckj = 3 o
We = 0.2995% = 0,29 {710 =
2.24210 S .

MMAX, = 3336.77 ¥G-M

YMAX. = B782.56 iG55,

= 20,91 cus, ¢ 25 cus, .

i V37
1 =las slmerrey <. 14-43 as. { @ = 25 cus,
ve L L2 20256
] Tw T @onyioo)

PCRITIVO T REGLTIVO,

= 110708

= 3.64 ot

hals) = 210,96 o2

2 (e) = 57363 . 2
T400) (0,877 (257 = 2-20 ¢

bsl~) = 324120 ~ 2
T7400710.87(35) =10-64

As(=) = 319450

B Ty 2
(1430)(0.87)(25) =10.49 M

PARTE SUPERIOR
PARTE CENTRAL, .

PARTE INFERICR.

PARTE INFERIOR
VARSH 5/8" (@18

PRRTE SUPERIGR, .
viRs  5/8'@18
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A G 2/4n

kst = C.0013 bd

A

i

ns

(+) = 10,96 N

= 2.85 of

2
g 1720 = 1.27 o

to= VAR3, ¥ 1/2

I
(S

7

= 26.79 CMS.

{0.0015)(160)(25) = 3.75 C¥

=33,87 CMS
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17204
t
5.004
12,20
! } s T +
To= 1600 F5:Y= 660 = 10.50 ' 70
W g p) .
+ Bl
2.85
.

SN FORM:. TPRPEZOIDAL EN EL KRROYO,
1.5:1, EL GASTO MAXINO T
ES DE S = 0.0008, Y FL

. b+b+(23 (1 .50:1))(1
v =8 A= >

A =bd + 1.50 a2

P=b 4 z;(‘-5°“’?*dz= b+3.6056 &

23 1/2
(C.0C08)

vy ‘J‘
2/3
1.20 . (2.5657) (b 4+ 1.50 42
FI & 1.50 4% $43.6056 a
5/3 hla
24213 (od + 1.50 42) 10.00 4.9342
“elel ® 5050 /3 2.50 5.004

9.50 UTS. . le5:1
5.00 IS, LB, = 2.0 MTS, .

[s7R -3
[}



3 LA

17.204,

DATOS DEL PROYECTO

SCCION CENTRAL, POR SER LA MAS CRITICAK, CON EL

2).- Cal

RGA &

CEL CONDUCTO =

M

Pw + Ps + Ppp = 6704 + 1020 + 720 = 8444 XG

O LOSA SUPERICR = (0,30) (2403 XG}= 720 XG

uZ
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AGUA HARSTA EL

17,204 NTS, |
12,200 MIS,
10,50 MNTS,
7.65 MTS,
0,30 IS, .
1600 KG/M32
1000 KXe/M3
0.286

600 KG/M3

=£~:.50) {2,.85) = 2(2.25)(4 .80)48(0.20)&»&1)(2400)

DIL CONDUCTO = 2605.3 KGS
M

= (1002)(9,83) =

¥+ Pg + lipe - Sp

+ 2605.33 KG - 9554
e

Sp =~ Wpp

L33 + 9354 - (0.30)(2400) = 9609,33 XC
R

4.50

%

#



3).~.CRRGhS SODRE PARREDES LATEPALES.

3 _~ELEV, 17.204
- S ——— L) -
5.854
9.404
B
PRISION HIDROSTATICA oh = $uH

pify = (6.854) (10C0 X5 } = 6854 Ko/M2

) = 2404 ¥G
P

3 ue

5=KAYS H

PRESION DEL TERRE P
g = 33.730°
Psy = (0.26G)(500)(6.854) = 176,15 KG
* W Kn = tg? (45 - §)
: 2
= (2.2P5)(600G)(2.404) = 1613,73 KG Kh = tg2 (45 - 33.73) = 0,286
N M . Z

W, = Py + Psj = 6833 & 1176,15 = 8030.15 KG
3

W
= Ply & Poy = 9404 4 1512.73 = 1101773 XG
n

= 11617.73 - 8020.15 = 2097.50 FG
e
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ECD = - @202 = 3103.17

12

= {9609.33 (2.\0)2
12

(5030.15) (2.55)% + (2087.58) (2.55)°

(8030.15)(2.55)2+ (2987.50)(2.55)2

12 )
+3104 ,
r.zmq\/ ‘r“"i'ﬂw
+4999 |, . 1 -a998
S S TR
< 5322,67 K5-M ¥ 5323 Ko-M 5323 0 45434
T AN
!3532 ~35632 +3532 3532
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-1038
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3105 11,905
0,394 0,548
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0 |0-|038
51977
9 e 222
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+ 6857 - 410
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~idd “w.al E| I-v.SH

0 1
EQ. -0 1) e 9]+ 0 s 1 s
MF [REEFIN SEEE N I + 0 -2439 [EEEER
k
MAF = + 4433 KG-M 2439 1 MDC = 4 4814 KO-M

MAB = - 333 RKG-M

T 2439
A ‘} ;
44433 2
-4814 . p:eoo

S Q

2429 KG

MFE = + 4814 KG-i

+4433
C

j‘x 433

h\} 1814
)
~iB14

MDF = -

4814 KG-N

Yino "

n !
bC e | oD
569 11,905 11 905
L4572 0,549 "0,354

HMED
MED
HEP =

-333y [;nsd.xz‘
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M3 =0

0 = (6444) (21007 + 4433-2439-2.10 Ra
2

Rh = 9815.72 KGS,
Fy =0

0 = RG-9815,72+(8444)(2.10)
RD = 7916.68 KG3, .

Ra=9815,72

-2439

= TRAMO F-8

Vv {0.35)=7642.72

M {0.155==2271 21

G5

K-t

W
©
=
«
b
~
e}
i
©
=
n
N
B

Z MY = 070 = - M~ B444X X - 4433 4+ 0815.72X
2
M = -4222 )(2 + 9815.72 X ~ 4433

T Mus O
B = (9609.33) 2.10)14614-2890-1.20 RD.
2

RD = 11005.89 KGS.
G = (9509.32)(2.10) -~ 11005.99 - RE.

w3 =9669.33 XG/M

semii )

S Fy = 0;Q&V-5609,33X+11005.99
V = 11005.99 -~ 9609.33 X
M o= f Vax = 11005.99 X - 4804.67 %2 -48.14,




L.}:*;'\u-r:.. -e030.15 53
T
N Jusans

-55 i T MA =0

RAHES Ivd ol SN

27760 = (8030.15)(2.55)° (2987.58)(2.55)(_2_) (2.55)
R I 7 \3

e
s a0 f
12227230 lr + 4814 - 4433 - 2)55 RF

\J. ~11358.75 R = 12927.30 XGS.

ZFy =0
Moy +3118,13 ¥G
{ 0 = - Ru - 12927.30+(8030315)(2.55)+(2987) (2.55)
Z

= 11358.75 KGS.

X ‘VT C +4433
- ‘ ,)xuss.vs XG3 ;
¥ = 1171.60 vs\ t !

ZFy =

2937.58 =y '
b3

~4814 ¥ 255

0 = —v-11356.7548030.15 x + 1171.60 X2

'z 585.80x°48030.15 x - 11358.75

<

502(7+B(:30.\ 5%-~11358.75 = ¢

; % -B030.18:4(8070.15)% (4) (585 ,80) (=11358,75)
; : ; 71545,

ZM¢ =0

0 = -¥-8030.15 §2 -1171.&(:.«(%
Vi )

X = 1,293 -~ 44,33 + 11358.75 X

M = -195.267 x3 ~4015.08 X 2
+11358.75 ¥ - 4433

+ 9142.85 Cs
- 2099.67 KG-H M (+) = 3119.15 KG-M

v (2.0
M (2.40)
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+7916.68

+11358.75

+11005.99

+3119.15
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= 14.30 cms.
d = _V 2142.85 A g 1/2m = 1,27 o
JAh, AN 7"'—“’16—0— = 21,77 cns. 2
. b (4.20110100) A E S5/6% = 1,96 CM°
K ¥ 3/4% = 2.85 CM
1272.41 2
BOMONAX (4) (SUPERIOR) = = e = 4.18 cif
- [ (14001 (6.87) (25) 5= VaRS § 5/8%
P ¢ (+£) (INFERIOR) = = 4.89 cx—:z VARS £ 5/8" (R 40
. RO3) -__*_3”5_____""5 _— = 2 -.2 TRR: 5/8" i8
n oM HRX (+)(MURO3) T AT OEDET T 10.24 C4° VARS § 5/8"(@
327121 . «2 5
MM - NTE P o e e S . '\ ¢ " 18
A HOMRX (= JINTERIOR) = i Smes 10.75 CM° VARS §f 5/8" @
.

= 10.04 c.~~.2 VRS §f 5/8"@. 18

% MAY (=) (BUPERIORT = <

(1420110.57) (25}

2999.67

2
s Zi Tl o 9,85 M VAR
= T4007(0-67)(25) 85 Ci VKRS §

A M oMaX (=) (MURCS)

1.86 VARG #f 5/8"@.18 cms.
. .8 . f__,,_,,

YrRS # 3/4n @ 15

VARG

raT = 0.0015 bd
hst = (0.0015)(100)(25)

Ast = 3,75 CMZ

ViRS # 1/@ =100 = 30 cms,

|

1l
3
~
w

&
~3]

wls #5/8°@ /18



LO DISELAF

AS o= p ok

J 578" Neo

@
@

3.36 xas,

| 19173.60)(2) = 18347.20

08 COMO COLUMNR CON CRRGH

A7 {0.225 f'c +pis

2
q = (0.01)(30)(100) = 30 cM”

.8

g 3/4015
g1/2@30 3

".\ ¥L
i - T

= 30 =15.16216

KGS. .

AXIAL,

VARS § 374" Mo. VARS 30

2,865

= 16,687 ~ 1

~
~

(0.75)(2.25)
(G.30) (0.20)

5

VERS (€ & B)

= 10,52 210

= 18.75 =>°

OLUBNA
CORTA
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DISENO DE MUROS LATERALES:

i 9313.72

e ———

+4433 Kf +
|
|

2725

~i331 4 {
1100592

DISERAREMOS CON p = 0.01, Y VERIFICAREMOS, .

6 VARS F 3/4% 6.VhRS 4 3/4
M 4814 KG-H
Q HGS. 2 = a T
nogs.s_ *GS ® = F = 77005.99 £G
g‘43_74 , e = 43,74 cmo
T',V N n hs
28,73 '

hs = (6)(2.83)217.10
Ay = (9.60)(17.10) = 164.16

hs = (209.66)-1) (17.10) = 311,22

n o= 9,60 ’
G o= 100
L= 30
d = 25 *
A= 8 . oy fs

11005.99 xGS . P
K 481400 CM 2 fc [: '
flc = 210 KG/CM 4 '

n 4 4 *.
fo = 0.45 f'c = 94.50 KG, X,k 4l
cH ar

f3 = 1400 KG/CT-‘.Z



TOMANDO MGMENTO A 2 ,

b (e - h o+ )+ (2n-1)asfse { e-h + d’)
2 3 2

-

SUSTITUYENDD EN A MP:

Izx b {e=h +x ) + (2n~1) As Zc (x-d‘)(c ~-h +d‘)
z 2 X 2

~ads fo (@-x)(e~h +3) 0

x
fo x (1005 (us.u =30+ x )+ 122 fc(K-s)(dB_M-_B_Q.;.S)
2 2 3 X 2

~ (164.15) fc (25

0

X

4+ 10332.521 x - 273051,774 fc = 0

FLOTORIZANDO 16.687 fc

KJ + 56.218 '4’2 + 1159,928 X - 16382.779 = 0

X = 8.3889 CHS, .
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HACEMOS SUMA DE FUERZAS VERTICALES,

Zfy=03P-nhs s+ b + (20-1} As fsc = 0

P = 11003.992 ¥GS, .

- 110605.99 - (164.16) fc__ (25-8.397) + fc X (100} 4
6,387 2

(311.22) fc (8.387 - 5)

¥.387 =0

- 11005.29 - 325.162 fc + 419.345 fe + 125.683 fc = 0

219,859 fc = 11005.99

fo = 50,059 #g, { 94.50 KG,
[ o

nfe (d-x) = n (50.059)(25-8.387) = 951.91 1400 X5,
o

ts = X 8.3a7

(-.g-i‘i— - feo (x-d') = (50.02)(8.387 - 5) = 20,228
P % 8.387

foc = (2n)(20.228) = 353.39< 1400 e,
ciH

10 =14,
vigs 3,,4"@1: 70 14.286 ~ 15 CHS,
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DISENO DE MUROS LATWRALES EN TRANSICIONES DE ENTRADA Y GALIDA

N ,——~———7- SOBRE CrRGh DE 0.60

0.20
v

VERS IL'.Q 22
VARS 7 1@ 20

i

4.20

e

5.2 = (1609)16,.€0){0.265)=274.38 KG/M

o



+fi5c N
7 e
M AFTTTTTTTTT RS & 28,50 onl 16
i A'S = 91.20 CN
<k ..
n = 9.60 100 Lt
. i
{ 3 Il - . 3(
M T o= 8074306 Ko-cH
S1ST, = (16.03) (100701607 = 410368 Ko-c
M= B0T426 - 410366 = 297063 KG-CM
no= R
frs e (23
i, = 4103
= 23,64
2 2
- 50,80 CH vars § 17(@10 = 14283 xG/CH
i .
A% = hSy = 44,69 CM° vaRs i @ 1t
A5t = £.0020 X b x h
2
rst = 0,0020 x 100 x 26 = 4 CM~
X 1727830
G L LOSA CE L2 TRANSICION, |
10 O KESPECTO AL EJE DE LA LOSA 3 = 9014.21 KG-M
2014,
AR PIL R 9014.21 W = (2)(2500)(5)¢1)(0.20) = 1219.51 KG
’:{:zl;‘};} 4.10
> h4\ 4 i
f 4,10 ] :
: ~3889,21
2500 25t 9 1
L1 901421 T IE T T 0.
2300 ¢ Ao FST091 o 23.39<31
300+ <o S -2500 |TE-03T (100
s = B770.31 = 23,22 eM? vnRS g 1+(0, 59

(14001(0.87)(31)




g = 23.69° 0,20
. y
F = 55.31°

(l _l-f-' e~ b +
[ 1.88
3.75
B
R

tg 0

a
8= 56.31
2
= €05 (33.89456.317) =
cos¥ (38.37) [/ 1+ StN 3.69\2
i
2

w

ces 56,

w

= 274.56 KC/M

ga) (1) = 1324.84
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I1T,d) .- ALCAMTARILLA DE CRUCE DI _UNCAMNAL CON UM DREN.

KILOMETRO 04+024,00 DEL CAHAL LATCRAL KM. 7+325 DEL CANAL -

DEL RIO SANTIAGO, ESTE CANAL LATERAL SE

v UL LOS EJES DE AMBOS, LA COTA ES DE - -

11, PLANTILLA, Y EN DL DREN LA COTA ES-
oz PLANTILLA, LA COTA DEL ESPEJO DEL -

PORACION DEL PROYECTO SERIA EW EL CRUCE DE -
QUE TOMANDO COMO BASE EL DREN, UNA SOLUCION POSL
RILLA O BIEN UN FUBHYTE-CANAL, PERO YA CENTRANDO

3% MAS BN LAS CARACT!

STICAS DEL CRUCE, VEMOS QUE A LO LARGO -
DEL CANAL LATERAL (EN SUS DORDCS) TRANSITAN MOVILES, ASI COMO EN

BL, CANAL PRINCIPAL EM SUS BORDOS

Y TAMBLIEN EN LOS BORDOZ DEL DREN "JAPONES", POR LO QUE HUBO LA -~

TO £ CUENTA, Y PUES EL PUENTE~CANAL PARA -
N0 FUHCIONAL, YA QUL SE TEWDRIAN QUE CONWSTRUIR DE

BORDO & UN L:ADO DEL POSIELE PUENTE-CANAL PARA QUE

Y NQ SR JUSTIFICARIAN LOS APOYOS DEL - -

QUE COMNSTRUIR UN PUENTL PARA VEWICULOS
A UN LaDO DEL PCSIBLE PUENTE-CANAL EL CUAL ANDARIA MAS O MENOS -
DEL ORDEN DE UN CLARO TOTAL & SALVARDE 20 M., ESTO PARA CRUZAR -
STTARTAN VARTOS APOYOS, LOS CURLES AUNADOS

REDUCIRIAN HOTADLEMENTE LA SECCION HIDRAU

SI BIEN ES CIERTC QUE EN LOS DRENES NO -

SON MUY I

LO3 DETELLES DE EVITAR LAS PERDIDAS, TAMPOCO

16

HAY FORQUE PROVCCARLAS EN EXCESO Y PROVOCAR REMANSOS SIN NECE--

SiDAD,



164
QUE LLEVO A ESCOCCR COMO DEFINITIVO UNA ALCANTARIILA DE 2 CONINCS
i ESTE CASO MJY B CINL, NO SE PUDO CU PLIR CON LA ESPECIFICA~-
CIG DZ h/=1.25, YA QUEAQUI LA ANTE OELICGADA EN EL CANAL NC NCS LO PERMI~

WS OO BESTE TIRO T SCLUCION SE ABARATA KOTABLIMINIT LA CONSTRUCCION EN -
APACICN CQY RGN DMD DE LS DESCRITAS ANTERIORMENTE, YA QUE NOS
ERLTAMOS MUCHD CONTPEPO Y ACERC UB RCFUERZD, ORRA FALSA, ETC.

RN CONMYRAF S EM LA PARTE DERECHA DE LA ~
£ 10S TALUDES DEL DREN TEAN A QUEDAR CASI VERTICH-
S DR PROPORCICNAR ESPACIO SUFICIENTE A LOS MOVI~--
LES CLE CIRCULAN POR ESTE LUGAR, LOS CUALES LLEGAN A STR HASTA CAMIORISTE VOL
TR, LA ¢ N AHCRRARSE ESPACTO EN LA 20NA PARTICULAR DRL--
WA TL TRANSITO DE LOS MOVILES, O POR LO MISMO ~
AR AUN MAS L GO TO TE LA ALCANTAIULLA,




WS MELCAVE LTI, 7+ 275 CGY &L (REY "3 r0es™,

573 :n 070, 7 ¢ 35 EL CAVL IRGCIRE N DR, 165
£ L2 BISKL (ARSI ). QWL LTRL = 6.57 WIS,
- n s 0.0 1
. 4 = 0,00022 i
v =1.5: 1 t
T S 6.050 i
) Wd-7.:0d%
!
R 23 % i
[ e 1,00 1 0.0 4 i
[ [P 3 ” 8
, 5
V2 0ms | b 100 R Vi = V2 + 1
Tt T i
= ¢
{
i
1.00 | 1.8
N 1.5 | .65 ¢
165 ] 1.0 £21.65 :
. .65 | 165 |
3
~ H
H
;
H
i

& Ton b
12990 LK L 2 30" i

LT. =Tt Cot 2%
T =1.65 + (2] (1.5 X1.65) = 6.60 fits. '
t=200

Li= 6.0-2 (O 2.5° =555mts,

DRI A L4 C(}Q{Z?C)V 6L GRLEY AQE &L ISDES Y
LER QY TNSS FERYE, RILLTGIS LAS WG
TLEES £€ LS T nIJC?)Q&.&?TLD« Y ST A 450y
400 més, PESECTIVTNE,
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® @ S 200022
A
RV 24,00
"
2 4.00°
.

Jonletdig e
G e #0022 - hls - d = 3.5
€2

19.62

22 =(0.00022) 14} = 0.0007

V2= 3315 =225 m i
14305 & i
!
IR + QLGP = 0.0 (0.0003- 0.042) = 1.65:0.072 W2 = 0.202 m, ‘
1,694 2= 1.6952 :
I
e oe Q)= ) 73 = 0.00022 (2k] = 0.0053 i
P I3 - hE e d2 s V2 V3= 6.69 =3.315 {
23 3
? :
d) 4 0.5702 * + 0.0055 - {0.0234/d} + 0.0158 |{ 24) hv3 = 0.5703 ‘
dr ( 203/2:243 ) 2/3) & '
= 1.4805 + 0.2602  ® 1.7407 ‘ (v n) 2¢
: R7T
2 i
di 0.5703 -] 0.0234/di 0.015.4 (2n) = 1.735k 2
4 2 2 43 }2/3 3345 2.2574/2) (0.01%]
77 o dJ A \ g3 L '
243 2/3 J ‘3
2+ 23 . .
d3 = 1.5378 =, Vi = 6,69 = 2,i72m £

737 175373 ey

hvi = 0.2605 m

’ 2
L5308 4 0.2005 4 00053 -~ | (21726 = 2,2594)/2 I0.0I//) {2k} =1.4805102602

21,5308 a3
24 241, 5398,

7.7406 5 1.7407
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III.e) ALCANTARILLA DE CRUCE DE CANAL CON CARRETERA 203
EN'EL ¥, 2+236.18 DEL CANAL LATERAL KM. 7+325, SE PRESENTO EL OBSTACULO
DE LA CARRETCRA. SANTIAGO, LOS EJES INTERSECTARON EW EL KM. 6+060 DE DI~
CHA CARRETZRA CON EL KILOMETRAJE MENCIONADO ANTERIORMENTE DEL CANAL LATE
AAL.

EN ESTE DISERO MUY EN FARTICULAR SE ME PIDIO CONSIDERAR EL GASTO A FUTU-
RO COUSIDERADO PARA EL CANAL LATERAL, EL CUAL SERA DE 12.366 M3/S, PARA'
DISERAR LA SECCION HIDRAULICA DE LA ESTRUCTURA.

EN EL PUNTO DEL CRUCE, LA COTA DE LA CARRETERA ES DE 12.63 M., Y LA COTA
EN LA PLANTILLA ES DE 10128 M. ASI QUE COMO EL TIRANTE DEL GASTO A FUTU-
RO SERA DE 2,10, LA COTA DEL ESPEJO DEL AGUA SERIA DE 12!48 M y TENDRIA-
05 UNA DIFERENCIA DE RASANTES DE 15 CM., ENTONCES UNA SOLUCION POSIBLE'
SERIA LA DE CONSTRUIR UN PUENTE-ALCANTARILLA, PERO CON LA OPERACION A -

URO EL ANCHO APROXIMADO O LONGITUD TOTAL DEL CLARO SERIA DEL ORDEN DE

9.00 M. ENTCHCES OCUPARIAMOS UNA LOS;i PRINCIPAL DEL ORDEN DE UNOS 40 O -
5G CM. PE ESPESOR Y SE OBLIGARIA A ACONDICIONAR RAMPAS DE ACCESC A LA ES
TRUCTURA, ADEMAS QUE EL CONCRETO NECESARIO Y EL ACERO DE REFUERZO SERIAN

DE UNA CANTIDAD CONSIDERABLE. ESTA CARRETERA ES MUY TRANSITADA, Y SE CO}_I_

<]
e
S

I.GUNCS TORQFLCY O FUERA DE CARRETRA, Y SON CARGAS MUY CONSIDERABLES.
AQUT EN ESTA ESTRUCTURA SE PODRIA HABER OPTADO POR UN PUENTE CARRETERO -
PERO NO SE DECIDIO POR ESTE, POR SER UN CLARO GRANDE, ADEMAS DE QUE Las'
POSIBLES 'TRABES NCS PODRIAN REDUCIR EL AREA HIDRAULICA DEL CANAL, POR --
LOS MISHO APOYOS POSIBLES INTERMEDIOS, Y EN LOS CANALES SI HAY QUE CUI--
DaR LOS REMANSOS EXCESIVOS Y POR LO TANTO LAS PERDIDAS.

POR LO TANTO SE OPTO POR UNA ALCANTARILLA, Y FUE DE 2 CONDUCTOS, PORQUE'
AQUI SI SE PUDO CUIDAR LA RELACION h/b=1.25, CON EL DETALLE DE QUE QUEDO

CERRACO LA ALTURA DE LA ESTRUCTURA CON LA COTA DE LA CARRETERA A SANTIA-
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GO. SE OPTO TAMBIEN POR DOS CLAROS YA QUE AST NOS DABA CIAROS EN LA ESTRUC

TURA PEQUEROS Y 1LOS MOMENTOS FLEXTONANTES ASI NO SERIAN MJY GRANDES, SE PU
DO HABER OPTADO PCR TPES CLAROS, PERO EL FACTOR ECONCMICO POR SI SOLO EX——
PLICA EL PORQUE NO SE TOMO ESA SOLUCION.
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DISETO DE LA ESTRUCTURA DE CRUCE DEL KM 2 + 336,18 DEL CANAL LATERAL - -

7 + 325 Q0N LA CARPETERA A SANTIAGO KM, 6 + 060

ESTE CAXAL LATERAL KM. 7 + 325 DEL CANAL PRINCIPAL, TRABAJARA INICIALMCN
TE CON UN GMSTO Q = 6.65 M3/SEG., Y SE PROYECTARA PARA UN GASTO A FUTU-
RO Q = 12.266 M3/SRG., FOR LO TANTO TOMARE “EL SEGUNDO GASTO PARA CALQU-
LAR EL APEA HIDRWLICA DEL COMNUCTO.

A) .- CALCULO HIDRAULICO

DATCS HIDRAULICOS DEL CANAL B) .~

Q = 6.69 MI/SEG. Q = 12.366 M3/S8G
£=1.5:1 t=15:1
n=0.014 . ’ n = 0,014

s = 0.00022 s = 0.00022

a
t
APFOXTHDRMENTE
BUSCAREMDS QUE b=d
Q=AVL - v2=1 ,2/3 %
n
vi=gQ 6.690 . 6.690 - .69

A fsoa) +b+bla 3d2¢2hd 1.50 &2+ bd
( 2 7
N 23 %

n=1.50a2+bd2 . Ra2
v2 = R S
0.014 P=2(1.8034d) +b=3.600a+Db
v2 =1 1.50 a2 + pa} 23 (0.00022)%
0.014 3.606 4+ b

V2 = 1.059 £1.50 &° + bd) 2/3
3.606 A+ b /

vl =Vv2
6.690 = 1.059 /1.50 &2 + ba\ /3 b | e
1.505.+b3 (3.606 a+b ) 1'S° 4.8204
§.32 = (1.50 a2+ ba) >3 i ;2 i:izz
Geos a+ b 23 RN T
T T8 ]



B) Q = 12.366 M°/SEG A FUIURO 206
t=1,5:1

n=.014
s = .00022
154 154
=1 p23 1,
. :
‘d .
. vzZ=Q
A

A=(?—+——b—+——M) d=(p+ 1585 =bd+ 1.5 &
. 2

P=b+2x ((1.5:1)2 +a?) V2 Lpiacoma

’ 2/3
vi=_ 1 f[ea+1.58* V¥ (ooo22) 12 = 10585 foa + 1.5 a2
0-14 Lp+ 3.6055 a b + 3.6055
- 2 \2/3
12.366 5 = 1.0595 ba+ 1!'54d )
bd + 1.5 d b + 316055 d

11.6715 = (bd + 115 ¢2)5/3

(b + 36055 a) 2/3

1.,1479m b =200 A=10.7727HM

V2 = 12.366 =
2 seg d =210 P=9.5532M

2 % 2.0999 + 1.5 x 2.0949

~ oot 2/3
vi=_1 10.7727 o002 M? = 1amey
0.014 |9.5532 SEG
2 2
hy =Yl _ o (LT _ g ae716 m
2g (2) (9.81)

PARA CONSTRUCCION INMEDIATA EL CAMAL SE CONSTRUIRA CON LAS DIMENSIONES
NECESARIAS PARA CONDUCIR EL GASTO DE PROYECT DE 6.69 M3/SEG., PERO CO-
MO SE TIEME PROYECTADO A FUTURO (UE EL CIANAL TATERAL CONLUZCA UN CAUDAL DE
12,366 M3/SEG., CON ESTE GASTO SE DISERARA LA ANCANTARTLLA.
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GASTO A FUTURO EN EL CANAL LATERAL KM. 7 + 325 DEL CANAL PRINCIPAL MARGEN '

DLRZCHA

= 12.366 543/555‘

TRATAREMCS DE RESPETAR LA RELACION h
CCNSIDEPAREMDS ESPESOR = 0.30 M
AUNLE

B~ 1.25
12,63
LO REVISAREMOS AL DISENAR

PR -

o D h

P [::: s
b

r b For v
r L.55 +

‘HLasa

AUNZUE AUT TEQEEMOS DE RESTRICCICN LA COTA DEL CAMINO EN EL EJE LA CUAL
S 12.63, & ADEMAS LA ELZVACION EN LA PLANTILLA DEL CANAL ES DE 10.38..

™

LA ALTUPA MAXIMA DEL CONDUCTO SERIA 12.63 -~ 10.38-h Losa de 0.30 M, EN-
TCQHCES TEXDRIAMOS

h=12.63 - 10.38 - 0.30 = 1,95 ; DE h =1.25
b
b =1.95 = 1.56=1.55 M
1425
Y Eif EL COMDLCTO = 12,366 = 4.09 M/SEG. , LA CUAL ES UNA VELOCI-

(1.55) (1.95)
TA, SE DEBE TRATAR DE CONSEGUIR UNA VELOCIDAD MAXIMA DE - -~

EIONCES TOMAREMOS 2 CONDUCTOS, MANTEIDREMOS LAS MISMAS DIMENSIONES, Y -
CQUSICERAFENCS CARTELES DE 0.15 x 0.15

P=2% (2 % 1.55 + 2 x 1.95 = 8% 0.15 + 4:£'Jo.152 +0.15% =13.297 n

A=2x (155 % 1.95 - 43 0.15 % 0.15) = 5.955 M
PR ,
v=0_
SE12366 L5077y
A 51955
. SIG

hve = (2.077)% = 0.2199 M

(2) (2.81)
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— 8.30 S .
= d
= 1.0 2.10 2.50
1.5 :
“+ +
+ 2,00 +
, LT .
TANGS = (T ~t) /2 —_— '
L.T
L.T = (1. _ t) Cot X, 3.15 3.75
2 . 3
oG =22°30¢ 2.00
. b .
L.T =(e.3o - 3.40) cot 22.50° 1.5 375
2 — . )
L.T.= 5.91 M=6.00 M :
TOMRENCS L= 6.00 M
FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL CANAL
; ; : J
. ' M ]
' 10.60 }_10.38 : . ELEV.
f ! V- 10,38 A0
1
€ !
© ! [CHE) @
! 6.0 , '
. 6.00 - 8.00 + 6.00 +
DERNQULLI  FNIRE 1
d1+hv1+zl=dz+hv2+/f(ihts
hts = 0,20 Ahw = 0.20 { hv2 ~ hvl)
dl=2.10M
hvl = 06716 M hts = 0,20 ( hv2 - ;06716 ) = 20 hv2 ~ .0134

21 =0.22M 0
d2 + hv2 + 72 - 0.20 hv2 = 2,10 + 0.06716 + 0.22 - 0.0134
d2 + 0.80 hv2 = 2.3738
V2 =Q=12.366 = 3.3671
A2 3,40 42 d2



@2 + 0.80(3. 6"71/_3_ = 2,373g
7 I
a2 + 0.5394 = 2.3728
a2?
a2 = 2.2690 m. V2 = 2.6371 =
79650

dl + hyl+ 21 =d2 + hv2 + 22 - hts
2.10 + 0.06716 + 0.22 =
2.3872 = 2.3872

ULLL ENTRE 2 ¥ 3

d3+h13+x>3+ 23 - hs =d2 4+ ky2 + Pz/

lv
a2 = 2.2890 d3 = 1.95
hy2 = 0.1310  hy3 = 0.2199
P3 =d2 + t¥2 + ks - @3 - k3
T

g

i
P3 = 0.2479
l’

w

(CiSLLT

DIRE 3 Y 4

F

23

1

xw
Pe~-hf=P3 . p3 ra
v B —= =F3 +

§w v W
B s val R gy

n
2
s=f¥n \2 _f2.077 x0.014
“FA7s = S N/3

5.955
13,3971

hf = 0.00247 L

.6030

hy2 =(1. 6030)é 0.1310

g

2.2690 + 0.1310 - 0.20 (.1310 - .0G716)

e
+ 22
/3w
0.20 (ky3 - hv2)
0.20 (.2199 - 0.1310)
0.0178

u

e &
oK

3 = 2.2690 + 0.1310 + 0.0178 - 1.95 ~ 0.2199

4+h’4-r74-P4+hf—-d3+1’v3+z3+l’3

rw
hf
hf = SL
= 0.00247
L=8M.

24 = 0.2479 + 0.00247 X 8.00 = 0.2677 M

[
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BERNOULLI ENTRE 4 Y §

d5+hv5+PS+ZS-!"e—d4+hv4+P4+z4

7w
5+ 0.90 EvS = a4 + hvd + 0.10 hyd + pd
3‘”’5"§= 366 = 3.6371
a5 + 1.10 (0.6742 ) a4 + 1.10 hyd + P4 3'9"“‘3 &
2 Fw  bvs =(3.6361/d5)° = 0.6742
& 0.6742
ERCEY pee
a5 + 0.7416 = 1.5 + 1,10 (.2199) + .2677
e he = 0.10 (hv4 ~ hyS)
as + 0.7416 = 2.4596
a5 hy5 = 0.6742_, = 0.1250
a5 = 2.3221 (2.3221)

2.3221 + 0.1250 - 0.10 (.2199 - 0.1250) = 1.95 + .2199 + .2677

2.4376 = 2.4376
BERMOULLI ENTRE 5 Y 6

d6 + hvG + 26 + PG_ - hte = dS + hv5 + 25 + PS5
Y T

d6 + hvG - 0.10 (hvS - hy6) =d5 + hy5 ~ 26

a6 + kve + 0.10 kv = dS + hyS ~ 26 + 0.10 hv5

210

a6 + 1.10 hy6 = 2.3221 + 1.10 (.1250) - 0.22 V6'=.12.366
AL
4
6 + 1.10 7—'7&—7} 2.2396 V6 = 12.366
4a6+1.50 A6 (2 . 00+2+2X1. 50d5)d6
. G B
6 + 8.5734 L, = b V6 = 12.366
(206 + 1.50 d62) TAL.5636706
i 12, 366
& = 2.1741 v = m. TATFL50%
19.62 V6 =12.36
70 ¥ 1.50°d6
hw6 = 0.59

kG =(12.366 2
\ 2d6+1, 5046
9.62

2,1741 + 0.0596 + 0,22 - 0.10(.1250 - .0596) = 2,3221 + .1250
2.4472 £ 2.4471  CORRECTO

SE TENDRA UN REMANSO DE 2.1741 - 2,10 = 0.0741 REMANSO = 7.41 CM
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CAICULS L
DISIUR
CCHSIDERE LA SCLICITACICN MAS DESFAVORABLE PARA LA ESTRUCIURA, AUNCUE SE TEN-
DRA CUE CONSIDERNR LAS POSICIONES EN QUE LA CARGA VIVA NOS PRODUZCA LOS MAXIMOS
ESFUERZGCS, LO QUATL, NO NECESARIAMENTE DEDERA SER COMPATIBLE PARA LA LO'SA SUPE- ~
RIOR E LFERIOR.

+ 4.00 +

+ 4 + o+
0.30 1.55 0.20 . 1.55 0.30

LIIEMNS DE INFLURY

4 e \ o PARA EL MOMENIO MAXTMD EN EL CENTRO DEL CLA-
[~ . C RO, DERENOS CARGAR (CAPGA VIVA) UNO DE LOS -
CLAROS CQMO LO MIESTRA LA GRAFICA, & CARGAR'
ALTERQDNENTE, PERO EN ESIE CASO, LOS 2 M-
ROS LATERALES & LAS 2 LOSAS INFERIORES VAN -
CARGADAS & ASI DEBEN CONSIDERARSE.

© PARR EL, MOMENTO MAXIMO POSITIVO BN EL CLARQ'
DE IAS LOSAS INFERTORES, SE DEBEN CARGAR 1OS
ELENENTOS ALTERNADAMENTE COMO SE INDICA {CON'
3ok LA CARGA VIVA) AUNQUE ESTO PRACTICAMENTE KO!
SE HARA MAS (UE EN 1AS LOSAS SUPERIORES, CAR
GANDO UNA SALA.

=0
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LA LOSA SJPERIOR DE ESTA ALCANTARILLA, SERVIRA DE RODAMIENTO DIRECTO DE —
LOS MOVILES. LA CARRETERA A SANTIAGD IXCUINTLA, NAYARIT, ES UMA CARRETERA
MIY TRANSITADA Y SCORE TCDO PARA CONSIDERACION, TPANSITAN MICHOS TRATLERS
QUE TRANSPORTAN TCDO TIPO DE MAQUINARIA PESADA, TALES COMO TRACTORES, D--
155, PALAS GIRATORJAS, JUNEO, MOTO EXCREPAS, EIC.

AST ES (UE PARN ESTE CRUCE CONSIRERAREMOS QUE RIGE LA CARGA H20 S16, LA'
CUAL TIEME LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

+
14" 4,27
2 :
- + - - - S L
* ‘ 14! 1 14° 30° i“ lng, ;61
4.27m]| 4.27m 9.14 183 m
EJE 1 RJE 2 EIE 3
H2o S16 20 SHORT TON = 20 (2000) = 40000 LBS

PT = 40000 1BS ¥ 1.80 = 72000 LBS  PESO TOTAL

PESOS POR EJES EJE 1 40000 X 0.20 = 8000 IBS
EJE 2 40000 X 0.80 = 32000 LBS

EJE 3 40000 X 0.80 = 32000 LBS

72000 IBS

LOS CLARDS FFECTIVOS A CONSIDERAR SERAN DE 1.85 M PARA IAS LOSAS HORIZON
TALES Y EL CLARO SERA DE 2.25 M PARA LOS MJROS O LOSAS VERTICALES.
EL ANGI0 DE CALZADA SERA IGUAL A 7.60 M, CON DOS BANDAS DE CIRCULACION =
EN ESTE CASO EL ARVMADO PRIMCIPAL SERA PAPALELO A LA DIRECCION DEL TRANST
T0, Y COMO EL CLARO ESTA CQPRENDIDO EN EIL, LIMITE DE 0.60-3.66 M;

ANCHO DE DISTRIBUCION |

E = 0.976 +0.175 §

ANCHO DE LA LOSA EN EL CUAL SE CONSIDERA DISTRIBUIDA LA CARGA DE UdA
FUEDA.

E

n

S = ES IGUAL A LA LONGITUD DEL CLARO EFECTIVO

E = 0.976 + 0.175 (1.85) = 1.30 M.



213
ACTOR DE DMPACTO

I=15 L=Longitud del Claro Efectivo
L+33

I1=15 =0 37.60% ) 30%
1.85+38

U FACTOR DE I = 30%

CARGRS POR METRO DE ANCHO:

FCEDAS MAS CARGADAS = P X I = 16000 LBS. .Z( .4536 X 1.30 = 7257.6 KG.
1.30

6

FUEDAS DELANTERAS = P X T = 4000 IBS. X .4536 X 1.50 = 1814.90 KG.
1.30

1

ACUI N0 CONSIDERAREMOS LA CARGA ECUIVALLNIE YA QUE EN ESTE CASO NO CABEN
MAS DE 7 MOVIL EN EL MIS!D CIARO EN LA MISMA DANDA DE C1RCULACION.

AST ES (UE CONSIDEFAREMOS LA RJEDA MAS PESADA EN EL CENTRO DEL CLARD EN UN -

CRCES, CCNSIDERARRMOS LA FUEDN MAS PESADM. EN CUALQUIERA DE 10S 3 MIROS O .O-
808 VERTICALES DISITW\R £U REACCION MAXIMA, & CALCULAR A FLEXO-CGMPRE —~

SICN, MADIEMAS TPATARRMOS DE TOMAR EN CUENTA EL CASO DE QUE EN UNA MISMA BANDA

DE CIFCCTACION CIRCULEN 2 TRAILERS 1.0 MAS JURTOS POSIELE.

¥ OG¥) L37 FACTOR DE SECURIDAD EN LA ESTRUCTUPRA, OQONSIDERAREMOS LOS ESFUERZOS

N IA LOSH DNFERICR TAL ¥ CCMO NCS RESULTA CON EL ANCHO EFECTIVC &.LA CARGA'

TOLAL DE LA FOZDA,

DEBILO AL POCO RIMANZO, NO CATCULAREMOS LA ESTRUCTURA VACIR, YA (UE LOS EMPU

STATIOCS LO3 DUILIERARIA LO3 EMPUJES DEL SUELO.

S PESACA EN EL CERTRD DE E CLAROS
’0.921 12% . e UNO DE LOS P= 7257.6 Xg,

.

MARCO A CCNSIDERAR

. 1.8 . 1.8
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ANALISIS DE CARGAS
1) .~ LOSA SUPERIOR CARGADA

a) CARGA DE IA FUEDA MAS PESADA P = 7257.6 Kg.

b) PESO PROPIO LOSA SUPERTOR. W= 0.30 X 2400 KG/M3 = 720 XG/M
2).- LOSA SUPERIOR SIN CARGA VIVA

Wl = 0.30 X 2400 KG/m3 = 720 KG/M

Wl = 720 KGM P= 7257.6 KG - W = 720 KG/M

RN 0 30 S N D 0 W 0
3) .~ LOSAS INFERIORES

a) PESO PROPIO DEL CONDUCTO

WEC = (2400) (2:4x0.30+3x1,95X%0,30+8X0.15X0.15/2) 2547 KG/M2
(4.00) (1)

b) PESO DE LA CARGA PUNTUAL

P = 1257.6 KG.

MOENTO CON RESPECTO ML CENTFO DEL DESPLANTE

M= 7257.6 KG X 0.925 M = 6713.28 KG-M

ESFUERZO PROCUCTDO FOR LA CARGA EXCENTRICA AL: EJE

T = MC =(6713.28) (2) -2517.48 XG

1o’ e
12
ESFUERZ0 PRODUCIEO TOR EL PESO DE LA CARGA
T =p=7257.6 =.814.40 KG
A () w

PESO PROPIO DE LA LOSA INFERIOR
WPP = 0.30X2400 = 720 KG/M2

CO;"'\I}INAtCION DE_ESFUERZOS

T4 woe=2547 x6/m’

{
Y
T T T T T F 17 =1814.4 ke/n?

N N G/

N e s s o s s oy AR
6158.88 KG/M2

1123.92 KG/M2

ESFUERZOS O FATIGAS TRANSMITIDAS AL TERRENO HASTA LOS PAROS
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4) .~ CAFGA SCBRE PAREDES LATERALES EN EL CENTROIDE DE LA LOSA SUPERIOR

wi=Ys hix g = 33.69°
¥3 = (1800 KG/m) (0.15) (0.286)  Ys = 1800 KG/m
W3 = 77.22 KG/m2 KA = 0.286

5) .~ CAFGA SOBRE PAREDES LATERALES EN EL CENTROIDE DE TA LOSA INFERIOR

=Ys hma

W4 = 1800 KG/m3 X 2,4C X 0.236 = 1235.52 KG/t2

*WOTA: I"‘JZXIE ETL, TERRENO ES UNA CAPA DE CARPETA, (NA CAPA DE BASE Y DE
SUBRASE SE 0iI0 {OR TCMAR UN PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL DE Xs =
1800 ¥G/M3 CQMC SI FUERA UN MATERTAL HGMCGENEO TODO EL CUERPO DEL TE
RRAPLEN Y EL CUERPO DEL PAVIMENTO, OCONSIDERSNDO QUE ES MINIMA LA DIVE
PENCIA TOHANDO LAS CAPAS PEALES, TCDO ESTO POR SIMPLICIDADZFACILIDAD.

Pevi = 7257.6 KG

Wl = 720 KG/VIZ

Wl = 77.22%G/0 % 5

Y W3 = 77.22 X6/

W4 = 1235.52 KG/M2

= 1312.73

= 3641.4 !\G/ﬂ

2
W2" = 5970.07 KG/M™
ESFUERZOS TOMADOS EN LOS EJES DE LAS BARRAS Y MUROS LATERALES,
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO !

BARRA A -8B

1EAD = hEEA = Wl 112+ BL = (720) (1,852)2 + (7257.6) (1.85)=1883.67 KG.M

12 8 12 8

EARPA B - C

FERC = 1B = W1a? = (720) (1.85)2 = 205.35 KG.M
12 12
BMRPA D - E
pEDE = w2 12% + (0 - w2) 127 =(1312.73)_(1.85)% + (2328.67) (1.85)2
12 39 12 30
ME 640.06 ¥G.M
vemD = 12 127 + (w2 - wene® =3, 7301 85) % +(2328.67) (1,85
12 20 12 20
MEED = 772.90 KG.M

#

BARRAE ~ F

MEEF = W2 L2° + (W2" - W2')L2° = (3541.4)(1.85)% + (2328.67) (1.85)°
12 20 12 30

MEEF = 1304.22 KG.M

e = v2' 2% 4 (w2 w2 ) n2® = (3641.4) (1.85)% + (2328.67) (1.85)2
12 30 12 20

MEFE = 1437.05 KG.M

EARRA A-F RECORDANDO LA ESPECIFICACION DE S.0.P. DE CUE PARA
MOMENTOS (+) EN IAS LOSAS,SE REDUCIRA A LA MITAD'
10S MXENTOS POR IMPUJE TIERRAS.

 MEAF = MECD = W3 L3 + (w1 - w3)L3°
12 30
MEAF = MECD = (77.22) (2.25)° + ((1235.52) ~ 7722)(2.25)% = 228.041 KG.M
; 12 30
MCHMENTO A CONSIDEPAR MAF = MCD = 228,04 = 114,02 KG.M

2
MEFA = MEDC = WIL3Z + (w4 -W3) 13°

12 20
MEFA = MEDC = (77.22)(2.25)2 +(1235.52 ~ 77.22) (2.25)2 = 325.77 KG.M
12 20

FCMENTO A CONSIDERAR MFA = MDC = 325.77 = 162.86 KG.M
P

BARPA D-E

MBE = }MEB = O

POR EL METODO DE CROSS:
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0.378 ORI 0500
0T ST T 1437~ 165
40201 (4 165 |- 5750- 699
~ 317 |- zaa it B3 1 GRG
+ 188 |+ 155 [l- 257 |~ 312
- + - o1 {-129 {1 78 i+ 168
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Q. + 7 + 680 6 )= 7}t~ 5% s+ sl- 7{- ¢+ sl+ 6ls sl- 6 ]- 7
T -4 T- 3+ 30+ 3 he 3o 3|~ afl+ 30+ 3f- 31~ 4. 3+ 3} 4
EQ. b4 b+ 3l- 3 0= 3 b~ 3y 3|+ cafl- 34~ 3+ 30+ aly 3ll- 3 - 4
T -2 |- 2 2+ 2 2 2 2ff s oo 2 2zt TR 2
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T -1 - A 1+ 1+ 2)j- 1l e 1 r If- 14~ a1~ I+ 1 H o1
EQ. I SN P R A ETE N | N Sl N PO U S | e N R |
ME. [[+1031 |-1031 Me1680 | =719 | —g70 | ~ 82 ]+ 83 Jj+ 330 [- 330 l+1280 {+ 69 [-1349 ||+ 645 |- 645

-1031 ~970 282

® -

.+1°3,Jf»<. +168t‘:> 1 +e3 MOMENTOS FIMALES
“r)=i19
+69 )
~645_|» - W] +330
el _Nlr >

TN /
+645 ~1349 -+1280 -330

L12
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MOMENTOS , CORTANTES Y REACCIONES

AR A~B
b0

-1031

=970

v

1224.65 /-

P=7257.6kg é W1=720 KG/M-HGES
B

A 1.85 7

=3939.12 KG. _T
RB=4650. 48 KG.

~1689

: 97.35
+ 1.715 -
% = 1234.65 _

P =18

218
Zn@=0
0 = (720) (1.85)2 + 72576 X 0.925
2

+ 1031 ~ 1689 - 1.85 RA
RA = 3939.12 KG.

‘Tu@=0

0= (720) (1.85)% + 7257.6 % 0.925
.85

+ 1689 -1031 - 1.85 RB
RB = 4650.48 KG.
CORTANTES AL CARTEL

V& (0.30) = 3939.12 - 0,30(720);=3723.12 KG

v (0.30). = -4650.48 + 0.45(720) =4434.48 XG
W1=720 KG/M

=X ,
Ta=3939.12° O%¥ & 1.85

2
ZFy =0 720X - 3939.12+V =0
VvV = 3939.12 - 720 X

M= f (3939.12 - 720%)dx = 3939, 12%-360%°¢M

ENX=0 #M=-1031

M = ~1031+3939.12%-360 X°

M@ (0.15)=-1031+3939.12(0.15)-360(0. 15) 2
M@ (0.15)=-448.23 KG-M (AL PARO)
MOMENTO EN G)AL PARO

v @(0.15)=-4650.48+720{0.15)=-4542, 48

M@(0.15)=—1689+(4650.48+4542.48) %0.15
. 2

ME) (0.15) = -999.53 KG/M (AL PARO)

SME=0; 0= 720(1.85)% + 970 + 82 ~1.85 RB
RB = 1234.65 KG.

TPy = 0  720X1.85-RC-1234,65=0
RC = 9735 KG.
v (® (0.30)=1018.65 XG
v © (0.30)= +118.65 KG.
M ® (0.15)= -792.90 KG-M.
M (0.15)= +88.51 KG-M
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2328.67 K&/ ’o
39050
3402\-"1-:‘1_, ,%;,s:r,[’r“[’j )+1280KG—M 5 ME=0;
T - !
—‘—lLf: 0=(1312.73) (1, 85) %+(2328.67) (1.85) (1. 85)
'T 53 e N Bnben:
£D=1418.77 ¥G.
K +320-1260-1,85 RO
- RE=3163.80 D = 1418.77 KG
1312.73 ko B0 T8 ¥ +X o+ +
v 4@332&67
-330xd.M ‘[
S0 y _ 2328,67
rr=1418.77 KG e Les
y= 1258,74%

5 10;
0 = (1312.73) () % (1258.74)x%+330-1418, 7%+

32 2.6
1 = =209.79X°-656. 37X 51418, 77%~330

- 3163.80
V= d = -629,37 X° ~1312.74%+1418.77
dx
M RE = -(629,37) (1.85) - (1312.74) (1.85)+1418,77
RE = -3163.80 KG.
+277.78 s )
T TTTTN ME = —(209.79) (1.85) 3= (656.37) (1.85) % (1418.77) +

#(1.85)-330
ME = -1280.01 KG~-M

V=0;0=-629. 3721312, 74%+1418, 77

% = 0.785

M MAY. (#) = -200.79(0.785)-656. 37(.785) 2+141g:774
¥ (,785)-330
MIBX (4) = 277.78 KG.M

b “H(0.15)=-132.67 KG-M
: MJ(1.70)=-845.70 ¥G-M




BAPPA E-F ¥=2328.67 KG/M :
Job-i R a g

y +645 KG.M ’
19RG-M o T‘\ " 220
w=354‘1.,4/.>“ 21F0;
S ER 0=(3641, £)1, 85%+(2328.67) 1, 85K1. 85+1349
FE=1466.84 1 Z z 73
RE=4423.77 -645-1.85 K€
RE=4466.84 KG.
v »
1885 1340 KG-  yHI2SB.TA Y
w4641, 4554 o
J > ﬂ 2328, 67KG/N.
v i Y :
l : PE=4466.84 XG. 2328.67 = ¥
4 %=1.033 M. toaannrr N _""1'85 <
=1258.74 X
V=0
~629. 37%°-3641, 4X+4466. 84=0 ZEy0
. 0 = V-2466. B4+3641, 4X+1250. 74X (x)
¥ =104 5 z
V = -629.37 X2-3641, 4%+4466.84
wefvaxs f (=629, 37823641 4%+ 4466 84) dx
Mo 2

M = -629.37%° - 3641.4 X? + 4466.84X + M
=629.3m

+1091.26 XG-M 7

CJANDD ¥=0 M==1349
M = =209.75 X-1870.T422+4466. B4%-1349

= -629.37(1.55)2 - 3641.4(1.85)+4466.84
F = ~4423.77 KG.

M X, (+)=-209.79(1.039) 31, 8203 (1.039) %+
4466.84(1.089)-1349
M K. (+)=1,091.20 KG-M

. MEX0.15) = =720.65 KG-M
9L 70) = ~47.89 KG-M
30,30} = 3317.77 XG.
BI1.55) = -2689.39



G0 1T 221
CONSIDEFAREMOS EL CASO D[:I QUE UN CAMION VAYA
SALIEMDO DE LA ESTRICTURA Y QUE OTIO VAYA El_i
TPANDO AL MISNO TIEMFO.

P1=7257.60 XKG. P2=1814.40 KG.

RUWCUE LA DISTANCIA SERIA DE EJE A EJE DE -—
2.78 M.

1).~ CARGA SOBRE [OSA SUPERIOR SIN CAFGA VIVA
a) CATGA POR DESO PROPIO
Wl = 0.30 X 2400 = 720 KG/t4
b) CAFGA DE LA FJEDA M\S DESADA  P1=7257.60 (NO CAUSA MOMENTO)
*S CAIGAS DE 7PAS TUEDAS SE CONSIDERARAN APLICADAS SOBRE UNO DE 10S*
FJES VERTICSLES DE UN MUFD EXTREMD, Y EL OXRO A LA MITAD DEL CIARO MAS
ALEJZDO. .
2).~ CATGA SOBFE LOSA SUPERIOR CON CARGA VIVA
a) CARGH POR TESO PROPIO DE LA LOSA
Wl = 720 ¥G/i
b) CARGY VIVA PUNTUAL
P2 = 1314.40 ¥G.
3).- LOSAS INFERIGRES
a) [ESO PROPIO DEL CONDUCTIO
WPe = 2517 ¥GAL
b) PESO DE LA CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO DEL CLARO
P2 = 7257.6 KG
PLSO DT 1A CARCA PUNIUATL, EN EL EJE DEL MURD EXTERIOR
Pl = 7257.60 KG. :
MMENIO RESULTANTE DE LAS CARGAS PUNTUALES CON RESPECTO AL CENTRO DEL DESPLAN
TE.

M= 7257.60 X 1,85 - 1814.40 X 0.925 = 11748.24 RG-M

V= 1c =(11748.24) (2) = 4405.59 KG.
I W o
12



A A B

+

ESFUERZO PRODUCIDO POR LAS (ARGAS PUNTUALES CONSIDERADAS EN EL CENTRO.

Q’— Pl + P2 = 7257.60 + 1814.40 = 22638 _K_G_.
2 (@ u?

PESO PROPIO DE LA LOSA INFERIOR
¥ PP = 2400 X 0.30 = 720 I\G/\l

COBINACION DE ESFUERZCS

L1 1317 7T 17} —wrec

2547 RGA
2268 KG/1

1

N

L e /-‘PP = 720 ¥G/M2
S O I U 8500.59 = 310.59
: 4-X X
8500.59
% =0.141
\i\; 310.59
—  4.00

3} .- CARGA SOBRE PAREDES LATEPALES EN EL CENTROIDE DE LA LOSA SUPERIOR

W3 = 77.22 Ko/

4) .~ CARGA SCBRE PARIDES LATEPALES EN Ei, CENTROIDE DE LA LOSA INFERIOR

W4 = 1235.52 Ko/M®

4405.59 Y\G/M2

222
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-

:

H

;

;

H

+ 1.85 + 1.65 + i
i

) 2 i

MEAD = A = WY s (720) (1,857 = 205,35 KG-M :
Pl TR :

+ P21 = (7200 (1.85)° + 1811.40) (1.85) = 624.93 KG-M

12 8 H

{19.8) (1.95)% + (4095-19.83) (1.85) %=470.56 KG-M :

T2 30 :

= (19.531(1.25)° + (4095-19.83) (1.85)=703.02 KG-M :

ix 70 - :

2 2
= (4095} (1.85)" + (8170.17-4095) (1. 85) “=1632.84 KG-M

iz 30

= (4055) (L.E5)7 + (8170.17-4095) (1185) 2=1865.29 KG-H
¥ 0

3% = (77.2m (2.25)% + (1235, 52-77.22) (2. 25) *=223.04 KG-11
i2 30 i
3% = (77.0)(2,25)% « (1235,52-77,22) (2.25) %=325.77 KG-M

1e 20 .
TINS A CONSIZDRAR SURi omdy G.0.0,

VECD = 228,04 = 114,02 KG-M ; MFASIXD~125.77 = 162.89 KG-M
2 2




POR EL METODO DE KANI SUPONIENDO QUE 10 ENISTEN DESPLAZRMIENTOS L2TLPALES.

\aps
o1 Lns o o
7T 20
\+121 :
+136 &
+ 25 +141 -
+147 +192 +
+167 +143 +
+172 +143 +
4174
+175
+175
=572
~-572
-572
-571 ~468
-360 —ae8 +203
+202

MAF = +11432(+175)+ (-572) =108 KG-M
MAB = -205+2(+143)+(+27) = +108 KG-M
MBA = +205+2(+27)+(+143) = +402 KG-M

MBE = +0+2(+32)}+(245) = +309 KG-M
MBC = -625+2(+27)+(-138) = -709 KG=M

MCB = +625+2(~13B)+ (+27) = +376 KG-M
MCD = —114+2(-169)+(+75) = -377 KG-M

+203
+203
+203
+202
+200

-169

-169

+ 75

]

i

+163+2(+75)4{-169) = +144 KC-M
~471+2(+62)+{(+203) = <144 KG-M
+703+2{+203)+ (+62) = +1171 KG-M
F0+2(+245)+(+32) = +522 KG-M
~1633+2(+203)+{~468) = -1695 KG-M

+1865+2(-468)+(+203) = 41132 KG-M
-163¢2(-572}+{+175) = -1132 XG-M

$22
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HG H1=72CK +4 Tu®=0
(>2 0=(720) (1.85) (1. 85)+7257.60X1.85 - 108

! . 2
S 1.85 B—"E -402 - 1.85 R

2=7647.92 ¥G. = 7647.92 KG. :
73=041.68 ;
Zry =0 .
0 = -7257.60+7647.92-720(1.85)
+ 1B p

BB = 941.68
399.32 - 941.68
% =1.05-% :
X =0.542 ;

VO 1.30) = 1743246
V(@ (0.45) =-725.68 KG.

M@ 0.15) = 1oa+<390.3z+2sz.32)(o.15)=1sa.45 KG :

— :

n® (o.15)=—4oz+(941.63+533.en)(o.1s)=-zsa.as KG-M
2

ZHC=0
0=1814.40(0.925)+(720) (1.85) (1. as)
+710-376%1.85 K3 H
FR=1753.74 KG.
FG-M T py=0
= (720} {1.85)+1814.40-1752,74-RC
FC= 1392.C6 XG.

v (0.20)=1753.74-0.30%720=1537.74 KG.
= 1392.66 . VA {0.30)=-1392.66+0. 304720=~1176.66 XG.

) 3@ (0.15) = ~710 +/1753.74+1645.7410.15=-455.04 KGA |
1087.74 -———#2 :

P‘.@(O.lS) = =376+(1392,65+1284.66}¥0.15=-175.20 K& '

=376




BAPPA D - B

w2

~19.655/1

W2=4075.17 KG/M

SNEO 226
0=(19.83) (1. 85) 2 (4075, 17) (1. 85) (1.85)
#1172 ¥G-1 =
+144 - 1172 - 1.85 FD
5
o 4 = 719.18 KG
T0+719.18 KG. o .
RE=3087.03 KG
4075.17 -y
1.85 x
v = 2202,80 ¥
W2=19.83 KG/M «y—zzoz aait
v —1441(5—( i
FD=119.18 KG.
SMx =0

(2202.805) /) i+ 19.83%° + 144
283, Z
- 719.18 % +

3037.03 M= ~367.13%° - 9.92 X% + 719.18% - 144
-1101.39 %2

Vo=aya - 19.83X + 719,18
=3

= ~3087.03 XG.

v 85)--1101.39(1.85)2-19.84(1 85)4719.18
v (1.85)
SI HACEMOS CORTANIE

= 0, ENIONCES EN ESE
PUNTO TEXDREM0S FL MOMENTO POSITIVO MAXIMD
v = -1101.39 %2

- 19.84X 4+ 719.18 = 0
X = 0.799

HRK (4 = —~367.13(,799) -9,92(,799) %4719, 18
o (.799) - 144

M MAX(+) = 237.03 KG~M

v(X0.30) = 614.10 KG.
v EX1.55) = -1957.66 ¥G.
M@ (015) = -37.59 K-

®@ (1.70) = -753.77 KM
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W=4075.17 KG-M T =0
W24=4035 KG/M . T )
/((I—/r‘ 0 = (4095)(1.85)% + (4075.17) (1.85) (1.85) -
_— 1 1132 KG-M ) 7 5
,{Tr‘” [ +1694 =1132 ~ 1.85 IE

T [E = 5348.17 KG.

Zry=0
0 = (4095X 1.85) + (4075.17) (1.85)
7

- 5348.17 - ¥
T = 5997.11 ¥G.

l

y = 2202.80X

1095 KG/1

w2 M

X Y
‘m: 5348.17 XG.
I =0
M 0 = -tii095K( - 2202, aox(;gxx)
+ 1241.36 KG=M Y

+5348,17% -1694
= -367.12 %° - 2047.5 X" + 5348.17 X ~1694

PAPA EL MQMENTO MAXIMO, DERTVAMDS LA FUNCION

n3: HENTO £ TGUALMNOS A CERO LA DERTVADA, ¥ %L
VALOR QUE 105 DE DARA X, SERA EL MYENTO MA-
%0,
@ = ~1101.39 X% - 4005 X + 5348.17
&

- 1101.39 Xz - 4055 X + 5348.17 = O

X =1.024 4

+© (0.15) = -929.08 KG-1 ' MY (+) = -367.33(1.024)3-2047.5(1L.024) 2
) (1.70) = 323.09 KG-M 5348.17 (1.024) - 1694

MR (+) = 1241.36 ¥G-M

VvZ {0.30)=4020.54 KG. M$0.15)=-939.08 KG-}
VF {1.55) = =3645.17 kG M@(1.70)=-323.10 XG-4
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CONSIDERAREMOS EL CASO DE QUE UN CAMION SE
PIFT2ST.60 6. posner oo QUEDE EXACTNENTE PAPADO CON EA FUEDA MAS
' PESADA Y UN MURO, Y QUE OTFO CRMION EN RE
i VERSA, SE CUEDE PARADO CON IA FUEDA MAS PE
SADA SOBRE EL OTRO MUFO A 3.70 M.DE DISTAN
CIA.

ANALISIS DE CARGAS .

1) .- CARGA SOBRE LA 10USA SUPERIOR
Wl = (0.30) (2 400) = 720 KG
M2
IAS CARGAS MOVILES PUNTUALES SE CONSIDERAN SOBRE 1LOS MIRDS, Y POR LO TANTIO
MO PRODUCEN MOMENTO FLEXIONANTE EN JAS IOSAS SUPERIORES.

2) .- CARGA SUBPFE LOSA INFERIOR
WG = 2547 KG/M°

wpp = 720 ?{G/I-‘.z

ESFUERZO TRANSMITIDA POR MMBAS CARGAS PUNTUALES AL TERRENO:

'
G =pl+pPl= (2) (7257.60 KG.) = 36G28.80 KG"

W@ - W w
1
w2 = wec + O - upp _
W2 = 2547 KG/MP+ 3628.80 KG/M2720 KG/MP
W2 = 5455.80 KG/M2

3) .- CARGA SOBPE PAF\EDBé TATERFALES EN EL CENTROIDE DE LA LOSA SUPERICR
W3 = 77.22 ¥o/M?
4.~ CARGA SOBRE PAREDES IATERALES EN EL CENTROIDE DE LA 10SA INFERIOR

W4 = 1235.52 KG/M°



ul = 720 ¥o/u®

C U TV 8 0 b 1] ws=77.22 kond
©

@ 3 » T
-: { ”— 2.25

H ® ©® ‘/ Wi = 1235.52 KG/M° 4{'

RN

Vi= 5455.80 KO/
+ 1.3 + 183 +

MAENTOS DE EMPOTRAMIENTO

MEFD = MEBA = MEBC = MECB = WIL1Z = (720) (1.85)% = 205.35 Ko
12 12

MEDE » MEED = MSEP = MEFE = W2L2° = (5455.80) (1.85)% = 1556.04 KG-M
12 12

¥ERE = MIEB = O KG-M

MERF = MECD = WAL3Z + (3 —WR)L3S = (77.22) (2.25)2 +(1235.52-77.22) (2.25) 2

i2 30 12 30
228.04 KG-M MEAP=MECD=228.04 = 114.02 KG-M

i

2]
1
Eg.
[}

FETA = 0EDC = WAL 4 (WA-m)12% = (77,220 (2.25) 2 + (1235.52-77.22) (2.25)%
12 20 12 20

325.77 KG=M MEFA = MEDC = 325.77 = 162.89 XG-M
2

g



{ETOCO DE CPO5S:

NIDO A B E
R | N AB B BE I S D En )
e 1 1 1 1 1 L Y 14 b 1
IGIDEZ) 1 0,822 )l 0.§22] 1 1 1 Jo.s2zijo.822 | 1 1
S DIST. Q. 549 10.451 || 0.311 §.378 | 0,549 || 0.549 0.451:10.311 {0.378 0.549
M. |4 114 |~ 206 f| ¥ X6 [+ T - 114 |{+ 163 | 1856 {|+1556 | + 0 ~ 163
EQ. + 51 [+ 41+ O+ O - 51+ 765 |+ g28ij+ O]+ O - 765
T ~3g3 [+ of + 2L|+ 0 + 3830 - 26 |+ oglf[+ 314+ o |-+ O[4 o6
. [+ 210 [+ 1730+ o+ © - 210f{+ 14{+ 1204+ o+ o [+ Of- 127 _ 14
T v o« 87|+ o~ 8|+ Of+ af-105 |+ o« 6|+ o |- &) --0|*Fi05
0. [+ al+ 30+ o|ls ol|+ of- 3]~ all+ ssf+ 47ll+ o|+ o |+ of- 47|~ 58
T _ 2o+ of + 2+ of- 2+ of+v 2| 2]+ ol+ 22|+ o |- 24+ o+ 2
EQ. f+ 16|+ 130+ o+ O]+ of- 13|~ 10|+ 14+ i{+ of+ 0 [+ Of- 1]- 1
T - T F O+ o~ 7+ of+ 1- 8|+ off Y|+ 0|~ 1]+ of+ ®
EQ, i+ 1|+ OJ+ o0fl4 o)+ o) - of- + 4+ all+ o+ 0|+ of- al- 4
T (- 2+ o+ ofs ol+ ols ols 2[- 1|+ ofl+ 21+ of- 2+ O]+ 1
EQ. |+ 1+ 1+ ofs ofl+ o= 1{- 1ls Tl|+ oll+ ol+ o+ ofl- 0~ 1
ME. [« 25 [+ 25 +323] & ol-373 0 - 25(+ 250-864 {- 864 {41003 { * O | 1903l - gga| - 864
MOMENIOS FINALES
+z[<. 323 -323 ~25
A k /m{ ©
Vg
PN » / +25
10
L~
-864._|* >~ 4864
A )F‘
-19@3’)1903 Zse4

Febea

oez



i

Zya=0 231

0 = (7257.60) (1.85)+(720) (1.85) (1.85)
5t
+323

-25-323-1.85 RA
Ra = 7735.49 KG.

Fa=1735.49 -
I P3=54.11 ZR=0
0 = 7257.60+720(1.85)
- 7735.49 - IO

R3 = 854.11 §G,
477.89 = 954,11 7 j
% Tiex :

X = 0,664
Y:(0.30)=261. 89 ¥G.
VE=(0.30)=-638.11 KG.
1640.15) = +88.58 FG=M P
13(0.15) = -202.98 KG-M

THE=O
0 =(5455.80) (1.85) (1.865)+864 :
a2

-1903-1.85 RD
RD=4484.99 KG.
£ry =0

0=(5455.£0) (1.85)-4484.99
~RE )

KE = 5508.24 KG.

4484.99 = 5608.24
p3 b

X = 0.822

Q= (D.30)=254B‘_25 K&,  M0:(0.15)=-252.63 KG-M
W = (0.30)=3971.50 KG.  MD=(015)=-1123.14 KG-M




CASO IV

P1=7257.60 KG.

ANALISIS DE CARGAS

1.- PGA SOBRE LOZA SUPERIOR
WL = (0.30) (2400) = 720 ¥G/M

IA CAITA MOVIL PUNIUAL SE COMSIDERARA AL EJE DEL MURO, POR IO CUAL NO NOS

PROLUCYE MOMIZITO.

2.~ CAPGA SCBRE LOGAS INFERIORES

a) PESO PROPIO DIL COMNDUCTO

WEC = 2547 xG/m2

b) PESO DE LA CARGA FUNTUAL

Pl = 7257.

60 XG.

232

CONSIDERARRMOS EL CASO EN QUE IA RUEDA MAS
PESADA ESTE SOSRE UN MURD LATERAL, Y CON ~
ESTO, VEREMOS EL MOMENTO MAXIMO NEGATIVO -
(UE NOS PRODVUCIRA EN LA LOSA INFERIOR QUE'
ESTA DIRECIAMENTE ABAJO DE LA CARGA.

MOMENTO RESULTANTE DE LA CARGA PUNTUAL MOVIL, CON RESPECTO AL EJE CENTRO-

IDAL.

M = 7257.60 X 1.85 = 13426.56 KG-M
p
T = MC = (13426.56) (2) =

I

<= P1 = 7257.60 = 1814.40 Ko

A 1)

1)

(477
12

(4)

5034.96 KG
. R4

b

M

PESO PROPIO D IA LOSA INFERTOR
WP P = (0.20)(2400) = 720 KG/i

0 O T O O
FAE T O O O
T

\.\L‘q

WEC=2547 KG/M>
1’
T =1814.60 ¥G/1>

bl 2
T =5034.96 KG/M
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') WBP = 720 m/:-&2

8676:36 = 1393.56
X 4-X
-1393.56 Ko/ X=3.45
' P1:7257.60

ITIT T T JI{ PITT ] w22 KG/:-!2

[\ 2.25

e
pm—

(@)

WA=1235.52 KG/M

W2"=8299.13
+

=CA=ILY 2= (720) (1,85) =205, 35 KG-H

12 12

1720 )L”" = (38 48.87)(1;85)2 + (8299.13 ~ 3848.27) (1.85)2

30 12 30

MEAF=IECD=228.04 KG-; MEAF=114,0Z KG-M

“EDC=325.77 KG-¥; MEDC=162.88 KG-M

MESB=MEFE= O KG~M

W2 L b2 (5-3b) =
30

(3248.47) (1.85) (1.60)2 (5-(3) (1.60) = 121.51 KG.M
30

KG-M

i
t
!
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POR EL METODO DE FANI CONSIDERAREMOS QUE WO EXISTEN DESPLAZAMIENTOS LA- .

TERALES.

+86
+86
+86
+86
+86
+84
+81
+75
+62

+70
+70
+70
+70
+70
+69

163 67

~.275 +61

+51

+122

MAL =
MAB

#

206 42(~16)+77 =

+77 492
+77 492
+92
+92
+92

11442(-20)+86 = +160 KO-M

~161 KG-M

MBA = 4206+2(77)~16 = +344 KG-M

MBE
MBC

n

1

~206+(2) (77}~172.

M3

i

206+2(-172)+77 =

MO = —11442(-210)+504

0+2(92}-201 = -120

= ~224 KG-M

~61 KG-H
= +60 RG-M

+206 [ &

-304
~304

-20 '

~164

~-170 - 24 -114
~171  -167
-171 =201
~171 =207
~172 ~209
-172  -209
-210
~210
-210}+594
+594
+594
+486 +593
+186 +593
+486 +592
+486 +588
T 4485 +571
+484 +473

MEE
MR

163+2(594)-210 = +1141 KG-M
-1860+ 2(486)-252 = -1140 KG-M
1606 + 2(-252)+486 = +1588 KG-M
0+2(-304)492 = =516 KG-M

-638 + 2(-252) + 70 = ~1072
12242(70)~252 = +10 KG-M
~163+2(86)~ 20 = -11 KG-M
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POR EL METODO DE}Q\NICOL\SIDERAREMJSQUEMMST&NDESWIA-‘

TEPALZS.

MAE
MAB

o

n

]

n

114+2(-20)+86 = +160 KG-M
206 +2{-16}477 = 