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AL DISEílAR UN SISTEMA DE RIEGO, Y TAMBIEN A LA VEZ EL SISTEMA DE 
DREN~JE PARA LA MISMA ZONA DE RIEGO, SE LLEGAN A PUNTOS OBLIGA-­
DOS OE !NTERSECC!ON ENTRE LOS CANALES DEL SISTEMA DE RIEGO CON 
LOS DRENES, AS! COMO TAMBIEN SI LA ZONA DE RIEGO EN SU SUPERFI-­
CIE ES CRUZADA POR ARQOYOS, CAMINOS VECINALES, O CAMlílOS DE CUA~ 

QUIER ORDEN O SEGUN LA TOPOGRAF!A DEL TERRENO PUDIERAN EXISTIR -
BAJOS En EL CURSO DE LOS CANALES, O ALGUNAS CAHADAS, TODOS ESTOS 
POSIBLES PUNTOS DE !UTERSECC!ON DE TODOS ESTOS POSIBLES OBSTACU­
LOS PARA LOS DRENES O TAMBIEN FARA LOS CANALES, SON LLAMADOS PU! 
TOS DE CRUCE Y A LAS ESTRUCTURAS QUE SE OISEílAN Y CONSTRUYEN PA­
RA RESOLVER ESTOS CRUCES SE LES LLAMA ESTRUCTURAS DE CRUCE. 

ES MUY IMPORTANTE EL ESTUDIO CONCIENZUDO DE TODOS Y CADA UNO DE­
LOS POSIBLES CASOS DE CRUCE QUE NOS PUOIERAU PRESENTAR. 
EN TODO ESTO ES MUY IMPORTANTE CONSIDERAR COMO LO ES PARA CUAL­
QUIER iIPO OE ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA, E.l 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 DE SOLUCION DEL PROBLEMA, TENIENDO LAS ALTERNATIVAS ES 
MUY IMPORTANTE OBSERVAR LA QUE NOS CUESTE MENOS, PARA LO CUAL 
PUEDE INFLUIR EL TIEMPO DE CONSTRUCCJON, AS! COMO LA CANTIDAD DE 
MATERIALES A EMPLEAR PARA LA CONSTRUCCJON DE LA OBRA, ETIT. 

PERO SI ES CIERTO, QUE EL ASPECTO HIORAULICO ES TAMBIEN UN FAC-­
TOR M~Y IMPORTANTE PARA TOMAR EN CUENTA CUANDO TENGAMOS MAS DE -
UNA SOLUCIOH POSIBLE PARA UNA ESTRUCTURA DE CRUCE, YA QUE POR -­
CITAR UN EJEMPLO, SE POORIA PRESENTAR EL CASO DE UN CRUCE DE UN 
CANAL CON UNA CAílADA QUt TENGA UN DESNIVEL GRANDE ENTRE LAS RA-­
SANTES DEL CANAL Y DE LA CARADA, EN ESTE CASO DOS POSIBLES SOLU­
CIONES SERIAN UN PUENTE-CANAL Y UH SIFON EL CUAL PODR!AMOS 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 EVITA~NOS EL­
DEJAR DE REGAR POR GRAVEDAD DE BUENAS EXTENSIONES OE TERRENO CUh 
T!VABLE. 



2 
TAMBIEN PUEDEN HABER CASOS COMO EL QUE SUCEDIO CON LA ALCANTARILLA 
QUE DISEAE COMO CRUCE DE UN CANAL CON UN CAMINO VECINAL CON. PAVI-­
MENTO ASFALTICO V EL CUAL ES DE CONSIDERABLE TRAFICO DE TODO TIPO­
DE CARGAS DE TRANSITO. POSirilLIDAD UE UN~ ALCANTARILLA O PUENTE-ALGA.N 
TAR!LL~fRINCIPALMENTE ESTAS DOS POSIBILIDADES, V SE ESCOG!O LA PR( 
MERA PARA EVITAR EL PROBLEMA DE TENER QUE LEVANTAR ALGUNA O ALGU-­
NAS CAPAS DEL CAMINO ATRAS V ADELANTE DE LA ESTRUCTURA PARA ACOND! 
C!ONAR RAMPAS DE ACCESO AL PUENTE-ALCANTARILLA LAS CUALES SERIAN -
NECESARIAS POR LA FORMA DE LA MISMA ESTRUCTURA V ADEMAS SE TENDRIA 
UN CLARO TOTAL DE APROXIMADAMENTE 9 METROS, LO CUAL NOS OOUPARIA -
UNA LOSA DE RODAMIENTO DE GRAN ESPESOR. V PUES EN ESTE CASO EL FA~ 

TOR ECONOMICO SI ES MUY DOMINANTE, VA QUE SE EVITA UNO EL MOVIMIE! 
TO DE TIERRAS QUE SE MENCIONO V TAMBIEN LA MAYOR EXCAVACION NECESA 
RIA EN EL CASO DEL PUENTE-ALCANTARILLA, AS! COMO TAMBIEN LA MAVOR­
CANTIDAD DE OBRA FALSA, ETC, 
AS! ES QUE ES MUY IMPORTANTE TOMAR EN CUENTA TODOS LOS FACTORES -­
QUE SE NOS PRESENTEN EN EL DISERO DE UNA tSTRUCTURA DE CRUCE,COMD­
EL ECONOMICO, HIDRAULICO, 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 
D!SEDAR CON CONDICIONES DE CARGA MENORES QUE LA DE TRABAJO, PERO - . 
TAMPOCO SOBRED!SEAAR !NECESARIAMENTE UNA ESTRUCTURA DE CRUCE, PARA 
NO TENER GASTOS EXCESIVOS EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA, LOS 
CUALES NOS PODRIAN SERVIR PARA APLICARLOS EN OTRO TIPO DE ESTRUCT! 
RAS DE LA ZONA DE RIEGO O CUALQUIER OTRO TIPO DE CONCEPTO DE TRABA 
JO QUE SE PRESENTE EN LA CONSTRUCCION DEL ~ISTEMA DE RIEGO, ESTO -
SOBRE TOQ.O Er1 ESTOS TIEMP.OS EN QUE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA -
LA CONSTRUCC!ON DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAUL!CA V TODO TIPO 
DE OBRA ESTAN MUY ESCASOS, V PUES SE DEBE OPTIMIZAR EL APROVECHA-­
MIENTO DE ESTOS R~CURSOS PARA ALIVIAR LAS NECESIDADES MAS APREMIA! 
TES DE NUESTRO PAIS. 



I;I.- DF.FINI<'ION Y 'rii'OS DE ES1'RUCTURM DE CRUCE 
ES'i'PUCl'UtU\S fi8CROCt., J..N 7.0NASur::--RIJ..GO 

ES FRECUENTE ENCONTRAR DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN CANAL O 0REN,-
09STACULOS COMO RIOS, BARRANCAS, CAMINOS, FERROCARRILES, OTRO CANAL 
O Uf/ OREtL 

CON EL OBJETO DE VENCER ESTOS OBSTACULOS ES NECESARIO CONSTRUIR AL­
GUNA ESTRUCTUPA QUE PERMITA EL PASO DEL FLUJO DEL CANAL POR ENCIMA· 
O POR DEBAJO OE ELLOS. 
ESTAS ESTRUCTURAS PUEDEN SER: 
l.- ALCANTARILLAS 
z.- PUENTES PARA CAMINO O FERROCARRIL 
3.- PUEgfES CANAL 
4,. SIFOllES 
5.- DIQUES 
ELECC!ON DEL TIPO.DE EST~UCTURA 
AL PROYECTAR UN CRUCE DEBEMOS TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES FACTO­
RES PARA ESCOGER LA ESTRUCTURA MAS CONVENIENTE: 
A).- CUANDO El NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA ES MENOR QUE -

LA RASANTE DEL OBSTACULO, SE PUEDE UTILIZAR COMO ESTRUCTUijA DE 
CRUCE UNA ALCANTARILLA O BIEN UN PUENTE. 
EN EL CASO DE QUE SE PUEDAN UTILIZAR LAS 2 ESTRUCTURAS COMO SO 
LUC!ON DEL CRUCE, •E DESENHACER ANTEPROYECTOS, Y ESCOGER LA E[ 
TRUCTURA MAS FUNCIONAL Y ECONOMICA. -
SI SE PROYECTA UNA ALCANTARILLA PARA CRUZAR UN CANAL O UN OREN 
A TRAVES DE UN CAMINO O FERROCARRIL, DEBEN TOMARSE EN CUENTA -
LOS DOS SIGUlENTES ASPECTOS: 

!.-SI SE PROYECTA LA ALCANTARILLA, PARA CRUZAR UN CANAL, LA E~ 
TRUCTURA POORA TRABAJAR A PRES ION, PERO HAY QUE TENER curo~ 
DO QUE EL TIRANTE A LA SALIDA DEL CONDUCTO SEA POR LO MENOS 
UN 101 MAYOR QUE LA ALTURA H DEL CONDUCTO. 

2.-51 LA ALCANTARILLA ES PARA CRUZAR un OREN, LA ESTRUCTURA DE 
BERA TENER DENTRO DE LA MISMA UN BORDO LIBRE POR LO MENOS = 
IGUAL AL DEL OREN. 

SI SE PROYECTA UN PUENTE COMO ESTRUCTURA DE CRUCE SE OEBERA 
DEJAR El ESPACIO LIBRE SUFICIENTE DEL NIVEL DE LA SUPERFICIE 
DEL AGUA A LA PARTE MAS BAJA DE LA SUPER ESTRUCTURA DEL PUfN 
TE. 

1).-SI EL PUENT~ SE CONSTRUYE SOBRE UN CANAL El ESPACIO Ll· 
BRE MINIMO SERA POR LO MENOS El BORDO LIBRE DEL CANAL. 



2).- Sl ES SOBRE UN OREN 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 OREN Y LA RASANTE DEL CRUIA 
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 R!OS. 

2.- EL SIFON SE UTILIZARA SI EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE 
DEL AGUA ES MAYOR QUE LA RASANTE DEL CRUZAMIENTO 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 OE • 
ESTRUCTURAS,POR LO QUE SERIA CONVENIENTE SE HICIERAN AN­
TEPROYECTOS Y SE ESCOGIERA LA MAS FUNCIONAL Y ECONOMICA. 



AL C A N T A R J L L A S:-

CUANDO EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA, ES MENOR QUE LA RA­
SANTE DE LA VJA DE LA COMUNICACJON EN ESTUDIO, SE PROCEOERA A PROYE~ 
TAR COMO ESTRUCTURA Q,UE SOLUCIONE EL CRUCE, UN PUENTE O UNA ALCANTA­
RILLA; SIENDO ESTA ULTIMA EL TEMA QUE SE TRATARA A CONT!NUACJON: 

A DIFERENCIA DE LA PALABRA ALCANTARILLA QUE EMPLEA EL DEPTO,OE­
PUENTES DE S.O.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 SI!!_ 
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 EXCEPCJON SE EMPLEARAN PARA ORE-· 
NES. 

CON LOS DATOS HIDRAULICOS PROPORCIONADOS POR LAS CARACTERIST!C~S 

DEL CANAL, SE PROCEDERA A DETERMINAR LA SECCJON GEOMETRICA DE LA -­
ALCANTARILLA, YA SEA RECTANGULAR,CJRCULAR O EN ALGUN CASO ESPECIAL -
FORMA DE HERRADURA. TAMBJEN SE CONOCERA EL NUMERO DE CONDUCTOS A UT! 
LIZAR, TALES COMO UNO, DOS, TRES, ne. SIENDO ESTOS CDNDUCTOs'oE CD!!, 
CRETO REFORZADO, MOSTRANDOSE ALGUNOS EJEMPLOS EN CALCULO MAS ADELAN­
TES. 

cor1 LO ANTES EXPUESTO, SABEMOS QUE COMO SOLUCION DEI CRUCE PARA -
CAMINOS CARRETERO O PARA FERROCARRIL, EMPLEAREMOS LAS ALCANTARILLAS. 
DENTRO DE LAS ALCANTARILLAS EN CRUCE CON CAMINO CARRETERO, AQUELLAS­
QUE VAYAN A APROBACION A LA DJRECCJON GENERAL DE CONSERVACION DEPEN­
DIEllTE DES.O.&., DESERAN GUARDAR CIERTAS RESTRICCIONES,, DE MANERA -
QUE C,.UARDARAN EL DERECHO DE VIA DE 20.00 M., A AMBOS LADOS DEL EJE DEL 
CAMINO, EL MURO DE CABEZA DEL CAMINO DEBERA QUEDAR COMO MINJMO A - -
1 METRO DE DISTANCIA DEL DERECHO DE VIA, ADEMAS DE QUE DEBERA HABER-
1. 50 H. MINIMO DE LA 'PARTE MAS BAJA DEL TERRENO NATURAL A LA LOSA -
SUPERIOR DEL CONDUCTO, QUEDANDO POR.ESTAS ESPECIFICACIONES INCLUIDAS 
EN EL TEMA DE SIFONES. EL CROQUIS A CONTJNUACJON MUESTRA, LAS ESPEC! 
FJCACJONES ANTES INDICADAS. 

LAS ALCANTARILLAS PARA CANAL, DEBERAN TRABAJAR A PRESION Y CUANDO -
SE EMPLEE UNA ALCANTARILLA PARA OREN, DEBERA TRABAJAR COMO CANAL; 
DEBIENDO TENER UN BORDO LIBRE IGUAL AL DEL 'OREN. 



LAS ALCANTARILLAS RECTANGULARES, DEBERAN REUNIR LA SIGUJENT¡ESPE­
CIFICACJON: LA RELACION H/B OEBERA SER IGUAL A 1.25 METROS ES DECIR: 

-{-= 1.25 

EN DONDE:· H= AL TURA INTERIOR DEL CONDUCTO 
B= ANCHO DE LA PLANTILLA DEL CONDUCTO Y ESTAS NO SERAN 

MENORES DE: 
PARA H= 1.00 M. 

B= O.BO M. 

LOS CARTELE~ MININOS SERAN OE 10 X 10 CM. 
SI SE TRATA DE ALCANTARILLAS CIRCULARES EL D!AMETRO MINIMO SERA DE -
76.2 CM. (30") PARA TUBOS ?RECOLADOS Y DE 1.25 M. PARA TUBOS COLADOS -
EN EL SITIO. 
PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL OE UNA ALCANTARILLA EN CRUCE CON CAMINO -­
DEéERA TENERSE EN CUENTA QUE SE DEBERA DEJAR.COMO COLCHON MINIMO DEL -
PUNTO MAS BAJO DEL TERRENO NATURAL A Lft PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTU­
RA 1.50 M. DENTRO DEL PROCEDIMIENTO DE tALCULO POR ESPEC!FICACION DE -
S.O.P., EN EL EQUILIBRIO DE LA ESTRUCTURA POR EL METOOO DE H.CROSS O -
POR EL METOOO DE KAN! O POR EL QUE SEA USADO, LAS ESPECIFICACIONES PA­
RA EL EMPUJE DE TIERRAS DICEN: 

' EN LOS MARCOS RIGIDOS, UN MAXIMO DE LA MITAD DEL MOMENTO CAUSADO 
POR LA PRESION DE TIERRA (LATERAL) SE PUEDE CONSIDERAR EFECTIVO PARA­
REDUC!R EL MOMENTO POSITIVO EN LAS VIGAS, EN LA LOSA DE LA PARTE SUP[ 
RiOR E INFERIOR, SEGUN SEA EL CASO'. 

EN LO QUE RESPECTA AL CASO DE FERROCAP.RILES, EL ESPESOR MINJMO­
OEL PATIN DEL RIEL A LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA OEDERA SER C~ 
MO MININO DE 0.90 M. LA LONGITUD MININA DEL CONDUCTO DEBERA SER TAL -
QUE NO IMPIDA EL DRENAJE LONGITUDINAL DEL FERROCARRIL. 

A CONT!UUACION PRESENTARE UN EJEMPLO DEL DISEílO DE UNA ALCANTA-1 
RILLA PARA CRUZAR UN OREN, EN UN PUNTO EN EL QUE CRUZA CON UN CANAL -
LATERAL EL 7+325, EL OREN MENCIONADO ES EL OREN" JAPONES ', AUNQUE -
HARE NOTAR QUE ESTE CRUCE TIENE UNAS CARACTER!STICAS, Y NECESIDADES -
TALES QUE NO SE CUMPLIRAN ALGUNAS RECOMENDACIONES, TALES COMO LA REL! 
CION H/B Y EL COLCHON MININO. 



7 
DESPtiES INCLUIRE EL DISERO DE OTRA ALCANTARILLA, LA CUAL SE Hl· 

ZO NECESARIA EN EL CRUCE DEL CANAL LATERAL 7+325 CON LA CARRETERA A­
SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT. 
EN ESTA ALCANTARILLA ~E TOMARAN EN CUENTA LAS RECOMENDACIONES USADAS 
PARA EL DISEílO DE PUENTES CARRETEROS, AL SER LA LOSA SUPERIOR"DE LA­
ALCANTARILLA SUPERFICIE DE RODAMIENTO DIRECTO DE LAS CARGAS MOVILES, 
PARA LA CUAL CONSIDERE H20Sl6 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 EVIYARSE 
LA CONSTRUCCION DE RAMPAS DE ACCESO AL PUENTE ALCANTARILLA, PERO NO­
DEJA DE SER UNA ESTRUCTURA ALTERNATIVA. 
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!!~2~.~~.~~~~!Q~~~~= 
LAS SECCIONES MAS USUALES EN LOS PROYECTOS, S~N LA: RECTANGULAR Y LA CI! 
CULAR AUNQUE ALGUNOS CASO ESPECIALES SE UTILIZAN LAS SECCIONES EN HERR~ 
DURA. 

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

-{-= l. 25 B = ANCHO DE LA PLANTILLA INTERIOR DEL CONDUCTO. 
H= ALTURAL INTERIOR DEL CONDUCTO. 

LA SECCION MINIMA ACEPTADA EN CONDUCTOS RECTANGULARES ES B=O.BO M. Y 
H = l. 00 M. 
LA DIMENSION MINIMA DE LOS CARTELES EN LAS ESQUINAS DEL CONDUCTO SE­
RA DE 0.10 M. 

2.-CONDUCTOS CIRCULARES.- EL D!AMETRO MINIMO ACEPTADO EN SECCIONES CI.!!_ 
CU LARES SERA DE 30" DE ~ ( 76. 2 CM.) PARA TUBOS PRE COLADOS Y DE l. 25-
M. PARA TUBOS COLADOS EN EL SITIO. 

3.-TAMBIEN CUANDO LA D!MENSION NECESARIA DEL CONDUCTO ES .PEQUEÑA, SE - ( 
UTILIZAN MATERIALES COMO EL ACERO, P.V.C. ETC, 

~Q~~~3.~~~&B~~~~.Q~.eBQX~~IQ•= 

A).- STF!NES EN CRUCE CON CARRETERAS: 
POR DISPOSICION DE LA DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE LA -
s.O.P., CUANDO UN CANAL CRUCE CON 'UN CAMINO FEDERAL HAY QUE cu~ 
PLIR CON CIERTOS REQUISITOS. 

ll•- EL ESPESOR DEL COLCHON DE TIERRA QUE D~BE DEJARSE DEL PUNTO i 

MAS BAJO DEL TERRENO NATURAL DENTRO DEL DERECHO DE VIA DEL 
CAMINO A LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA DEBE SER POR -
LO MENOS DE 1.50 M. 

2).'- LA LONGITUD DEL CONDUCTO EN PROYECCION HORIZONTAL HASTA·­
LOS MUROS DE CABEZA DEBERA SER COMO MINIMO 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. 



Bl.-. S[FONES EN CRUCE CON FERROCARRIL: 11 

1).- EL ESPESOR MINIMO DEL RELLENO, DEL PAT!N OEL RIEL A LA PARTE 
SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA NO DEBE SER MENOR DE 0,90 M. 

2).- LA LONGITUD MINJMA DE LOS CONDUCTOS EN PROYECCJON HORIZONTAL 
DEBERA SER TAL QUE NO IMPIDA EL DRENAJE LONGITUDINAL DEL FE­
RROCARRIL. 

B).- S[FONES EN CRUCE CON CANAL O OREN: 

1).- EL ESPESOR MINIMO OEL RELLENO NO DEBERA SER MENOR DE l.~O M.­
MEÓIOO DESDE LA RASANTE DEL CANAL O DREN A LA PARTE SUPERIOR­
OEt CONDUCTO. 

2).- LA LONGITUD DE LOS CONDUCTOS NO DEBERA SER MENOR QUE LA SEC-­
C!ON DEL CANAL O DREN, CONS[DERANDO SUS BERMAS Y BORDOS. 

D).- SIFONES EN CRUCE CON RJOS, BARRANCAS O ARROYOS: 

1).- EL ESPESOR DEL RELLENO EN LA ZONA DEL CAUCE NO DEBERA DE SER­
MENOR QUE LA PROFUNDJDAO DE SOCAVACION EN LA ZONA DEL CRUCE.­
EN LAS LADERAS EL RELLENO NO DEBERA SER MENOR DE 1.00 MTS. 

2).- LA LONGITUD DE LA ESTRUCTURA ESTARA EN FUNC!ON DE LA TOPOGRA-
FJA DEL CRUCE, CUIDANDO QUE LAS TRANSICIONES DEL CANAL A~ CD~ 

DUCTO.QUEOEN EN EXCAVACION, FUERA DE LAS LADERAS. 
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l.- G E N E R A L 1 D A O E s.-
============~============== 

ES EL CONJUNTO FORMADO POR UN ~UENTE Y UN CONDUCTO, POR EL CUAL ES­
CURRE EL AGUA COMO CANAL; ES DECIR, A LA PRESJON 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 CON! 
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 EROSIDN. POR LO TANTO Y COMO REDU~ 

DA EN BENEFJCIO DE LA ECONOMIA DE LA OBRA, AL PUENTE-CANAL, SE LE -­
DARA UNA SECC!DN HIDRAULJCA MAS PEQUEAA QUE LA DEL CANAL. 

COMO LA ESTRUCTURA TRABAJA COMO CANAL, DE ACUERDO CON SU SEC­
CJDN, PENDIENTE Y RUGOSIDAD, SU FUNCIONAMIENTO HJDRAULICO PUEDE ESTQ 
DIARSE CON LA FORMULA DE MAMMJNG. 

V= l/n R2/3sl/Z 

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

LA SECCJON RESULTANTE DEBE TENER UN BORDO LIBRE APROPIADO, P~ 

RA PERMITIR CIERTA FLUCTUACION, EN EL GASTO. SI EL CLARO ES CORTO SU 
FUNCIONAMIENTO ESTARA REGIDO POR LA POSJCJDN Y CONDICIONES DE LAS -­
TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA. EN EL PU~NTE-CANAL SE TENDRA COMO­
PERDIDA DE CARGA LA DIFERENCIA 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 SI TRABAJA COMO 
CANAL EN REGIMEN TRANQUILO Y SI NO INFLUYE N!NGUN OTRO FACTOR. A E! 
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 POS!CIDN RELAT!VA,­
QUE DEBEN GUARDAR EN ELEVACION LAS DIFERENTES PARTES QUE LO INTEGRAN 
PARA QUE TRABAJEN CORRECTAMENTE. 
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EN CASO DE QUE HAYA PELIGRO DE AZOLVES EN .LA ESTRUCTURA, SE -

PUEDE COLOCAR UH DESARENADOR A LA ENT~ADA DE LA MISMA, O BIEN DARLE 
.MAYOR VELOC !DAD ~.L AGUA. 

UNA l/EZ DEFINIDO H FU~ICJONAMIENTO HIDRAUUCO Y POR CONSIGUifN 
TE DE LAS DIMENSIONES QUE DEBEN TENER SUS PARTES, SE CONTINUARA CON­
EL CALCULO ESTRUCíURAL. 

EL PUENTE-CANAL, DEBE DEJAR ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA QUE POR Df 
BAJO DE EL PASEN LAS AGUAS MAXJHAS EXTRAORDINARIAS DEL ARROYO O OREN, 
O R!O QUE S€ CRUZA, SIN OBSTRUIR LA',SECCION Y CUAL ES ELNIVEL QUE TEJ! 
ORAN AL CONSTRUIRSE LA OBRA. CUANDO LO QUE CRUZA LA OBRA ES UN CAMINO, 
O FERROCARRIL, HAY QUE DEJAR EL GALIBO SUFICIENTE, QUE PERMITA EL PA­
SO DE LOS VEHICULOS. 

EL PUENTE-CANAL, PUEDE SER DE UN SOLO CLARO, O DE VARIOS, SERA 
DE UN SOLO CLARO, CUANDO DE UN MODO ECONOMICO, SE PUEDE SALVAR EL ES­
PACIO Df LA DEPRESJON CON EL; PERO SI EL ESPACIO ES GRANDE, TENORAN -
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 IJ! 
TERMEDIOS PILAS O CABALLETES. 

CUA~DO EL PUENTE-CANAL SE CONSTRUYE PARA CRUZAR UN RIO, .UN - -
OREN O CANAL, LOS CABALLETES INTERMEDIOS, CAERAN DENTRO DE LA SECC!ON 
HIDRAUL!CA OC: ESTOS, REDUCIENDO SU AREA, Y ESTO ~E TRADUCE EN UNA SO­
BREELEVACJON DEL AGUA ANTES DEL PUENTE, ESTA SOBREELEVACION SE ESTIMA 
EH FORM~ APROXIMADA Y ES IGUAL A LA DIFERENCIA DE CARGAS DE VELOCIDAD 
DEL AGUA, DE LA SECCJON LIBRE Y DE LA SECCION OBSTRUIDA, SUPONIENDO -
QUE NO VARIA EL Nil/EL DEL AGUA Y QUE EL GASTO SE MANTIENE CONSTANTE. 

LOS APOYOS DEBEN CALCULARSE COMO LOS DE LOS CAMINOS O FERROC~ 
RRILES, PARA QUE SOPORTEN TODOS LOS ESFUERZOS QUE LES TRANSMITAN LAS­
SUPERESTRUCTURA Y LAS CARGAS QUE RECIBA DIRECTAMENTE.Y DEBEN DUEDAR -
.DESPLANTADOS SOBRE MATERIAL FIRME Y PROTEGIDOS CONTRA SISMOS, ASENTA­
MIENTOS POSIBLES, DESLAVES Y SOCAVACIONES. EJC. 
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CONVIENE ESTUOlAR PRIMERO LAS SUPERESTRUCTURA. PARA DUE OEFINI-

OAS LAS CARGAS DUE TRASMITE A LA SUB' ESTRUCTURA SE PROCEOA A CALCU-­
LAR ESTA. 

EN LA SUPERESTRUCTURA SE OISTINGUEN 2 FORMAS DE TRABAJO: EL PRI!:1_E 
RO ES EL OE FORMAR UNA CUBETA IMPERMEABLE, OE UN CANAL POR OONOE ESC[ 
RRA EL AGUA. 

EL SEGUNDO ES EN EL SENTIDO LONGITUDINAL, PARA LOGRAR QUE TODO EL TR~ 
MO CARGADO Y TODAS LAS CARGAS QUE DEBA SOPORTAR, TRABAJE COMO VIGA 0-
COMO PUENTE APOYAOO EN SUS EXTREMOS. 
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OTRA ESTRUCTURA DE CRUCE SON LOS DIQUES, LOS CUALES SON ES­
TRUCTURAS QUE SE CONSTRUYEN PARALELAMENTE AL EJE LONGITUDINAL DE -
UN CANAL CON EL OBJETO DE SALVAR UN BAJO. 

SE EMPLEA COMO ESTRUCTURA DE CRUCE CUANDO UN CANAL QUE UA -
EN LADERA SE ENCUENTRA CON UN OBSTACULO CUYA RASANTE ES INFERIOR -
A LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA ( un ARROYO o UN BAJO), AS! SE CON! 
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-­
ODS, CON SU CORAZON DE ARCILLA, MATERIAL DE FILTRO, GRAVA-ARENA Y­
ENROCAMIENTOS EN LA CAPA MAS EXTERIOR DEL CUERPO DE LA ESTRUCTURA­
y TAMBIEN SE CONSTRUYEN A BASE DE MAMPOSTERIA. 
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a).- g.~.~.~.6.~.~.l.2.~.2.~.~b. 

EN EL OESARROLLO DE UNA VJA DE COMUN!CACJON, SE PRfSENTAN CRUCES CON 
ACCIDENTES TOPOGRAFJCOS, CONDUCCIONES DE ASUA, OTRAS VIAS DE COMUNI-
CACJON, UC; ....... ESTOS CRUZAMIENTOS, FUNDAMENTALMENTE SON .RESUELTOS 
CON LA CONSTRUCC!ON DE PUENTES, ALCANTARILLAS, SIFONES O PUENTES-CA­
NAL. 

Q.§.~.J.~.!.~.!.Q.~•== 
PUENTE ES UNA ESTRUCTURA EN UNA VIA DE COMUNICACJON QUE SIRVE PARA -
SALVAR UN CURSO DE AGUA, UNA DEPRESION DEL TERRENO, U OTRA VIA DE CD 
MUNlCACION. 

U.U.Q.!.Q.~• 
PARA EL PROVECTO DE UN PUENTE,LOS ESTUOJOS QUE DEBEN CONSIOERARSE -
SON: 

ESTUDIOS DE CAMPO 
ESTUO!OS DE GABINETE 
A SU VEZ LOS ESTUDIOS OE CAMPO ESTARAN DIVIDIDOS EN 

l. - TOPOGRAFICOS 
1 l. -H JDRAULJ COS 
111.-DE CIMENTACION 
!V.-DE TRANSITO 
v.-DE CONSTRUCCION.-

1.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS: 
LA UB!CAC!ON DEL PUENTE V LAS CARACTERIST!CAS 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 
e).- LEVANTAMIENTO CONFIGURADO DEL TERRENO EN LA ZONA DE CADA CRQ 

CE, QUE SE APOYARA EN POLIGONALES CERRADAS. SE HARA POR MEDIO 
DE SECCIONES O POR ESTAOIA. 



21 
d}.- LEVANTAMIENTO DETALLADO DE UNA FAJA ADECUADA DE TERRENO 

A UllO Y OTRO LADO DEL EJE DEL CRUCE. 

e).- ESTUDIO DE LOS TRAMOS DE LIGA DEL CRUCE CON EL RESlO DE 

LA LINEA PARA JUZGAR DEL ALINEAMIENTO DE LAS PENDIENTES 

Y DEL COSTO DE ESTOS TRAMOS. 

f). - SECCIONES TRANSVERSALES DEL CURSO DEL AGUA, INDICANDO LOS 

NIVELES DE AGUA MAXIMAS EXTRAORDINARIAS, MAXIMAS ORDINA­

RIAS Y M!N!MAS, Y DE LA VIA DE COMUNICACION EN EL CRUCE. 

g).- IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DEL CAMINO. 

II.- ESTUDIOS HIDRAUL!COS: 

ES DE UNA GRAN IMPORTANCIA EN EL PROYECTO DE UN PUENTE, CUAN-

DO SE VA A CRUZAR 'UN CURSO DE AGUA, DETERMINAR LAS CARACTER.!,S 

T!CAS ll!ORAUL!CAS DE LA CORRIENTE, YA QUE OBTENIDOS ESTOS DA­

íOS PODREMOS CONOCER EL CAUDH MAX!MO O GASTO MAX!MO QUE PASA 

A TRAVES DE LA SECCION H!DRAULJCA MAXIMA POR CRUZAR, LA VELO­

CIDAD QUE ALCArlZA CUANDO SE PRESENTA LA MAXIMA, LA MAX!MA AV'f:. 

N!DA, LA FRECUEllCIA, LA OURACION, EL NIVEL DEL AGUA, LAS ZO-­

NAS QUE INUNDA, LA O!RECC!ON DE LA CORRIEHTE, LA SECCJON DE QUE 

SE TRATA Y1\ SEA DE UN CANAL, O DE UN OREN O UN RJO, V EL ESPA 

CID LIBRE VERTICAL MINIMO NECESARIO, EIHRE EL NIVEL MAXIMO DEL 

AGUA Y LA SUPERESTRUCTURA. 

COMO RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TOPOGRAF!COS REALIZADOS· 

EN EL CRUCE,SE TENORA CONOCIMIENTO DE LA SECCJON HIDRAULICA • 

QUE SE VA A CRUZAR, DE LA VIA DE COMUNICACJON 1 DE LA OEPRESION 

DEL TERRENO Ell CLlESTIOll. 

DETERMINADA LA SECC!ON HIDRAUL!CA DEL CRUCE, SE PROCEOERA A -

ESTIMAR EL GASTO MAXJMO, SI SE TRATA DE UN CANAL, EL GASTO MA 

XIMO SE CONOCERA, DEDUCIDO DE LOS DATOS DE SU PROVECTO RESPE~ 

Til/O, SI SE TRATA DE UN OREN O DE UN RIO, EL CONOCIMIENTO DEL 

GAS TO SE LOGRARA POR ALGUNO DE LOS DATOS QUE A CO!lTINUAC!ON -

SE MEllCIO~IEtl: 

A. - METO DO DIRECTO. -

ESTACIONES DE AFORO; PARA ESTE METOOO, LA S.A.R.H-. HA EO.!, 

TAOO BOLETINES HIOROLOGICOS DE DIFERENTES REGIONES V CUE! 

CAS DE LA REPUBL!CA MEXICANA,CON LAS CARACTERIST!CAS DE • 

LAS CORRIENTES QUE LAS FORMAN. 
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SI EL INGENIERO NO CUENTA CON BOLETINES DE LA ZONA.DEL -
CRUCE SE TIENE QUE YALER DE LOS METODOS INDIRECTOS_. 

DOS SON LOS METOOOS INDIRECTOS PARA CALCULAR EL GASTO M~ 

XJMO EN ESTAS CONDICIONES: 

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

EL PRINCIPAL PELIGRO DE FRACASO DE UN PUENTE ES LA SOC! 
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 ÁNTER! OR SE DEDUCE QUE S J EL DESPLANTE DE LA SUBESTRUCT.!!_ 
RA NO QUEDA A SALVO DE LA SOCAVACION, SE PRODUCIRA FALLA DE LA ES- -
TRUCTURA Y COMO CONSECUENCIA LA PERDIDA TOTAL O PARCIAL DE LA INVER­
SION; SI POR EL CONTRARIO EL DESPLANTE SE EXEEDE;SERA UNA INVERSION _!.NE 
CESARIA Y POR LO TftNTO ANT!ECONOMICA. 
SIENDO ESTOS DATOS DE LOS MAS IMPORTAITE, DEBERAN COMPLEMENTARSE CON­
ESTUDIOS HIDRAULICOS, CON LA OOTENC!ON DE LOS SIGUIENTES VALORES: 

a).- ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n) 
b).- MEDIR EL DIAMETRO MAXIMO DE LOS CUERPOS ARRASTR~DOS POR LA co--· 

RRIEKTE EN AVENIDftS(CANTOS,BOLEOS,RAMAS,ARBOLES, ETC.). 

!JI.- ESTUDIOS DE CIMENTACION.-
EL PROYECTISTA DEBE CONTAR CON UN BUEN ESTUDIO DE CAMPO, LO -­
MAS APEGADO A LA REALIDAD, SOBRE LOS MATERIALES QUE COMPONEN -
El SUB'SUELO. ESTOS DATOS LOS PROPORCIONARAN LA RESISTENCIA, -
DEL TERRENO, CON LO CUAL SE DARA LA PROFUNDIDAD NECESARIA A LA 
CIMENTACION Y SE PROYECTARA CON SEGURIDAD Y ECONOMIA. 

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

a). - SONDEOS A CIELO AB l ERTO. 
b). - SONDEOS COK BARRENA DE MANO" 
e). - SON DEOS CON MAQUINA ROTATORIA EXTRACTORA DE MUESTRAS. 
d). - ME TODO S!SMICO 
e). - METOOO DE REFRACC!ON 
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PARA LOS 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 
SI HAY BANCOS DE GRAVA Y ARENA, Y SI SE PUEDEN USAR LA F~ 

BRICACION DEL CONCRETO; SABER SI HAY AGUA Y SI ES BUENA -
PARA SU APROVECHAMIENTO EN EL CONCRETO Y DE NO SER AS!,L~ 
CALIZAR EN DONDE SE HALLARLA AS! COMO SU DISTANCIA DE AC! 
RREO. 

LA OBTENCION DE LA MADERA PARA OBRA FALSA, O EL EMPLEO DE 
OBRAS FALSAS METAL!CAS. 
AUNQUE ES COMUN, QUE EL CONTRATISTA OBTENGA DIRECTAMENTE DE 
LOS FABRICANTES EL ACERO DE REFUERZO. Y EL CEMENTO, TAM-­
BlEN DEBERA HACERSE UN ANAL!SIS DEL COMERCIO LOCAL,PARA -
ESTIMAR QUE ES LO MAS CONVENIENTE Y ECONDMICO PARA LA - -
OBRA. 

b).- ACCESO A LA OBRA, EL INGENIERO ENCARGADO DEL ESTUDIO DE -
CAMPO OEBERA REPORTAR LAS V!AS DE COMUNICAC!ON CERCANAS - . 
A LAS OBRAS, TALES COMO FERROCARRILES, CAMINOS, BRECHAS,­
ETC. CONSIGNANDO LAS DISTANCIAS DE ESTAS VIAS DE COMUNICA 
CION A LA OBRA, TAMBIEN DEBERA TOMARSE EN CUENTA LAS OFI­
CINAS DE TELEGRAFOS, CORREOS, RADIO, Etrr. 

e).- SUFLOOS Y JORNALES DE LA REGION. ESTE ASPECTO ES DE VITAL­
IMPORTANCIA Y OEBERAN CONOCERSE LOS SALARIOS DE OBREROS, -
OBREROS CALIFICADOS, ALBAíl!LES, HERREROS,MECANICOS,OPERA~: 

DORES DE EQU!PO,SOLOAODRES,SOBRESTANTES,BUZOS,PEDNES,ETC. 

d).- CONDICIONES GENERALES DE LA REG!ON.- ESTO COMPRENDE UN -­
ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO DE LA REGION CERCANA AL PUENTE,-­
ASI COMO DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA REGION,­
OE GRAN IMPORTANCIA EN EL AVANCE DE LA OBRA. 
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GENERALMENTE CUANDO SE DECIDE LA CONSTRUCCION DE UN CAMINO,ES -
PORQUE SE HAN ESTUDIADO Y FIJADO LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE 
EL. LA RAZDN 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 OPERACIDN 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, O SIN ELLAS, Y LA BUENA VISIBI­
LIDAD EN EL TRAMO DEL CRUCE. 

DIVISION Y CLASIFICACION DE LOS PUENTES.-
CON LA CONCENTRAC!ON DE ESTOS DATOS DE CAMPO, ~N GABlNETE,SE -
TIENfN LOS DATOS NECESARIOS PARA EL PROVECTO Y ELECCION DEL -­
PUENTE. CON ESTOS !NFORMES SE DEF!NIRA EN QUE GRUPO CAE EL GR~ 

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 (CRUCE ESVIAJADO 

¡EN TANGENTE (vERT!CAL 

tHORIZONTAL 

. b).: POR SU ALINEAMIENTO EN CURVA '-

e).- SEGUN EL MATERIAL 

EN PEJWIENTE 
MADERA [p I EDRA 

TABIQUE 
MAMPOSTERIA CONCRETO SIMPLE 

CONCRETO CICLOPEO 

DE CONCRETO ARMADO 
.FIERRO ESTRUCTURAL 
CABLES METALICOS 



d).- POR SU ALTURA 

f 
AL TOS 
MEDIANOS 
~AJOS 
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e). - DE 

f
DE 

ACUERDO CON LA POSICION DEL PISO EN LA su~~RESlRUCtURA 
PASO J NFER lOR. 

f) .-

DE PASO A TRAVES 
DE PASO SUPER JOR 

POR SU USO ¡PARA CAMINOS 
PARA FERROCARRILES 
MlXTOS(CAMINOS Y FERROCARRILES) 
PU HITE-CANAL 
PUENTEfARA PEATONES 

G).- POR SU DURACION (PROVISIONALES 
(DEFINITIVOS 

h).- POR SU CONDICJON: PUENTES FIJOS f PROVISIONALES 
DEFINITIVOS 

t
G!RATORJOS 
BASCULANTES 

PUENTES NO·FIJOS LEVADIZOS 

SUMERGIBLES 

f 
ENHUACALAOOS 
DE CABALLETEO 

PUENTES DESMONTABLES CON FLOTADORES 

i).- POR SU ANCHURA E IMPORTANCIA 

TRABES 
TIPO BAILEY 

CARRIL 

l 
UN 

DOS CARRILES 
ETC. 



ESTA D!VISJON GENERAL DE LOS PUENTES, NOS PERMITIRA HACER UN f~TUDIO 
ADECUADO DE LA OBRA. LOS PROYECTOS QUE SE ELABORAN EN LA S.A.R.H.,-­
SON EN SU MAYORIA DE CARACTER DEFINITIVO, POR LO CUAL,CON TODOS LOS­
PASOS ANTERIORES, SE PROCEDE En.GABINETE AL PROYECTO, EN SUS ETAPAS­
OE PROYECTO ESTRUCTURAL Y ECONOM!CA, ESTE ULTIMO DE VITAL JMPORTAN-­
C!A, YA QUE EL ESTUDIO ECONOMICO DEPENDE QUE LA OBRA SE LLEVE A CABO 
O NO, Y DE NO SER AS!, TENER OTRA SOLUCION QUE SATISFAGA LAS HECES! 
DADES DEL CRUCE. 

TIPO DE PUENTES MAS USUAEES EN ZONAS DE RIEGO.-

LOS PROYECTOS DE PUENTES MAS USUALES !N LA S.A.R.H. Y POR SUPUESTO­
PARA ZONAS DE RIEGO, SON PARA CRUCES CON FERROCARRIL O CAMINOS, CON­
LO QUE EL ESTUDIO S~ REDUCE, SIENDO ALGUNA EXCEPCION, EN QUE EL PRO­
YECTO LO REQW!ERA, EL PUEUTE DE ACERO ESTRUCTURAL,PERO LO MAS COMUN­
ES QUE SE CONSTRUYAN DE CONCRETO REFORZADO. 
DENTRO DE LOS PROYECTOS DE COHCRETO REFORZADO, Y POR SU ECONOMIA,- -
TENDREMOS UNA GRAN CANTIDAD DE SOLUCIONES. 
ESTAS SOLUCIONE~ PUEDEN SER: LOSA,PLANA MACIZA, LOSA PLANA ALIGERADA, 
LOSAS llERVURADAS (DOS, TRES, CUATRO, ETC); SEGUN SEAN LOS CLAROS POR -­
SALVAR, DCPENDIENDO DIRECTAMENTE DE LA LONGITUD TOTAL DEL CLARO;LA -
SUPERESTRUCTURA, ESTARA APOYADA SOBRE DOS ESTRIBOS, O DOS CAUfiLLETES, 
EN CASO DE SER UN CLARO, Y AL PRESEHTARSE UNA SOLUCION DE VARIO~ CLd 

·ROS, SOBRE PILAS INTERMEDIAS. 
POR LOS Esruorris DE TRANSITO YA VISTOS, SE DETERMINARAN LAS CARGAS -
VIVAS, Y LAS FAJAS DE CIRCULACJON, UNA, DOS, TRES O CUATRO ES RECQ. 
MENOABLE EL PROYECTO CON FAJ~S DE CIRCULACJON PARES, PUESTO QUE SE -
PREVEEH MENOS ACCIDENTES QUE CON NUMEROS IMPARES. 

EN EL TEMA DE DISERO ESTRUCTURAL Y CALCULO$ DEL PUENTE QUE PRESENTARE 
EL PUEUTE SE PROYECTO PARA CRUZAR UN OREN EN UNA ZONA DE RIEGO, Y POR 
EL TIPO DE CRUCE NO SE NECESITO DE ESTRIBOS COMO COMUNMENTE SE UTILI­
ZAN NI DE PILAS COMa SE CONSTRUYEN EN LA MAYORIA DE LOS PUENTES CA--­
RRETEROS, SI NO, QUE FUE UNA LOSA CON SUS ELEMENTOS OE SOPORTE Y TRA,l!.S 
MJSION DE CARGAS A LA LOSA COMO CD MOSTRARE. 
ESPEC!F!CAC!ONES 
LAS ESPECIFICACIONES QUE SE OBSERVAN EN LA S.A.R.H. PARA CRUCES CON -
CAMINO, SON LAS PROPORCIONADAS POR LA AASHTO(ASOCIAC!ON AMERICANA DE· 
FUNCIONARIOS ESTAlALES DE CAM!NOS),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 PAJS, ESTAS ESPECIFICACIONES SIRVEN COMO AYUDA PARA EL CA!:_ 
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CULO DEL PROYECTO, YA QUE LA PRINCIPAL APLICACION·EN RESISTENCIA DE MA­
TERIALES, ESTABILIDAD, ETC., SE BA~A EN LOS CONOCIMIENTOS DEL PROYECTI¡ 
TA. 

CA~GAS QUE SE DEBEN CONSIDERAR EN EL PROYECTO 
a) CARGA PERMANENTE 
b) CARGA MOl/IL 
e) EFECTO DINAMICO DE LA CARGA HOVIL O IMPACTO 
d) EMPUJE DEL VIENTO 
e) OTRAS CARGAS, SI EXISTEN, COMO FUERZAS LONGITUDINALES, TERMICAS,FUER­

ZA CEllTRJFUr..~ DE TIERRAS, SUB'PRESION, FUERZAS SISMICAS,ESFUERZOS DE­
MONTAJE, ETC. 

PARA LA CONS!OERACION DE CARGA MOVIL, EN PUENTES PARA CAMINOS, SE CONSI­
DERAN VEHICULOS Y EN ESTOS DOS D!VISDNES: LOS DENOMINADOS CON LA.!:_ETRA H­
SEGU!DO COI/ UN NUMERO (H5, Hl2, Hl5 Y H20), Y LOS DESIGNADOS CON LAS LE­
TRAS HS (HS15 Y HS20), LAS PRIMERAS CONSISTEN EN UN CAM!ON flE 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 CANJON TIPO DE SEM!REMOLQUE O EN UNAS­
CARGAS EQUIVALENTES. 

EN LO CONCERNIENTE A BANDAS DE C!RCULACION, SI EL PISO ES DE MADERA Y 
LA SEPARACION ENT~E NERVADURAS O TRABES MAESTRAS ES MAYOR DE 1.98 H. LA 
CARGA EQUIVALENTE POR BANDA DE CIRCULACION O LOS CAMIONES TIPO DEBEN CD! 
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 ES MAYOR DE - -
3.20 M., LA CARGA EQUIVALENTE O LA CARGA DE LOS CAMIONES TIPO DEBEN CON­
SIDERARSE QUE OCUPAN UN ANCHO DE 3.D5 M. 

ESTE ANCHO DE 3.05 M. SE SUPONE COMO EL MINIMO NECESARIO PARA LA CI! 
CULACION DE UN VEHICULO TIPO. 

A CADA BANDA DE CIRCULACION DE LA CALZADA DEL PUENTE, EXCLUYENDO CUA.!:_ 
QUIER CAMELLON, LE CORRESPONDE UN ANCHO; W = Wc/n; EN DONDE Ne 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 PARAMENTO -
DE LAS GUARNICIONES. 

PARA LA APL!CAC!ON DE CARGAS, LA CARGA EQUIVALENTE POR BANDA DE CIRC! 
LACJON O LOS VEHICULO~ TIPOS DEBEN CONSIDERARSE COMO UNIDAD,DE TAL FORMA 
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QUE NO PUEDAN CONSIDERARSE FRACCIONES. LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS EN LAS ESTRUCTU-

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, AS! 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: IMPACTO EN POR CIENTO ( MAXIMO 301 

L = LONGITUD EN M. DE LA PORCION DEL CLARO QUE DEBE­
SER CARGADA PARA PRODUCIR EL MAXIMD ESFUERZO EN­
EL MIEMBRO. 

LAS FUERZAS DEBIDAS A LA PRES ION DEL VIENTO POR M2 SOBRE EL -­
AREA EXPUESTA, SE APLICARAN A TODAS LAS ESTRUCTURAS, EL AREA EXPUE~ 
TA CONSIDERADA SERA LA SUMA DE LAS PROYECCIONES VERTICALES DE TODOS 
LOS MIEMBROS, 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 VEH!CULOS EN LA MISMA DIRECC!ON.­
CRUCE CON FERROCARRILES 

POR LO QUE RESPECTA A LAS ESPECIFICACIONES PARA PUENTES DE CO!!. 
CRETO PARA FERROCARRILES, HARE MENCION DE ALGUNAS DE LAS MAS IMPORI_AN 
TES, Y SU APL!CACION, PARA LA DETERMINACION DE CAAr.AS. 
LAS CARGAS QUE SE DEBEfl CONSIDERAR PARA EL PROYEll:T.O, SE PRESENTAN E!!_ 
SEGUIDA: 
1.- .CARGA MUERTA 
2.- CARGA VIVA 
3.- IMPACTO 
4.- FUERZA CENTRIFUGA 
5.- O~RAS 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.O.P. QUE ES-
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TAN CO~FRONTADAS CON LA A.R.E.A. (AMERICAN RAILWAY ENGINEERING -
ASOCIH!ON ) , LA CARGA VIVA SE PODRA DEDUCIR DE ACUERDO AL CR!Tf 
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: 

!= 100 CV/ ( CV+ CM) 
EN DONO.E 1 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 fL MIEMBRO PARA EL CUAL 
SE CALCULA EL IMPACTO. 
EN LAS CURVAS SE APLICARA UNA FUERZA CENTRIFUGA CORRESPONDIENTE­
A CADA CARGA Ai!AL, HORIZONTALMENTE APLICADA A 1.83 M. (6 FT.) -
ARRIBA DEL HONGO DE RIEL, MEDIDOS A LO LARGO DE LA RECTA PERPE! 
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 APL!CACION, SE ENCUENTRAN -
TABULADAS EN LAS ESPECIFICACIONES S.O.P. PARA PUENTES DE FERROCA 
RRIL. 
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E'I EL ESThJO DE ilAYAílIT, rn EL MUillCIPIO DE SAlffA i(ARIA DEL ORO, SE ENCUENTRA -

U:IA ZO!!A DE RIEGO LA CUAL PERTEriECE AL PROYECTO LLIV'IADO " EL UURUATO JI ", EL -

CMIAL PRINCIPAL DE ESTE PROYECTO ES COllOC!DO COMO EL "BURUATO ", Y EN EL PROYE_!! 

TO Ell PLM!TA DEL CAllAL PRBICIPAL SE LLEGO A UN PUNTO DONDE SE TENIA QUE CRUZAR­

Ull1\ DEPhESIOtl. LA CUAL SE JllDICA EN EL PERFIL ANEXO, SE ESCOG!O EXACTAMENTE ESE 

PU:iTO, vr, QUE PO~ L/, TOPOGRl\FIA DEL TERREllO, y CDl·\O !IDS LO INDICAN LAS CURVAS -

DE N!'IEL DEL PLAllO GENER;\L, ERA EL PUNTO MENOS ANCllO DE LA DEPRESION. cm1.LA -­

DEFLEX!Oil QUE SE NOS PRESENTf.UA, SE CALCULO LA CURVA CIRCULAR NECESARIA, ASI -­

CO:·:O H.:~Gi~:I E!I LA SIGUIE:ITE PIFLEXION CON LA DEFLEXION QUE SE NOS PRESENTO SE 

CALCULO L', r.u:< 11A crncuu;R, y LOS KILOl-:ETílAJES RESULTANTES SUMANDO LA LDNGJTUD­

DE CUR'IA DC El.T~ .. ;JA, NOS DIO EL KM. 3+215.50 Y SE USO ESTE KILOMETRAJE PARA - -

ll0!·18RAR A LA ESIRUCTURA QUE NOS QUEDARA CQ)IO DEFINITIVA. 

co:·IO SE VE EL CLARO QUE 1105 QUEDO FUE DE 50. 70 M. DESDE EL FIN DE LA TRANS!CION 

DE EllTRAOl1 HASTA EL PRirlCIPIO DE LA TRAllSIC!ON DE S/1L!DA. COMO PRELIMINAR DEBE-

MOS íO.'·:AR EN CUE'HA QUE LA DE PRES ION ES UN ARROYO QUE EN TI HIPO DE AGUAS ALCAfl- . 

ZA Uii NIVEL MAXJ:.!O DE AGUA úE 70. 75 M., '! CON UNA VELOCIDAD APROXIMADA DE 2/M/S. 

(SEGlJI: DATOS DEL DEPf,RTA!.:EIHO DE AGUAS SUPERFICIALES DE S.A.R.H. ). PARA EMPEZAR 

SE ·PUEDEN PROPO:xER UN SI FON, EL CUAL LE TENDRIAMOS QUE DAR DESNIVEL PARA ABSOR­

UER L•\S PEROJO,\S rn EL s1ror1, y PARA EMPEZAR DEBIDO A ESTO TEIWR!Nt,OS QUE DAR -

u:: DESri!VEL COilSIOERAgLE, YA QUE LA LOtlGITUD DE AL MENOS 50.70 M.(SIN CONSIDERAR 

LOS ?OS!~LES CODOS), r:os PP.ODUCIRIA UllA PERDIDA POR FRICCION MUY ALTA, y AL TR~ 

TAR DE MSOROER cc:1 EL DESlllVEL, DEJARIAMOS DE REGAR POR GRAVEO/,O CANTIDADES -­

cm1sJOERl,CLES DE HECTAREf..S DE RIEGO. 

OTRA SOLUCIOll PUEDE SER DEJAR UNA l1LCAl:TAR!LLA TRABAJANDO A PRESJON Y CON LA -­

MIS'I·~ PSllDIEllTE DEL CN¡,\L, PERO ESTO TNlb!Ell NOS REPRESENT/\Rl/1 FUERTES PERDIDAS 

POR FR!CCIO!I, 1\0E'·l,\S QUE YA V!Er:COLO ESTRUCTURALMENTE, QUIZAS PODRJA SER TUBE-­

RIA DE FIERRO, Y TEIWRJAMOS QUE BUSCAR CLAROS PEQUEÑOS DéBIDO A LA RELATIVA PO­

CA lllERCIA Y RES!STEllC!A QUE TEMDRIAN LOS PERFILES COMERCIALES CON SU ESPESOR,­

ASJ ES QUE SE DESECHO ESTA OPC!ON. 

Fnll·.LMEllíE SE DEC!DIO COMO ESTRUCTURA PARA SOLUCIOllAR EL PROULEM1\ UN PUENTE-C~ 

111\L. LA RES!DEllCJI\ DE JNGElllERIA EXPERIMENTAL NOS RECOMENDO DESPLAfffARNOS AL M~ 

NOS 1 M. D.EBAJO DEL TERREllO llP.TURAL, Y ESTO PARA TOMARLO EN CUENTA CUANDO SE -­

DECID! ERA LAS ESTRUCTURAS A UTILIZAR. 

EllTONCES VIENDO EL PERFIL DEL TERRENO NATLIRAL POR EL EJE DE LA ESTRUCTURA ,SE -

DECJDIO POR DEJAR LOS CLAROS QUE SE MUESTRAN; DE 7 .50 M., 10.00 M., 15.00 M., -

10.00 M. Y DE 8.20 M. ESTO PORQUE SE TRATO DE HACERLO ~ü\S SIMETRICA POSIBLES -
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LAS DIMENSIONES DEL P.UEIHE-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 CDMO SE PUEDE VER EN EL PERFIL, ES DECIR EL PISO EN FORMA -­

DE ?ARABOLA INTERRU~:PIDA POR LOS PARAMETROS CASI VERTICALES QUE SE PUEDEN VER 

DEL TERREllO NATURAL, AUNADO TAMBIEN CON EL EVITAR QUE ALGUNO DE LOS ELEMENTOS 

DE APOYO QUEDARA LOCALIZADO rn 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 • 

AUMEriTAP.JA EL COSTO INECESAR!AMEIHE. ENTOCES ESTO AUNADO A 01\RLE 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 TMBIEN QUE LOS CLA-­

ROS EXTREMOS FUERAN DE DIMENSION AUN MEllOR, PARA QUE POR LOGICA AS! TENER -­

REACCIONES MEllOS FUERTES EN LOS ESTR!BOS Y QUE SUS DIMENSIONES QUEDARAN POR -

LO T/\lffO lfülORES QUE LAS l~ECESARIAS PARA LOS APOYOS CENTRALES O INTERMEDIOS.­

SE ESCOG!EROll PILAS Ell LUGAR DE U.BALLETES, PORQUE SON ESTRUCTURAS A MI JUI-­

C!D CON MAS INERCIA QUE LOS CABALLETES. 

LA ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO ERA CASI PARALELA AL TERRENO NATURAL, Y COMO YA­

LO MENCIONE LABORATORIOS NOS RECOMENDO DESPLANTAR A UNA PROFUNDIDAD MINIMA -

DE 0.80 A 1.00 M. POR ESO QUEDO DEFINITIVAMENTE COMO ESTA DIBUJADO EN EL PLA­

NO. EN CUAllTC Al. llUMERO DE CLAROS SE PUDO HABER DEJADO DE UN SOLO CLARO,, PE­

RO ES DE IMAGINARSE EL Tl\'IMO DE LA SUPER ESTRUCTURA Y TAMBIEN DE LOS APOYOS; 

SI FUERAN DOS O TRES CLAROS EL PROBLEMA FUERA SIMILAR, ADEMAS QUE EN CASO DE­

DEJAR DOS CLAROS, AL THATAR DE DEJAR LOS CLAROS IGUALES, QUEDARIA UN APOYO -­

EN EL LECHO BAJO DEL ARROYO; EN EL CASO DE TRES CLAROS, LA LONGITUD DE CAOA­

CLARO SERIA DE 16.00 M. APROX. EL CUAL ES MUY LARGO, AUllADO DE NUEVO A LAS -­

CARGAS QUE PRODUCIRIAN DICHOS CLAROS, ASI ES QUE FrnALMENTE SEDEC!DIO POR CI1! 

co CLAROS, LOS CUALES NO sori MUY GRANDES, y ADEMAS ESTO llOS PERMITE AL LOCAL.!. 

ZAR LOS APOYOS INTERMEDIOS, QUE VAYAN DISMINUYENDO DE ALTURA EN CUANTO SE VA­

YAN ACERCANDO A LOS EXTREMOS DEL CLARO, Y ESTO DEBIDO A LA TOPOGRAFIA DEL CR_!! 

CE, A LA SITUAC!Oll DEL PERFIL. 

COMO SE VE SE ADOPTAROll PARA LA SECCION EN " U", ESPESORES DE 15.00 CM. ,EL -

CUAL ES UN ESPESOR MUY PRACTICO, AS! COMO SE USARON VARILLAS DE 3/8", UN ESTR.!. 

BO SE CONSIDERO Fl.JO, Y EL OTRO MOV!L. 



D1\TOS !U DR1\ULICOS DEL Cll.'Jl\L, 

Q = O ,170 M3íSEG. 

b = 0,30 }!, 

d = ? 

n = 0,017 

t = 1:1 

L.B. = 0,lS H. 

C 11 N /'\ L · 
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t 

s = 0,001 
+ 

":' ,30 -+ 

Q = .r..v. 
V2 = l/n R

213 s112 
R = A/P Vl = V2 

h =((.30 + ,30+2dl/ 2)x d = (.30 +el) d = ,30 d + ct2 

P = .30+2~ a2 + c12 = .3o + 2.J2d2'= ,3o+ 2fzd 

v2 = l/n R2/3 s112 ~ (l/o.on:(¡.Jo ct+iJ/<.30+2f2a!) 213 :(.oo1l1/2 
V2 = l.8Gü2f¡,3o d + a2)/{.30+2f2 ]213 

Q =AV= ( ,30d + ct2) [< ,30j + ct2)/( ,30+2{2 d)) Z/3 (l,8602) 

Q = l,8602 (,30d + ct2 ) S/'l'<.30+2.\2 a¡213 ; cerno Q=0.170 M3/s 

o.no = l.8602 < .30d+ct2J s1¡ (.30+2{2 ai 213 

0,0914 = ( ,30ct+d2) S/
3
/ ( .30+2{2 d) 213 con d = ,3939: . =/) .0914 = .0914 

d = .3939 H. 

A = ,30d + ct2 = .0,2733 M2 

p = ,30+2{2 d = 1.4141 H. 

b = .0.30 M. 

d = ,0,3939 H. 

h = O.SS ;i, 

R = A/p = ,2733/1,4141 = 0,1933 

Q = AV; V,Q/.~ ; V = 0,170 / 0.2733 = ·0,6220 i;/S 
!l > > 2 

Ec = hv+ ~~' = ( ,6220) /l~.62 + ,3939 = .0.4136 }!, 

Ec = 3/2 de j de = 2/3 (Ec) hv = .0,0197 M. 

de = 2/3 (0.4136) = 0,27:U.,N. 

de~ q2 / g = ~ Q2 / b2 g 

b2 = Q2 / dc3 g 

b ~ (.170) 2/ (.27573) (9.81) 

* Tana.r:ios b = 0.50 M. 

0.3749 N. como mín.ima. 

- cálculo de· la· lcrqil-ud de transición. 



CRITERIO DE HINDS 
L.T. = '(T-t)/2 caro<. 

et..= 12° 30' 

34 

SEGUN Lll l\Nl'IGUA calISICN NACIONAL 
DE IRRIGi\CICN. 

T = b + 2 d = 0.30 + (2)( .3939) = 1.0878 M. 

t = 0.50 M. 

L.T. = (1.0878 - 0.50)/2 Coto<.= 0.2939 Cot..<. 

L.T. (HINDS) = 0.2939 Cot 12.5º = 1.3257 N. 

L.T. (C.N.I.) = 0.2939 Cot 22.sº = º· 7097 M. 

AOOPI'AREMOS L.T. = 1.50 M. 

d... = 220 301 

LONGITUD TOrAf.. OCL CLllRO = 50. 70 M. (O DE FIN DE TRANSICICN DE ENl'RADA AL PRINCIPIO 
DE LA TRl~<SIClO)l DE SALIDA). 

1.50 M. 

© d5 
s = 0.001 

so.10 M. 
l.SO M. 

' ® 

-

... -1- o.so 
© @ <D o.is 
>---~---~~ 

-

+ .. o.is 

VEREMOS U\S CüNOICIONES HJDRJ\ULIC.'\S QUE TENDRii\:·IOS CON LAS DIMENSIONES SU!'UESTAS. 

BERNOULLI
0 

wrr..i; LAS SECCIO)lES cD & ®~ 

C]
t (j) © 

~.s 1.0878 ~l 
!.so • s = 0.001 

o.so ¡ 
• • 



d2 + hv2+z2 = dl+hvl+hts 

dl = 0,3939 H, 

hvl = 0,0197 N, 

hts = 0,20 (hv2 - hvll 

d2+hv2 - :0,20 (hv2 - hvl) = dl lwl ~ z2 

d2 + o,ao hv2 = dl+ o.ea hvl'-z2 

d2+0.00 <.oos9;a/) =,3939+0.aoco.0197) -

d2+.0047/ az2 = ·0,4082 
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Z2=(0,001) (l,50) = 0,0015 H, 

Sección en el puente canal. 

V2=Q/A=O,Ú0/,50d2 . q~ t:::::1 
•o.so 

hv2= :( ,170/50d2) 2 /10,62=,0059/d2
2 

0,0015 

PROCEDEMOS A DETERMINAR POR 'rAN!'EOS 

d2 = 0,37•17 M, · v2 = .0.9074 H. hv2 = :0,0420 ·M. 

hts = 0,0045 !·!, 

d2+hv2+z2 = dl+hvl+hts 

.0,3737+0,0420 + 0,0015 = .0.3939+0,0197+0,0045 

0,4182 = .0,4181 

Anlicamos Bcnculli entre· las seccicnes(?)-a> 

s 0.001 

+- L = 50,70 .'!, 

tj i d3 
+ d3+hv3+z3=d2+lw2+hf 

® 

J 
hv2=0 ,0420 M. 

-.ser z3=(0.001i (50.3oi 

según MilMing vdl/n R2/ 3 s112¡ S=hf/L · z3=0,0507 M. 

hf=SL V =· velocidad media de @ & @ 
Vm = (V3+V2l/2 v3=Q¡b:13 = 0.170/,50d3 = 0.34/d3 R = A/p 

d3+hv3-hf=d2+hv2 - z3¡hf= ~V3~~~¡¡{,] 2 
>F L¡hv3 =(0,34/d3l

2
=0,0059 R=~ 

R 19.62 ~ : ,50t2d3 

d3+hv3 - fr ,34/d3 +.9074.l ;: (0,017))2 x 50. 70=0 ,3747+0.0420-0,0507 li .50d3/( .50+2d3) 2/3 

d3+hv3 - (,0029/d3 + 0,0077)2 X 50.70 = 0,3660 
(.50d3/(50+2d3J)l7J d3 = .0,4524 N. 

· v3 = .0.170/ .sox.4524=0. 7515 ·H. 

d3+hv3+z3=d2+hv2+hf hv3'= :0~0288 M,. 



V= (O. 751Sl-0.9074)/2=0.8295 M/S 

0.4524+0.0288+0.0507 = 0.3747+0.0420+0.llSl . 

hf =(0.8295· X 0.017 ~2 

o .5319,.. 0.5318 é ) 2/3 
.50 X .4524 
• 50+2X. 4524 

hf = O .1151 M. 

:. APLicr~·iOS PLR.':'JlJLLI ENl'RE LllS SBCCIOÑ'ES (j) & @ 
tl4+hv4+Z4"\l3+: d3 = O .4524 M. 

hv3=0.0288 M • 

X 50. 70 

. v4 = Q/A z4=sL= o.OOl)(l.50) 

ll=(b+l>l-2d4)/2 (d4) = (b1<l4) d4=db4+d4 2 

i\ = • 30d4+d4 2 

htca0.10 {). hv(3-4) = 0.10 (hv 3 - hv4) 

V4 = Q/11 = O,l 70,{.30d4-t<J42) 

d4+hv•l+z4 = d3+hv3+0.10 (hv3-hv4) 

d4+1.l0 hv4 = d3+1.10 hv3-z4 

z4=0.00l5 M. 

d4+(1.10l co.001sf! .30 ct4tct42¡2 = o.4524+(1.10> co.0288) - o.001s 

d4 + 0.0016 / ( .30d4td42)2 = 0.4826 

d4 = 0.4704 M. 11 = b:l4 + a42 
A= (.30)(0.4704)+(0.4704)2 
11 = 0.3624 M? 
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V4 = Q/i\ = 0.170/0.3624 = 0.4691 M. 
hv4 = (0.4691)2/19.62 = 0.0112 M. 

d4thv4+z4=d3+hv3+0. l0 ( hv3-hv4) 

0,4666 0.0112+0.0015= 0.4524+0.028s+O.l0( 0.0288-0.0112) 

0.4831 ~ 0.4830 

dl = 0.3939 M 

d4 = 0.4704 M. 

SE TCNDRA fJll RE~ll\NSO DE (0.4704-0.3939) = 0.0765 M., ES DECIR 7.65 CM. 
EL REl!!l."lSO SERIA DE 7.65 CM., r:L CUl\L ES MUY l\LTO, Y SOLO NOS DNARIA 
U'N l.b. de 7.35 CM. 

ENTONCES AMPLIMEMOS LA Tu'\SE O PLllNl'ILLA b EN EL PUEh'TE CllNAL, PAR/\ REOOCIR 

UN PCCO L!\S PERDIDAS , 

AIXl?l'l\.'\OS b = O. 70 M. 

* LONGITUD DE TRl\."lS!CICN. 

T = l.0878 M. 



t.= o.70 :.rrs. 
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L 'T' _(LT-t)cotc:c • 
••• -\; 2 

L.T. = (1.08778 - O. 70)· cot 12.SOº = 0,8746 M!'S. 
2 

PA.~°'-= 22º30• 
L.T. = (l,0878 - o. 70) car 22.50º = 0.4681 ms. --.,----
1..00lri" ;~\!O..S r..T. = 1.50 :·rrs. 

©0 ®CD 
'---'~~~~~~~~~~~~~~~~ .. 
1.50-:--

s = 0.001 

50. 70 1.50 
--¡. 

~ 

-~~J~~~~ovll.I ENrRE LAS SECCIO:-JES 0 -~ 
d2+hv2 + Z2 = dl+hvl + hts 1 = 0.3939 M!'S. 

ts = 0,20 (hvl - hv2 ) Vl = O, 6220 frl'S. 
SEG. 

d2+Iw2 = dl+lwl + 0,20lhvl - hv2) - Z2 

d2 + hv2 + 0.20 hv2 = dl+hvl + 0,20 hvl - Z2jhvl = 0,0197 ts 

d2+1.20 hv2 = dl + 1.20 hv - z2 z2 = SIJ(O,OOlO)X(l,50) = 0.0015 M. 

d2 + l,20llJ._íl~3íll=0.3939 + 1.20 

°2 
d2 + 0.0036 = 0,4160 

ª2' 
ci2 = 0.3927 

V2 = 0.170 = 0,618·1 
( o. 'º) (D.3§2'i) 

hv2 = (0.6184)2 = 0,0195 HrS. 
19.62 

(0.0197) - 0.0015jV2=1< = 0,170 = 0,170 
"A ~o.7oct2 

V2 = 0.2~29 

hv = vz2.,. 
~ 

---az--

d2+hv2+z2 = dl+hvl+0,20 (hvl-hv2) 

0,3927 + 0.0195 + 0.0015 = 0;3939+0.0197 + 0.20 (0.0197 - 0,0195) 

0,4137 = 0,4136 

- A.."LIC.l\:·:OS BC!<.~OULLI EH!'RE LAS SECCIONES:-· 
0 ' - -

1 s = ~º~~~ 
d3 ~ hv3 + z2 = d2 + hv2 + hf d3 = 0,3927 HrS. 

hv2 = o.Ol9S ms. : 
z3 = SL = <0.001) (50."70l=0.0507 nrs: 



SE<Jt,'N BCPNOULLI V2 = 0,6184 M/SEG. 

V =-,!._ 2/3 51/2 
38 

S = PEmlIEtml EL GRl\DIEN'l'E 

hf = S.L. 

R = A A•l:d3 

s =eVn) J2 

R 2/3 
A=0.70cl3 

P P=bl-2cl3 P = O. 70 + 2 cl3 

DE ENERGIA. 

V= V2 + V3 
--2--

V3 = 0,170 · 
º· 70 cl3 

R = !hZQ_cU__ V3 = Q, = 0.190 = 0.2429 
0,70+2cl3 -,,.- ·0.70cl3 d3 ' 

-[~) (O,Ol71Jj2 * -r·~ W.017lj

2 

* 50 , 70 
hf- [0,70dJ 1 2/3 5o. 70- (~Od3 )2/3 

\_ º· 70 + d.j º· 70+2d3 

~0.121~,+ 0.3092){0,01711
2 [~ + 0.0053 12 

hf = (.9_,_7.9.....2..L\ 2/3 J • 5º· 70 
: (.o. 70 cl3 ) 2/3 

o. 7()+2á3 l \ o. 70+2d3 

so. 70 

(-.!..0.170 ) \ . [º·ºº21 + 0.0053 ] 
2 

• 50.70=0,3927+0.0195+0.0507 cl3 + (o. 70 d3 ¡'} = dJ . 

19.02 (.o. 70 á3 ) 2/3 

~O.OOZld3°~
7

:~o:s:
3 

). J 2 l- * 50. 70 = 0.3615 

cl3 + 0,0030 = (º· 70 cl3 . ) 
W- · o. 70 + 2 u3 

a3 = 0.3961 m·s, V3=0.170 
(O. 70) (0.3961) 

= o.6131 t!.._ j hv3 = .0.0192 M/ 
SEG. . 

d3 + hv3 + z3 hv2 + hv2 + hf hf = 0.05F 

0.3961 + 0.192+ ·0.0507 = 0.3927 + 0,0195 + 0.0537 

0,4660 = 0.4659 

- .'\PLICA.'!OS BER.'IOULLI El--TRE LllS' SECCIOOEs· G) &· . ©· 

Z4 = .(0,001) (1.50) = 0.0015 

cl4 + hv4 + Z4 = cl3·+ hv3 + hte. 



hte = o •. 10 (hv4 - hv3) V4 = Q 
;>; 

A • (l>J.l>J.2d4) d4 
• 2 

A= b d4 + d42 

V4 = O.J.70 0.170 
l:x:l4+4+a42 = 0.30 d4 + d42 t 0.170~2 

h 4 _0.30 d4+d42 = 0.0015 
V - 19.62 (30 d4 + d4 2)2 

d4 + hv4 + Z4 = d3 + hv3 + 0.10 (hv4 - hv3J 

d4 + 0,90 hv4 + Z4 = d3 + 0.90 hv3 
d4 + o.90 hv4 = d3 + o.90 hv3 - Z4 = o.3961+(0.90) (U.0192) - o.uOlS 

d4 + o.90 ( 0.0015 ) = 0 •4157 ·"º d4 + d41. 

d·1 + (.300d~0!3d4L)2 0.4157 

d4 = o.3944 r-rrs. v4 = (.30H0.3~.j~?~(0.3944)2 = 0.6207 S~G. 

h 4 - _(0,62 07) 2 
V - 19 •62 = 0.0196 MrS. 

d·l + hv4 + Z4 ~ d3 + hv3 + 0.10 (hv4 - hv3) 

0.39·14 + o.0196 + u.0015 = o.3961+0.0192 + 0.10 C0.0196 - 0.0192) 

0.4155 ~ 0.4153 

d4 = o.3944 ms. 
a1 = o.3939 :.rrs. 

SC 1C:·luRA uN fü.<:"1'JSO DE R = d4-cll = 0.3944 - 0.3939 = 0,0005 

RE~~.\:JSO = O.OS O!S. 
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,%\LISIS AP?.o:;rwillO DE LAS SOBREELEVACICNES EN LA CURVA DEL CllNAL, POR IA LEY DEL 
VWI'ICE LIBRE. 

D.~.ros DE LA cu;;.vA DE ENI'FADA: 

P. I. = 3+212.56 

!3 = 200 

R = 1145.92 = 1146.92 -s- ~ 
R=5.74M. 

S.T. = R TA."I (~/2) = .4,56 M. 

DATOS E.i.'\I LA CURVA DE S}'loLIDA: 

P. I. = 3+271.26 

/:J.= 02°40• 

.9 = 200 

R = 1145.92 = 5. 74 
--¿¡¡o--

S.T. = (5. 74) TA."I (82z670) 

S.T. = 5.05 M. 



= 76.92° 
. 

L.C. (ZO) = 7.69 L.C. = eZ.670 (ZO) = 8.Z7 
ZOOº ZQ'ij"""Q 

A= 76° ss• g =zoo f, = ezº40• g = 200 

r = s. 74 L.C. = 7.69 t.: 8~ó~6 M. 
L.C. = 8.27 

!::. = 7G0 ss• 
g = 200 r=5.74M. 

L.C. = 7.69 L.C. = 8.27 M. 

S.T. = 4.56 V=0.62Z M S.T. = 5.05 ·s 

(ü = 30+Z:-:40=1.10 APROXWADANENI'E LA SOBREELEVAC°Ia-1 ES: 

.40 

1- .30 ...¡ 

/;i. y = SOBREELEVACICN. 

C = COEFICIEITT'E 
V = VELOCIDl\D PHGMEDIO 

G = l\CELIJ~CICM m LI\ Glll\VEDllD. 
\•I = f~i'.:f!O DE LI\ SUPERF'ICIE LIB.'lE. 
r = RADIO DE L;'\ CURVll. . 

Í5,y =O.SO X ID.62Zlz 1110) 
19.62 5.74" 

!:,y t 

~ 
r 

r 

V = 0.622 M/SEG. ;. l.371Ft/SEG, 

hv = 0.0197 M. 
W = 1.10 M. = 2.43 Ft · 

r=S.74M. 
e= o.so = o.so 
9 = 9.81/SEG.=Zl.63 FlfSEG. 

0.0019 M. 

,1 Y = O.SO X ( 1,371 ¡Z (Z. 43 ) = 0.0042 F t = 0.0019 M. 
. (2) (21.63) IT:65 

40 

+ 
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ANALISIS ESTRUC'l'll!lPL 

- CUBETA 

42 

TIRlc'll'E MAXn:o Ell LA C\JBET¡\ EN OPERACION 
NORMAL 40 CMS. 

- ANnrSIS DE Ct\HG•\S. 
- C,i\HGAS QUE .l\C..1'UNt SOB~ LAS PAREDES. 

lQ E~IPIJ..TF. 08 AC-ll.Z\: 

SUPQNP!OS LA SIGUIE1'.'I'E SECCICN: 

St·: CC\':SlDSI<,\ QUE EL 1\GUA INVADE EL EORIXJ LIBRE, Pi\Rti CCN ESTA SUPOSICICl'J 
PH.EEVER ALGUNA AVE~IDA NAXIMA. 

H = O.SS MT. 

EH= 0"' Hrn) 
EH E.'!Pl.lJ'¿ DEL AGUA 
HESULTN'1l'E (GKS). 

H = AL'I'UR~ DEL AGUA EN Ml'S. 

O f/ = Pf.SO VOLu}!E'rRICO DEI, 
AGUA. 

0.55 

o.~5 

.,.0.15 

EH·~ = (1000 KG/.>13) (O.S5l2= lSl.25 KGS. 
2 

Y = H - .Q,22 - O 193 'lrS 3 - 3 - • • • 

1.00 

o. 70 

Ml = EH y= (151.25 KGS.) (0.183 ms.) = 27. 73 KG-M.•2773.00 KG.- 01. 

2Q Elo!PUJE DEL VIEITTO: 

P V = K v2 

P. V = PRESICN DEL VIENTO ( KG/1'!2) 

K = CO~S'i'M'i'E DE CO.WEP.SICN. 

V = VELCCIDAD EN K;.l/flOK~. 

SEGU'.'l SE USA EN EL D.F. K = 0,0055 

0.15 

y 

EL LUGAR ESTA FORMADO DE MC:Ni'l\ÑAS Y SE ME INDICO QUE LAS VELCCIDADES MA.TIMAS SCN 
mL ORDEN DE 100 10!/llR. 

P V= O.OOSS * (100 KG/llRS.)2 = 55 KG 
¡¡¿ 



Ev = P v ll (ANALIZA.'105 POR NE'rRO DE CAl~Gll) 43 
t:v = !~·lPLJJE !Jl'.L VlE1'1!'0 (EN KGS,) 
Pv = PR~SICN DEL VIE:-;'!'O EH ( KG/ )!?. ) 
H = AL'lt!fA tiF: L.; PARED l::N IX'NDE :\CTll.~ EL VIENro. 
Ev = (55 KG/l-12) (0,70)(1,00) = 38,50 KGS. 

M2 = Ev Y 

y DISTA.\'CIA ENl'RE EL Pu1''1'0 DE APLIC.l\CIO>l DE rv y EL PU!>.'l'O DE APLICACIOO AL 
:-:ms:-. .. ro. 

y= O.JO - 0.15 = 0,200 m'S. 

M2 = ( 8,50) (0,?G = 7, 70 KG-M = 770,00 KG,01, 

32 CARC,..'\S VEHTIC.;LES: 

a).- PESO PROPIO DE 1.A SECCIOO (CALCULO POR MCTRO DE LARGO). 

A= 1,00 X 0,15 + 2x0.55 X 0,15 + 2x0,JOx0,10. 

A= 0.325 z-t2 

W = (0,325 )!
2 ) (2400 KG) (l,00) = 780 KG 

MJ ~ 

b) PESO DEL AGU.l\, CGNSWER!u'l!Xl LLENO EL cruwcro. 

w = (l,00 x O, 70 - 1,00 x 0,15x0.15 -2x0,55x0,15 - 2:<0,102)(1000) 
W2 =· 375 § -z--

M, 
4Q CARG!..S QUE t\CTLJ.r•.N SODRS Ll\ I.OS1\ CE?:-!i'RAL (POR METRO),· 
P!:SCiPRlJ?io = (240 KG ) (0,15) = 360 KG 

fü. ¡:¡:-
PESO DEL .l\GlJA = (1000 KG ) (0,55 M.) = 550 KG 

::i3" ¡:¡:-

OEl!'S.~CRE:·lOS F.L MG·!Em"O :•c'IXn!O EN EL cmmo DEL CL.l\RO' CONSIDEAA'l!Xl lA CUBETA V!\CIA 
Y ACi'Uo\'llXJ EL VIE~1l'J, CO)ISIDERA.'-JIX) Lt\ CUDETA VACIA Y ACTUANDO EL VIENI'O, CCNSIDE-­
R"!l!XJ Lt\ CUDC.1'A LLE:~A CCN Y SIN ACCICN DEL VIEN!'O. CO>ISI!r..RESE L'N.l\ VIG.l\ l\POYAJ).l\ EN 
LOS F ... \'fPJ·:..':OS ca.J H'.J~E.'71.'0S PUROS EN LOS APOYOS • 

' . 
0.15 o, 70 . .... 

0,15 
al.- CUBETA VACIA CON lA ACCION Ir..L VIENTO. 

M2 = 7, 70 KG-M. 



N ~ 32.51 KG-CM 

7. 70 

b) .- Cubeta llena sin empuje del viento. 

Wl = 910 KGftl, 

(J;II_LLW:J) 21. 13 

f" l' 
P-~d8G. 75 KGS, P.&d86, 75 KGS, 

V 
~ 

- 386, 5 

M +54.45 

'• 

-'27.'73 

44 
¿; MA =O 

o= (3Gol<o.o5l 2 + 1.10 - 1.10 - o.as (RBl 
--2-

RB = 153 ,00 KG. 

RB = (360)(0.85) • 153,00 = 153 KGS. 

M M!IX. POSITIVO = 32.51 KG. C:•I, 

Wl = Wpp + Wph = 360 + 550 = 940 KG 
Ti 

Z:M!I =O 

o= <910) 'º·ª"' <o.ssl - 21. 13 + 21. 1J-o.0s <Riii --2-· 

RB = 386, 75 KGS. 
P.B = (910)(0,85) - 386,75 = 386,75 KGS~ 

M max. Positivo~ 54.45 KG. 



C) CU~!~!',\ LLEct" y vrmro ACTUliNOO. 
45 

M aclu:mlc !-l - M2 = 27. 73 - 7. 70 = 20.03 KG. M. 

W = 910 KG/}I 1:'MA = O 

20.031t l í J k l r::j) 2º·º3 

~ O.So ~ 
O= (910)(0.85)~ 20.03 + 20.03 - 0.85 RB 

-2-

RA = 386. 75 RD = 386. 75 RB = 386. 75 l<GS. 

M +62.15 KG. ;.¡ . 
.4 

-20.031 

2; FY = O ; (910) (0,85) -386. 75-RA = O 

RA = 386. 75 KGS. 

}I Ma'< = 62.15 KG.-M. 

t'7· ~.!.!-"'-'-L.!.LJ.24,:,...__ 

.10 X .10 0.55 
-1, C\R!ELES ¡-¡ t 

'~ "'---./ . 
~--U.JU t"t"Q.J.;3 

0.15 0.15 

Cálculo Longitudinal de la ctireta. 

l1T = i·;IT + W2 = 780 KG + 375 KG 

E= CTE. 
I = C1'E. 

\{¡· = ll '55 KG/M 

M N 

i¡ 4HOlJ¿ H OH i ¡ k 4 i i + 
·if_ 7.50 ..:_+ 10.00 !!!!:... Ml 15.00 

K = 4 El 
L' 

M1 

r;,o:Ji:icarnos K ~ Ml = 3 g¡p. K MOD. t K 
.~'j'f)A ,,,-,, L . 

MF"\B. = !·IEao. ~ w1 2 = (11551 (7.50) 2 = 5415 KG.M. MEBC=}IECA = (ll55l(l0) 2=9625=Mf.DE= 
12 .. .12 __ 1_2_ .MEED. 

:·IECD = 1·!2DE = (1155) (15)2·= 21 1 657 KM; MEEF='IEFF. = (ll55)(8.20l 2ii= 6472 KG.M. 
12.' 



Kt'1> = 4 EI = 4 EI = 15 
-L- 7.50 7.50 = 2 •00 

E.I...+ CTE. 
4 EI = 15.00 

46 

KAC = .!_fil = 4 EI = 15 Kl\B = 2 
L IO:OcJ lO.OO = 1.50 Í FDAB = KAB - 1.00 

K!JE = 4 E I 4 E I 15 l 50 'ºFDilA= 1.50 
-L- = 10.00 = IU,Ocj = • I , - l.50+i.":5ó O.SO 

KEF = 4 ~ I = 4 a:2~ , 8~~0 =l.83 j FDOC= i:;g+l.50 O.SO 

h'CD = -
4 ~ I • is:o~ i;:gg =l.00 i m::B i:;~l.OU 0.60 

F.T. = ~ FDl:X: = l.U~~~~SO = 0.40jFDDE = i.iio.;~.SO = 0.60 FDFE = ~::~ = l.00 

KMOD = 3/41'. 
mm= ft~1.37 = o.52;mEF = l.;ü.!i.37 = o.48 

FLCD=~ -O 40 
l.Su+l .00 - " 

l\T = 1155 KG/l-1. 

Jq=u;:f~l~Li ~ f I l: 
~?-A B"',.. c.~ 
+- 7.50 -+- 10.00 -+- 15.00 

f 1} 
E,,...,., 
--t-

1 

WCO _11 11 1 B ll C_l D J E 1 F 
¡ ·7;;;\ITo 11 tJ.1 11 M IL i__::i:___ ~ OC DE // ED EF 11 FE 
J 'T.Tu. 2.00 1.50 1.00 1.50 1.83 

I·: ;_r0."ri:i1: _~'~º-Ji l~~-IU.c2()__1.oo_ ¡1i,QQ_...J_,_72- ~h'ill.,__1.J.1.l!_L..RJ_ 

l 
_1_:;c·11..0.::_v _1¡-o."2-t~-'-~ ·_o_,_i_,_o_ _12~.'!Q 11 Q.0.L,____D9- ;...Jl.52-1-Q.•11q_i.o[L_1 
l·l.~l-5,llS -¡1·+::;111r; -9ü25 +9G25 -2l6S'71+21G!j7 -9625 +9625 6472 ~ 1 1-6472 'itjJ:.ü. 'fs;1s 11 +:nos +210; +7219 >-líl131>4813 -7219 -1G40 1Sl3 -G'72 

1 

'r. ~2700 +3Gl0 +l.053 -2407 +2407 - 820 -3610 3236 1 
E.o. -3159 .. 3¡ 59 + 012 + 5•12 - 635 - 952 +Jsr.o -3286 
~- L ~- . ·--

.J 1'. 11 I' + 40f· 11-lSílO + 318 + 271 +1780 1 - 471, 

¡ +-:(1. _!11 1 - 203 ~ ;~~_ ll~hw- ~-m- ~~} -~1;{.¡-1· ~ ~ii-~E 
\_~.Q.]---•~ -285 .~ + 205 - 2u2 "302 + 320 129G 

'r. 1 + 1"4 - 143 - lOJ + 101 + Jr,Q - 151 

1 

E.O. ! ___ .:_~7_ ::.___!!_ /_'._4_l'._ ~-- :2.'!_5_ ::_~ :1:_22_~ _ 
·;·. 11 + 73 11- 39 - 53 ' + ,¡g + ]41) - 79 
~~¡ - 37 - 36 1+ 55 + 37 1- 30 - 5J + 111 + 38-1n-----n 

'l'. 1 ' + 28 - 18 - 18 + 19 + 21 - 27 
;;.Q. - 14 - 14 + 22 + 14 - 16 - 24 + 14 + 13 

T. + 11 - 7 - 8 + 7 + 7 - l< 

1~E:·~Q~·-.Jl-~-l1--=-~-~5:.._¡.:-:__::.6~j.':+-~9-f+é.._~6~~~-~~6-f-:....-~8~r+~~6"f"'-+-"-6·ij-~---
' '"· r. + o: +G448 i -M4H 1 +1B49íl Lrn49fi+rn2&0 -10260 + 1202 - 120 + o 

'·'.,\[l = o 
i·ln1\ -=tfi448 KG-:·I. 
NOC =-6448 KG-M. 

MCU =+!U.J98 
t·i'.:D =-18498 

MCC =+líl260 
~:llF. =-18260 

MEO= +728?. 
MEF = -7282 
MFE =O 



47 
C\LCL'LO DE CORTA~TES Y MCT·l!:ITTOS POSITIVOS. 

Ti\:\:·\O i·.-B 

- 64•l8 ( N = 1155 KG.M. )+ 18498 

· .. f ¡ f ' + + 1t 
Rl31:570 RB = 0980 

V 

4570~ 

:·t 

¡ -18,498 

ZMA =O 

O = (1155) titOl 2+ 6448 + O - 7,50 RB 

RB = 5,190.98 KGS. 

FY = Oj O = 1155 ( 7 ,50)-5190 ,93 Rll 
RB = 3471,52 KGS. 

3471.52 = 5190.98 
-x-· -- 7;so:: X 

X = 3,01 7 ,50-3,01 = 4,49 

M ~L'IX (+) = 5225 KG. M. 
M H.\X {+) = 6448 KGI M, 

ZHB =o 
O= (1153)(10) 2 +18,498-6448 - lORA 

--2-

RC = 6980 KGS. 
':;'. FY =O 

O= (1155)(10) -6980 - RB 

RB = 4570 KGS, 

4570 6980 
-x- Iil-X 

X = 3.96 10-3 ,96=6.04 

fl MAX (+) = 2600 KG.M. 
M M!\X (-) = 18 498,KG. M. 



-.lP,193 \•1 = 1155 

f(LLLJ S i ~f'' \ + H\2 60 . ; ·~; 15.00_,__..__,___,_ .¡ 

1 HC=8678,37 RD=8646,63 
V 
A 

:;; f1~/;)¿ 
~ ~ 
w - 7.51 ~\ 

~I -8546, 63 

l
+ 14121. 63 

- "@; /¡ 

~ 1 -18498 

'fp,y .. ¡Q D-E 
N ;,, 1155 

~ +· ~-CI:J~t ~1 ~1--.+ 12s2 
"' 10.00 
l'-i HI • '' 

1 

V• l~D=G872,80 llGS. RE=,1677 ,20 KG ,., 
(1B7 2.¡I~~ ..... 

11!//f/1:&-. 1 ~-,41}.~;,;~¿;-~ 

Mt 5•95 
-t- ~'L 4677.20 i + 2,200 

~-r:y~ ,,.; 1'111¡'"' . ~ -7282 
,...¡ V 'JW\NO E-F' 

W = 1155 llG. M. 

::i: M e = O 48 

O = (1155) (!2_) 
2 + 18 260-18 498 - 15 RD 

2 
RD = 8646,63 KGS. 

::!°FY =O 

O = (1155) (15) - 8646.62 RC 

RC = 8678.37 KC.S. 

8678,37 = 8646.63 
--X- 15 - X 

X= 7,51 15-7·51 = 7,49 

M MA.X (+) = 14 121,63 KG.M. 
M ~!AX (-) = 18 498 KG. M. 

'ZND=O 
0•(1155) (10) 2 + 7282 - 10 RE 

2 
RE= 4677.20 KGS. 
:Z FY = O 
O= (1155)(10) - 4677.20 - RD 
RO = 6872.80 KGS. 
í,rn~.oo = 4677.20 --:x- -rr,:x-
x = 5,95 M. 10-5.95 = 4.05 

M MAX (+) = 2 200 KG. M. 
M Wll( (-) = lB 260 KG. M. 

:tMC = O 
O= (1155) (8.20) 2+0-7282-8.20 RF 

--2--

RF = 3047.45 l<GS. 
;¡:FY = O 

O= (1155)(8.20)-3847.45 - RE 
RE = 5623.55 KGS. 
5823.55 = 3847.45jX = 4,87 

X 8.20-X B.20-487 = 3.33 

M MAX (+) = +6406 KG.M; 1:1 MAX (-)=-7282 KG.-M. 



DlSEflO 
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r\ continunción proccU.cú .. unos a revisar los es~son~s de la sección de Concreto 
supu1.:.'!ila y a calculur las áreas de ncero de refuerzo necesaria. 

Con.stantes de c<:Ílculo · 

f' e = 210 ;;c;c-i2 
FY = 3200 KG/012 

ES = 203 9000 Kg/cm2 

EC = 15 loo-{7'"'2 210 019. 79 gf2 

fe = 0.45 f'e = 0,45 (210) = 94.50 ~2 a.t 
fs = 0,50 FY = 0,50 (3200) = )600 ~2 

n = Es 
EC' 

2'Cl;l,000 KG/o:2 = 9,60 
218 bl ~. 79 l\G/C.:·t.l 

K = fe 94,50 = 0,36 
. fe+ fs 94,50 + 1600 

9.60 

J = l - K = 1 - O, 36 = O ,88 3 -J-

R = 1 fe 
2 

K J = 1 (94,50)(0,36)(0,88) = 14,97 
2 

V ead = 0,29 {f.7 0,29 f2iO = 4.20 .KGS SIN ESTIUBOS, 
w 

V cad = 1,32.¡-fc'° = l,32·0a = 19.30 KG/CMZ COO ESTRIBOS, 

ad = 2.3 -{Tc = 2.3 {2i'(í o --d--
33,33 
-D-

P.ª.REDES ¡, A T E R ,; L E S 

l·.- E:·l?llJE ¡;¡;¡, Act!A V ;.~;.x = 151,25 KG;:: 
M :·111.X = 27, 73 KG;:-1 

2.- C·l?WB GEL VIE:."'TO V}!.;:{= 39.50 KG/H 
H W1X = 7, 70 h'G/M 

RIGE EL F:·IPllJE DEL AGUA 

H M!v: = 27. 73 KG-01 -----
d=~~ 2773 1,36 O·IS 

(14,97) (100) < 11.5 CMS, 



V = V 
bd d = ~b = 0.36 cm. 

50 
11.S CM. 

Como se ·1c, para esta ·solicitud los peraltes están muy sobrados, pero se 
justificará al discñc1r las trabes longitudinales. 

Ml 2773 = 0.171 012 
ils 1 = fs Jd (lúUO/ (0.88) (11.5) 

M2 
As 2 = fs jd (16001 lJ~ssJ (U .so) = o.os m

2 

.'lst = 0.0020 b h = 0.0020 (lOO)(lS) = 3.00 012 

íl 
. . " Usamos· vars. de $iI 1/211

• Usarnos Vars.de f! 3/8 11 

CARTELES DE , 

Ast Jº~ 

0,15 ..... º· 70 

0.15 ..... 

25 O.SS • 70 H. . 
SEPl\RilCIO.'I S = ¿,.9.Q. 

3.00 
1.27 

• 
0.15 2 Vt\RS. ll' 1/2" 

·t 

l!od = ~ = 2.3 j 210 = 14.52 ~ j Z°P = 7.98 
¡· D 1.27 rn2 

42 OIS.iS = ~~gO = 23 CM 

Q.7I 

5 VAAS il' 3/8" 

V 151,25 ' KG J p.oct =z¡;:-y = (7.9U)(U,UJl\ll.50 = 1.97 Ei2 

CCMO VLC'J.'\ /\POYAf)1\ LONGf'l'UDINAI.~'U·:N'ré! __ --· ------·. 
0,10 0.10 

~ . 
V :.!AX :: 8678.37 KGS. • " 

}! HAX (+) = 14 121.62 KG. H. 0.10 
0.10'. 

t '? 
r 

t 

d 
d 

M MAX (-) = 18 498.00 KG. M, 

Cl\LCIJLO Dc'L l'CPJ"\LTC POR MC'!-IENrO. 

" MN< (i\ C T) = 18 498 .00 = !l249 KG. M, 
2 

- l.OO 

1u.3ct 

.. ¡ 



_µ.¡-- 92 4900 KG.Ol. 
20 d =iRb = (14,97 KGSHlS 01) = 64 • OIS. 

c:¡z < 65.00 O•I, 

V ~l~X ,1cr = 8678,37 4339 ,19 KGS. 
--2-

·V= V 
iXi 

d :·:in. 4339,19 v =Ve -=> CCN ESTRIBOS. 
(15) (19,13) 

d = 65 cns. 
r = 5 era:;, 
h :.:: 'º On.:3. 

d :-UN. = 15.12 O·IS, < 65.00 Ons. 

51 

Rcvi.sarcinos po.steriorm..".~tf' la cubetñ en 11U11 para' verificar los del manento que 
resista la sc-"Cción d~finitiva. 

C.\LCULO I;E Lt1S ARE/\S DE .;CERO. 

AS= M 
j = º·ªª 

fs Jd d = 65 Cms. 
fs = 16,00 KGS. · . az 

)1 :-!.','( (+) = 14 121.63 KG. M. 
N W1.X (+) _,.cr. = 14 121.63 m. 01. = 706 081,50,KG. 01,:'._:: 

2 

.'1s (+) 706 081,50 . = 7,72012 4 ¡¡ 5/8" As= 7,92 012 
(lGOO) (ü,88) (óS) 

As (-) 9249o"O .10.11 em2 4 ¡¡ 3/4" As = 11.40012 

(lbOO) (0,88) ( 65)-

ESTRIBOS: Se tooará todo el cortante ccn estribos. 

V l·L';( = 8678,37 KGS. 4,339.20 KG. 
2 

Ve~ 0,29 ffoC"" = 0,29{2í0 = 4,20 !S§ 
. 01 

V~ct = V 
iXi = 4 339,20 

(15) (65) 
V act > V adm. 

V'e = 4.45 - 4.20 = 0,25 KG/012 

S = Fv Av Jd _ Fy Av//. 
. --v---vc bf"',... 

fV Av'· 
V2'"b 

SEw'N A.C.I. 318-83 !\'O USAR J 



USANOO ES'i'RIBOS DE 3/8" AS= 0,71 012 

S = Fv Av 
\i'CIJ 

S !-táximo = d 
2 

fV = 1400 KG 
Q.i2 

ó S Máximo = t:ci~l5.xb 

Av= 2 AS =.1.42 01
2 

s = (1400) (l. 42) 
(0,25Hl5) = 530,13 01, 

s Máximo = 65 = 32. 50 C-1 S Má.ximo = 1.42 63.11 01, 
2 0,0015 X 15 

Temamos estribos de 3/~" Ons, n todo lo largo de liis trabes 

Se revisará, si no es una viga peraltada: 

según i'CI - 910 

~ < ~ 
.65 = 0.09 

7.500 

DISEÑO DE Lt\ LClSP. CENJ:RAL 
N MAX. l-l = 27 73 KG.G•I, 

0.09 < O. 666 • • ESTAMOS BIEN 

52 

}! MAX (+)=62 15 KG.01, 6215 = 2.04 < 11 01. 
ll4.97) (100) 

t 5,00 ~ 
s.oo 't 

'"ls.• 

~ 4,00 
7.00 

_J 

-· 

As = 6215 = o, 40 G-12 
0.6óoJ (o.as) 111) 

25 
As HIN, = 0,0020 bh 

4 ·ºº 
t- 1B+:l9.s:L~F 3 • 50 

"1s 1 
b = 100 
h = 15 

AS MIN. = 0,0020 (100) (15) = 3 Ql,2 
RIGE EL ACERO POR TEMPEMTIJRA, TQl;\MDS 
VARS. ~ 3/8" a 20 O!. 
PARA AR.'!AR l\RRIBI\ Y i\B."10 EN A.'IOOS LE­
CllOS; O PODS.'!OS PEJi\R A ( Cl\DI\ 30 CM ) 
PARA ARMAR IGUAL QUE LClS ESTRIBOS, 



PEVlSICJ:-1 DE LOS ESFU'ERZOS DE LA SECCION. 
53 

3.50 s.oo 3.50 
'¡, "",¡,.· 3.5~ ll·ºil;..~.50 

• 5.00 ___ i\55 1 
: 5 .. 00 _As4 ::: tt11._ 

/

' H+-¡ ~¡[~AR ¡:i 3°/8" SECCION DE LA PARTE ¿ ¡ CENrRj\L DEL CT.J\RO. 

"t r l -- AS 3 70·: 

_"·."_L - ~-·•'~R-~~/8" 1 25 4- SEC:ION ~~:~R::~ 
· ~ • --~- - ___, ~ ;i:.- - -SECCION SOBRE APOYOS ---'L-,-H- .¡J =--v=""'"==---t--.Y 

·• 
20 

"" 1 ) 14,00, -AS2 'CORRECTA 

úi ~~-- 7.00 J 
4,oc¡ i(_ ---'~----''----"--·--"---'1 4.oo• __ ASl 

,. ._~\'P~H. !J' 5.6 11 8.00 • 
3.50 .,::so ""to. .. " 

19.50 3.50 3,50 

·+ 18 ... 18 ,.. 19.50 .. 

ro.;!; u:.;:R .. \:,!OS L\ VlG\ 11 U 11 

~:E F:f~'J'l'.~A:~.; L:\ s1:.:cEON cct-: EL AR'l.\00 AOOPI'AI:X) POR l·!EDIO DE LA FOl~!UI.A DE L.l\. ESCUADRIA. 

l':~ l :-u.:HJ DCTES.:-a:~.:-.;.\.J3 [-:; PF.OFL::-.;:.ID.~.D DI::L EJE t-.i"EUT'RO. 

,::;¡:o_·:rr,:~r.·s ~oor:~E APOYOS. 
i\i3.~CCf.:~. 
A:.;l = 14) 11,98) + ( 3) (0, 71) = 
A:::i2 = 1-i) ( l.93) + l 3l 10.¿1) = 
:1!;3 = I~) (C. 7.lJ = 2.84 Gi 
,\$.~ = ¡ .1) 12,851 = 11,40 c-12 
1\.C.5 = 1,:) 12.85) = 11 •• :0 c-:2 

;\ci:F:::.i :\ Tt:.~~src~;: 

A.-::5 = (0.(,0l{l!. •. 10) = 10~.44 012 

¡\!-;..! = l\ S5 = 109, 44 C·l2 
¡,s3 = 19.00)(2,S,;) = 27.26 CM2 

¡\CE:!(() A COirRE.SIC::J. 

10,05 C·l
2 

10,05 012 

A 'S.:nAs 

'.s e = . 2n - l}-;;-s 
~ 's 2 =[l2i 19,60) - (1ª(10.05) = 182.91 a-i2 

,\ 's 1 =[í2) (9,óO) - <lÜtl0.05) = 182.91 a-t2 

'j'l.X·:.i..'·!OS ~·:Ci'·l~S CON RESPECTO AL F..JE ?\'EUI'RO, 

¿'!-!o.= O 
ll09.44H65.-:<) + (109.44)(60-x) + (27,26)(40 -x) -

P. (3/8") = O, 71 CM2 

A (5/8") = 1,98 012 

A (3/4")=2.85 Cm2 

n = 9 .60 

(182.91)(:; - 4.00) - (182.9l}(X-ll.OO) - 1100) 115) (X - 7,50)-(30)(x-15) 2/2 = O 



7,113.60 - 109.44.X+ 6,566.40 - 1090 44 X+ 1,090 0 40-
54 

27.26 X -182.91X+731.64 -182.9fx + 2,012.01 -1500 X .. 

· 112.50 - 15 X2 + 450 X - 3375.0 = 0 

15 x2 + 1,661.96 X - 25,389.05 = 0 

X= - 1661.9' ± ~ 0561.96)2 - (4) (15) (-25,389,05) 
2 l:.l 

X = 13.60 01 

* ES Mf:NOR D~ 15 OIS. POR LO T;\Nl'O ESTi\ l·l,\L SUPUESTO, SUPOOENOS EL EJE NEU!'RO 
DEtll'HO DE LI\ LOSi\ CE:l·rrJUIL. 

Z Mo =O 

(104.44)(65-X) + (10,.44) (60-X) + (27.26) (40 - X) -
(182.9l)(X-4.00) - (lllZ.91) (X-11) - (100) (X)( X ) = O 

2 
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 - 50 X7~ O 

50 xz + 611,96 X - 17,514.05 =O 

X= 611.96 i(611,91;)2 - (4)(50)(- 17,514.05) = 13,57 OIS. 

(2) (50) 13.75.::'.,15 .O.K. 

Cl\LCUI.O DEL )i01·!ENTO OC INERCIP. CON RESPECTO AL EJE NEIJ!'RO. 

I XX= (100) (13.57)3 + (182.91)(13,57 - 4 )2 + (182.91)(13,57 - 11)2 + 
-3-- . 

(109,44) (65 - 13.57)2 + (109.44) (60 - 13,57)2 + (27.26)(40 - 13,57) 2 

I XX= 645,695,94 Ct,4 

NO:·!El'.TO RESISTE.'IJ'E DEL c=P.ETO. 

fe = !!s_ ; H = fe Ixx 
!}:...'< -e-

Mrc = (94,50) (645,69S,94) = 4'496,556.10 KG-01 
13.57 

M Ml\X = 924,900 KG. 01. < 4'496,556.10 KG. 01. 

NRl = 

MR2 = 

/1600 
~~ (645,695.94) 

9.57 

(
1600 ) 
T:ITT9.60T (645,695,94) 

2.57 

= 5' 622,570.01 KG, - 01, > 
=20°936,963.04 KG-CM. 

M l\ct, 



MO:·\ENfO !'E~ lSTfül'E !llCL CO~C\<ETO Y DEL l\CCRO 

fe = ~-!e 

!:::< 
!-l = fe Ixx --c-

)\re= (94,50) (645 695.94) 
13,57 

4'496,556,10 KG, CM, 

H Ma'< = 924 900 KG, 01, .( 4'496,556,10 KG, CH, 

(
1'/!0 IG45,b95,941=5'622,570,0l KG.GI. > 
-~2l 
- ~.57 

!L"\l 

:-:;:.2 

55 

C.:\T .. C:Ul.O rn::-!...i csr-:r¡.;_o DE GP .. ;.vr.DAD DU. f1.CERO A TS..~SION' 'l'C~tll.l\ITX) MCT·IENNS ESTATICOS CO:-J 
P .. ESP~:cro ;\ L.:\ Pr\h:Tr: SlJPE.RIU~ iJE U\ ES'rI\UCWRA; 

l·.S = ll.•10 5 
;..s4 = 11.40 10 

l\S4 = 2.~~.ó~ C·\2 30 

y = 256.20 
25.64 = 9,99 ms. 

llO:·~ll'O ESTATICO 

57 012 - 0·1, 
114 012 - m. 

85.20 012 - C)!, 

256.20 012 m. 

C = 70 - X - 9.99 = 70 - 13.57 - 9,99 = 46.44 CM. 

!·lltS = fs IX:< --e--
(

l60ll 
DO' ( G45 595.54) 

46.4.\ 

RE.'VlSICN POI\ CO!nA!-lI'E DE Ll\ SECCIOO' 

d = 70 - 9.99 = 60.01 

_}AD!·1 = 2.~0 ~ = 
D 

V 

}ACT= ZPJd 

2.30 210 = 33.33 
---D- -D-

4' 339 .19 
(4) (5.98) (0,88) ( 60.0l) 

2'317,319.63) Mact. 

.32 .f2íO = 19 ,13 KG 
O! 

33.33 = 17 .50 KG 
1.9'05 a:1 

. 3,44 KG <;.AD M = 17 .50 KG 
G! . CM2 



ruw.rsro~ DE LOS ESFUERZOS EN LA SECCION CEN!'!V'\L. 

1\REAS DE ACERO. 

,\$1 = 10.05 
AS2 = 10.05 
l\S3 = 2.84 
AS4 ; 11.40 
,"155 = 11.40 

/\CERO A 'J'ENSICN: 

n = 9.60 

A'S=n1\S 

N3l = (9.60) (10.05) = 96.48 CM2 
AS2 ~ (9.GO) (10.05) = 96.48 o¡2 
l\S3 = (9.60) ( 2.84) = 27.26 c¡.¡2 

1'\CERO CCT·lPl\.ESI0.1!: 

AS=(2n-l),\S 

A'S4 = (2(9.GO)-l) (11.40) = 207.48 012 
/\'SS= (2(9.60)-1)(11.40) = 207.48 012 

'J'CNANIXJ ):Wmros CON RESPECTO l\L EJE 1'1JE'l'RO SUPUESTO 

ZHxI=O 

O= (207.48)(X - 5) + (207.48)(X-10) + (2)(15)(X)(x/2) -

( 95.43)(66 - x) - (%.48)(59 - X H27.26)(30 - X)= O 

207.48 X - 103.40 + 207.48 X - 2,074.80 + 15 x2-

6,367.58 + 96.48 X - 5,692.32 + 96.48 X~ 817.80 + 27.26 X= O 

15 x2 + 635.18 X - 15,989.99 = O 

X= 635.18 + ~ (G35.l8)2-(4)(15)(-15,989;99) 
{¿) (l!;) 

X. = l.7. 74 GIS. ES'r•\ EN f.1.,.1N'l'EIMILO SUPUES'l'O. 

CAIJ:üLÚ DE L.~ l~lEHCll\ w;sPECTO i\L EJE NF.U'J'RO •. 

17.74C:M. 

TXY..l = (2) (i,,¡ (l.7.74)J + (207.40)(17.74-5)2 + (207.40)(17.74-10)2+ 

+ r21.26l(3o - l;.74l 2 + r96.48H66~n.w 2 + (96.4álCs9·: i7.14i2 

Ixxl = 494,964.88 OlS. 

M<x.!EtmJ !lÉ;SI S1'E~n'E DEL CCNCRE1'0. 

NRC = fe !:..."<l. = -e--
(0.·15) (:!10) (494.88) 

17. 74 
= 2'636,650.57 KG.GI. 

56 



Ml<C > ;: H/\X (+) t-1 ¡.iA,'( (+) = 706,081,50 l<G!-01. 57 

2'G36,650.S7 SG. C·i. l 7U6,08l.50 K'.3. CI. 

= 3'237,603,87 l<G. 01 > M M.'\X (+) 

= 5'329,079,24 KG. CM. 

G'LC'JLO DCT. CT:!·'rEO DE GAAVEDJ\ll DSL ACERO A T&'ISIO.'I: 

~ 

;..s1 = 

,\52 = 

ASJ = 

10.05 

10.05 

2.84 

c.12 

o¡2 

rn2 

48.26 

41.26 

12.26 

::! A= 22.94 c-;2 

lóOO 

934 .49 
22.9T'" 

}!R ~-CERO: 9.60" (494.%4.BB) 
52.26 - 40. 74) 

l·!R i\CERO ) M MAX (+) Ar::-:~ 

::!:M= 

40. 74 01 

MUt.r:!'lJ'O ES'rl\TICO 

485.01 G·l2 CM. 

414. 66 CM2 G-1. 

34,82 m2 CH., 

934 .49 ot2 CJ.I. 

= 7'1G0,950.23 KG.-01 > 706,081.50 KG-Cm 



CALCLLO DEL APOYO EXTREHO. 

APOYO FIJO 

N 

~' F "'= 1600rKG- 11 -.ro ··1 t N = 3471.52 KGS. 

1 M
3
o.l \Z -t 1 'f·c (terreno) = 1.50 KG 

5i2 
¡¡ = 33.~3º t ~' .1' ¡,'l' 1 

I ·/3 I 1.50 A min. DESPLl\Nl'E = 3 471.52 KG 

1 

Wl'l .20 1 1.50 !5§. 
CM2 

A min. DESPL!\,"ll'E = 2,314.35 012 
1 1 e=--= ==i: 0430 A Hin. msPU1Nl'E = 0.2314 ¡,¡2 

........... 1.20 --+ 

t .,_ 1.20 --+ i 
:-20 

1.50 

+- 1.10 -+ 

G\RGi\S: 

1) .- ;o; = 3471. 52 KGS. 
2).- FRICCION (F) =)lN 
F = (0.20) (3471.52) = 694.31 KGS. 

PRO?ONEMOS LI\ SIGUIEl\'l'E SECCION. 

y 

0.20 

x-

y 
..¡_ 1.20 -+ 

!-= 0.20 

-x 

3.- VlENrO P = Cd. 0.00483 v2 

58 

t 
l. 10 

_¡. 

~l'E VIENI'O = 55 KG. V = 100 l<M/llR. 
MZ p = (11) (0.00483)(100)2=53.13 KGftt2 

EV = (Pv) (1\) A= (O. 70)(3. 75) = 2.625 M2 
Ev = (55 ~G) (2.625) 

Ml 
= 144.375 KC-.S. Y= BRAW DE PJ\Ll\NG\ =ALTURA DE LA CUBETA 

Y= 0.70 = 0,350 fl!'S. 
-2-

ENI'RE 2. 

y = i'L1'URA TO¡'l\L DESDE IA ll'ISE DEL APOYO Hi\STA EL PUN'l'O 00 APLICACION DE LI\ RESULTANl'E 
DFJ.. vrnmo. 



!r 

Y::: 0.35 + 1.50 ::: 1.85 l·fi'S. 

M 1:-~: = Sv Y = (144.38) (l.85 Hl'S.) = 267.10 KC-M. 

:. l . - rcso ?:-:c..z,:o: 
~·:l = 0.2ú :< L2Q X 0,10 X 2480 i\G/:·13 = 57.60 KG. 

W3 = (l.20)(1.10(0.20) (2400 KGi= 633.GO KGS. 
f1J 

;(4 = (1.10)(1.20(0.30) (2400 f:G ) = 950,40 KGS. 
:.i1" 

W2 =f'·lO>:O.~Oxl.10,2 (0.10) (O/O) (0.~5j..: 2400 = 13.óO r.GS. 

C.1\!...C!JLO Ul::L CT.t\~l'i\O D8 l2LICAC10:../. 

c,1.; :'l'..;li:'-'i'O ,\ (j) (li) 
n;:::;:;,, 1 KG. l l•!-;\):O( :·t.) !·tO:·tn:,;·u (KG. :.\.) T 
1-/l ;:: 57.60 o. 750 

\·;2 = 13.60 o. 7333 

W3 =G33.60 0,600 

t·:4 ;:: 950. 40 0.600 

1, G55.2 KG. 

e= 2.~! 
f¡ 

l 03.57 KG.:-t. 
l,b55.2 KGs:-

43 .20 KG.M. 

9.97 KG.M. 

380.16 KG.?-!, 

570.24 KG.M. 

1,003.57 KG 

0.60G 

ec = 0.60 - 0.600 = 0.006 M. 

X 

C.;J.,CUL..;?.~·:os Ll\ SOB.~W\RG:\ CON ALTURA DE:L TERRENO. 

1.10 

t 

:.,,·ri 0.10• 
0.1~ .. 0.20 

0.50 o.so 
+- +-

® @ 

+- 1.20 --'.· 
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t 

l.20 

+ 
0.30 .. 

l»T = (1600 ~t!.l [(0.20)(0,40) (1.101+ (º·5~+0.40)(0.10) 11.101+(0.50) (0.90) (l.lOJ 1' 

· '
3 

- S013RE CARGA 

(0.40)X(0,57)(1.10)(1600) $d4!3;23 11GS.PESO LOS!\ (0.~5)(2400):: 360 ~ 
h".'2 = (0.50l(!.?ú)(l.10)(161JO) K3,t:·l3=1056f<i,ESO AGUA (O 55)(1000) 550 KG 
Iií.'.":'fi'"''\C'Ir\ ri:·:L Ct::-,~rno DE AL1LICAClCN \·lH • ~ 

.l\.J.. Pli:-:fO @ :.10:.11·:'.·ii'O S.C. :-:: 910 KG/1·12 . 

rE~'O KGS) BP.;zo (J.i) { l\{j, -:-1.) 
1-1t0rJ ---0.-W- ---ze:T6 Cct..'SIDSPv\.\105 LJN.ll¡,: 

;~:~g 0~4~~ ~:a~~ se= 910 KG¡N2 

i92.00 0.25 198.00 ht = 910 KG/H2 
4'1.i2o 0.20 180.2ó 1600 KG/}t2 

Tif3.2S etl = Z Vi!l = 32<i.31 0.229 
-:r::TrI l.;13.28 ht = 0.57 M. 



CCN FESPEcro A ®· etl será: 

ctl @ = 1,20 - etl.@ = 1,20 - 0.229 = 0.971 Ml'S. 

J:,,\ E.XCEN!'IUCIDAD DE 1·1r2 co:¡ RESPECTO A © ES: 

c2 = 
0 ·~0 = 0.25 ms. 

60 

286,0 KGS/M2 @) 

~=@ 6. - EMPUJE DE TIEP.RAS. 
E Al -© 

CCNSIDE~·!OS EL EMPLIJE DEL TERRENO ASI : ;lo -@ 
i- l.20 ..... 

fJ = 33,43º KP = O,~SG = 3,497 

:dA== : :z ::
5

~ ~~::~;:~~0~:::~:(:1:·:::42) (0,286)=260,26 KG~!2+-bdl.
2

0 -~~:~ 
Pe= (1600) (0,20) (0.286)+ 260,26 KG/.'12 = 351. 78 KG/H2 

Pf = (1600) (0.39) (0.2%)+ 260.26 KG/·12 = 397.54 KG/.'!2 o.9o 

Pg = (1600)(1,50)(0,286)+ 260.26 KG/.'12 = 946.66 KG/1·!2 . T 
EHPWE i\(;'J'l VO: O. 30 
El\l = (ZG0.26) (O.?.O)(l.1.0l = 62.46 KGS. Yl. = l.40 N, . + 

+- l.10 --+ 
I::h2 = e'iL 7fi -/G0.?.6) (0,7.0)(l.7.0)=10.98 KG¡Y2=l,50-(2/3)( ,20)=1.367 

l:J'\3 = ( 351. 78) ll.20;.l.10) (O .10) =40 ,45 KGjY3=1.30-0 ,0493=1.25 

r.M = (397,54
2
- 351. 78)(1.2~1,10) (0,10p2.63 I<G.¡Y4 = 1.30 -(~) (0,10) = 1.232 

!lA5 = (3J7.5°\)(:.zaXl.lO) = 524.75 KG. YS = l.20/2 ~ 0,60 

:;116 = (94G.r.S
2
- 397.5'-J(l.2(\Ll.10) = 362.42KG¡Y6=1320 = 0.40 

Y=!:!! = 61G.08 = o.614 2EA = l003.69jZM = 616.08 KG.n. 
ET l,003.69 

y 

¡ 1 ;~~ PP.Ol'IEDADES DE !JI SC:CCION DE DESPLll..'.':!!T::,_ .l..19. - , 
r.- L -f: -x l.10 CT.x = o.ss m·s. CYY- 2 - 0,60 ltrs. 

LJU IXX = (l;?O) (l,l.Q.)3 = 0.133 M4 Iyy:(l .JOJ (l '2Q)3=0.150 M4 . ~ __ 1_2_ 12 

+ .'20 
1.20 

!'1"\2 = (0,286) (1600) (1z50) (l,20) (l.10) = 566,28 KG. 

Y= 1,50/3 = 0.50 M. 



I-'Ui::!{Z,\ { ¡::;.) LW.i\ZO (M) MCNENrO {KC-M) MmrEN1'0 (KG-M,.) 

:\ = 3. ·iíl. 52 :-:cs. o.a·o XX yy 
= 1,655.20 ¡:G 0.006 º·ºº º·ºº \·.'I'l=l,413.25 KV 0,371 º·ºº 9,94 

wr2=l, OSó .oo K3 0;350 º·ºº - 524.33 
F = 694. 31 KG l. 50 º·ºº + 369. 60 
t:l'l=l f --3. 69 KC 0,614 º·ºº ±1,041.47 
E.V= 1~4.38 ~u 1,85 º·ºº + 616.27 
F:~·· = l 267 ,10 .:!:___Q_,QQ_ 

267.10 

E.'1'2 = 566.28 KG o.so º·ºº - 283 .14 

¿N = 7,596.00 KG 

(c:.xr:ucro LLE>:O + C·t?UJE DE TIERR:"\. y E,\1PUJE -
V~Eh'l:O Y FRICCICN P.~CIA LA DERECP.A). 

'fT ~ 1.50 KG 
CiZ 

~ 15.00 TCN. 
"TiL 

:·L'O; =E•¡ y= (144,3a) (1.85) = 267,rn KG.M. 

,------.... ,---..... 
!1 ~·yl = 1493.07 KG.M . :·!yy2 = 1489.28 KG.M. 

. ;,!.,Tí:R}~:'\'rIV1\ No. 1. 

<f'"'-~ = 759".00 + {1413.07)(60) ., {2óil0)(55) 
t1101 t12oi ISJ.iüo_o_o __ fü60605--

'f !-l:CX = 0,575 + 0.566 + 0.11 = 1.251 KG/CH2 

"[HIN. 7S9W - {1~9307) (601 - (257 10) (55) 
·111u1 (120) 15o~00GO 1330000U 

"ítm!, = o,575 - o.566 - 0.11 .= - 0.101 KG/a12 

~= %':--: +z:.:xx c...-x 
-,..- - Ixx 

+ .:! Nvv2 cvv 
---1~ 

;.:J.;( = 75% .02 + '26710) ( 55) + {148928) ( 60) 
(1101 (120) Ll300000 .1534~ 

'\f)!!\.X = 0,575 + 0,11+0.564=1.249 KG/~·t2 
"[ :•!I'.'I = 0.575 - 0.11 .. - 0.564 = - 0,099 KG/012 
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RIGE LI\ l\L'i'C:RNATIVA No. l. 

... o.so 
,.0.20 

~ o.so 

-----,@ • 0.30 

1 r 
1 8.9 .- X = 111 O~. 

LAOO@-@ ~ = !_:l-! 
<f A' 0.61 

... 
l .2Sl l .2Sl = o ,101 -x- r:zo:x 

X = 1.11 M. 

'lA' = 0.687 Ki:J/012 

V RESISTfüTE = (l.2Sl + 0,687) (50) (110) = S,329.SO KG. 
2 

V .~cr = (1600) 11.20(1.10) (0.50)+(2400) 11.10) (O.SO) (0,30) = 14S2 KG 

V RESULTA.\ll'E = 5, 329, 5 - 1452 = 3877 ,SO KG + i 
M RJ:SISTENrC = (5,329,S)(0.274) = 1,460,28 KG-H. 

M ACf = (14S2) (OZSO) = 363 KG-~! 

M RESISTENfE = 1460,28 - 363 = 1,097.28 KG-M j 
~ l.251 = 1.11 <fB' = 0,462 KG/0•12 

<f B' ü.4f 
V l{LSISTENJ'E = {_o.46~ X 41 ) (110) = 1041.Bl KG. 

V /\Cl'. = (1600) (0,90) (l,10) (0,40) + (910 KG/!·12) (0.40)(1.10) 

V AC!'. = 1,412.40 KG, 

V R.SSU-i.,T;wrn = 1,041.81 - 1,412.40 = - 3í0.S9 KG. 

H RESIST. =(l,041,81)(0.41) = 142.38 KG-~I. 
-3-

M 11cr =(1,412.40 )(0.271)= 382,76 KG. M. 

M P.ESUJ.fü"\NrE = 142.38 - 382. 76 = - 240,39 KG,M, ( 
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US:'\.'·'.üS U'5 :.ns:-~;s CCNSTA: .. ~·ss ce c.r.LCULQ PPRA EL DISEÑO DE L.l\ LOSA SUPERIOR. 

d = !!.! 
'i?E 

R = 14.97 KG 
C.:2 

d = f-1.'!2i-:l?.._ = 8.lG < 25 O·I. 
'J (14.91)(110) 

h = 30 ClS. 

Ve = 0.29 .f"f,; = 0.29 r;; = 4 20 !'G l e~ .,¡ UU • ¡j¡2 

d = ~7.50 KG. = 8.39 C·!S. 
( 4. :~o¡ ( uu J 

< 25 GIS. 

KO SE OCUPA:-: REI-'UERZO POR CORTA:-:l'E EN EL AL'll\: 

t\G:.'HO LECt:O ll\'i'ERIOR 
1 .20 -+ 

i'.S = 109728 
(lb00l (o.ea)( 2s¡ 

i'.C2RO V."J<S. ¡J 1/2"@ 44 

SEP.;ru..crCN 110 
3 .11 
1.27 

= 3.11 012 

44 O!. 

AST = OilG20 bh = (0.0020) (110) (30) G.GO 012 

1.10 

AC-t:RO VMR3 0 l/2"e 21 

)"-rw:·1 = 3.2 G 36.51 - 35 KG 
- ('.\¡T" 

Vl\LOR WlXIMO. 
l .27 

3977. 50 = 7. 79 KG/012 < 35 KG/C.'12 
(5i(3.98) (0.88) (25) 
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l.20 

.. 

DISEÑO DE LA R,'\MA VERTIC!\L DEL l:;ST!UOO. 

!'/ 

,¡. ,7,.- i H' = 0.57 Ml'S. 

H = 1.20 Ml'S. 

K11 = 0.286 

h' 1.20 Jr''" ,.:º -r- = (0.30) (0.40J 10 < 60 

'0.30 
~ 

NO HAY REJX;CCION PORQUE + < 60 

64 

E:!' = El + E2 + E3 + E4 +ES+ E6 = 62.'16+10.98+40.45+2.63+393.56 ·.;203.80=713.94 KG. 

Y = o. 504 r-rrs. 

SI FUEAA 1'01'/ILMENl'E DE 1.10 De M'CHO ENTO!'ICES: . 

i:'~1l + .3 f!H' (l,20l 2+(3lrt.20l(0.571 = 0.497 M. 
~ 3(H+2 H' 1 = 3 ti.20+(21 (0.57)) 

pr;go ca-isroERANro LOS i:;.ITJUJES El ,E2 ,E3~4, ES & E6, ? cN...CUV.NOO Y; 
'Pf.RO EL -y= 0.504 ms. 

M = (713.941 (0.50·11 = 359.83 KG M. 

f\.':CflO MINHlO. 

d =~ ~b 
d = 17 OIS. 
11 = 20 C-/S. 
r = 3JJ CMS. 

4.67 OIS < 17 OIS. 

CCNSIDERl\NDO CCLm·i:-Ji\ COO CARGA AXIAL. 

N = 3471.52 KGS. ·+ l-IPP = 3471.52 + 704.80 = 4176.32 KG. 

P = o.ns (0.25 F'c + jJ Pi;¡ o.40 Fy ) 

P = o.os f a2s1 r201 mo1 r2101 + ro.011 r201 (1101 ( 0,40¡ (32ooi) 

p = 122,111' l•Gs. ) 4176.32 KG. 



.. \P.E_."'1..S CE .:-.::t:FU) (r.:..n:IMA POR PLEXICN). 

359¡;3 
.• 'IS = (16ú01 (0,891 (251 = 1 ·º2 012 

l\ S ;.rr.N. = O. 01 1'\g C0.\10 COU..':·l:'t\ fl ~ITN. 
f, s = ln.011 bh = (O,Oll (110)(20) = 22 012 

1% Ag •. 

5 ' 
12.50 • 

12.50 .. 
1~.so ,. 
12. so 
12.50 

12.50 , 

j l: 3 
11" l"'l-
1-·---¡ 

. :1 

: 1 

12.50 

12 ,C•0 T 
3471,52 

T 

12.50 l" 
5 • 

C.\i'OS: 
b = llO C·!S. 
h = 20 c;.15. 
d = l.ol.00 0!3 
d = 3,00 c.:s 
!~ = •U i6 0 32 KG 
f'c=210 KG/012 
f .;; = l óOO KG/Q·!2 
n = 9,60 

d 

US.'l:·!OS VARI!li'5 DE MEDI,\ 1/2" fJ 
A = 1.27 CM2 

fS = loOO 
KG 

C·!2 

No, vars, = 22.000 CM2 = 17,320'18 VARILLAS. 
i,2'/ 

F = 69·1,31 KGS. 
Yl = i.20 m·s. 

ET = 713,94 KG. 

M O= 1694,31 (l,20)+(713,94)(0,504) 

- (704,80) (0.015) 

M O = 1182,43 KG - M. 

A.st = ·º 020(110) (20) 4.40 Q12 

VARS ~ l/2"@28 

e = 28.3 ot. 
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l\S = (9) AS = 9 (1,27) 11.43 c;¡.¡2 

ACERO DZ 'I'ENSICN 

ASt - n l\S = (9,60) (ll.43 012) = 109, 73 c;¡.¡2 

•\'S = (2 n-1) AS A's = 
TCHN~OO :•10i·~~ros CON RESPECI'O A P 

H
+- e C' 1p 

1-l) As 

1 

{2(9.60)- 1] (11.43) = 208.03 012 

P = !: N 

:z MP = (fe X b ) (e - h + X ) + (2 n - ll .'\s fse (c-h + d') -
2 3 2 

ni\S rs (e - h + d ) = O 
:r 

fe =-~ . fe fe 
X (x-d') ' ---x-· {d - x) 

fsc = fe ~x-¿11 ; f:.o: = fe (d ~ x) 

66 

SUSTITUYENLD
0

EN Ll\ ECUACICN A'll'ERIOR. f J 
f X (110) (28,3 - 10 + :<.3 ) + \208,03) fe(Xx-31) (28,3-lOi-3.0 ) - -zr.¡p =f -

109, 73 fe (17-X)(W,3 - 10 + 17,00) =O -x-
1006,5 fe X+ 18.33 fe x2 + d431,04 fe - l8,l93,12 fe -x 

65,848,97 fe + 3873,47 fe= O x 
18.33 fe ¡;2 + 1006,50 fe X+ 83U4,51 fe - 79,142,09 fe= x 



lB.33 re x2 + 1006.50 FC X + 8304.51 FC - 79,142.09 !s = o 

!fü.TIPi,IC.'l:·iOS PQR X y r.'.CJ'ORI2.\'!0S re x 
X 

fC \16.33 ¡;3 + 1006.50 X2 + 8304.51 X - 79,142.09) =O x 
x3 + 54.91 ,_;¡ + 453.06 x - 4,317.63 =o 

X = 5.50 GIS. 

:;;Fy=O ( ] 
J',E>)hl +(2n-l)AS [!.t (X-d'))-nAs f'- (d-X) -

67 

-5126.72=0 1 
fe (5.5•Jl(ll0l + (208.03) [ts_ (5.50 - 3)1 -109.73 [JE._ (17-5.50) -

2 5.50 5.50 

- 4 ,176 .32 = o 
303.50 Fe .¡. 94.56 íc - 229.44 fe 4,176.32 = o 

167.62 fe= 4,176.32 

fe= 24,92 KG < 94,30 l<G 
Gi2 Ci2 

f =(e (r] - X) (24,9))(17 - 5.50) = 52.ll 
-N-,~- -----s:50~-~ 

'l'K:\.'\SFOR!·1P.'10S: 

F's = n (48.13) = (9.60)(52.lll = 500.21 < 1600 KG/Ot2 

Fx = F'c (X-d'l = (24.92)(5.50 - 3 l = ll.33 
--x-.- 5.50 

t·'sc' = (2l(n)01.33l = 217.54~ (1600 KG/012 
CM-

E~'l'~·:Os SOB.:l.rtOOS !cJEF:O Dt;jARE!-K\S E!.. ACERO PJ\RA CQ.'ISIDER1tR í.A ESPECIFICACICN .DE -
.}>1!!~!. :::: l~. ú :.~<Y~~E..\'.OS 02.JAR v.~.Rs. ~ 1/2" @ 20 

VR'iOS .L'. RELACICN DE ESBELTEZ. 

_g_ 
r 

11.20 = 23.53 
(0 • .iO) (0.171 

-::) NO INFLUYE LA ESBELTEZ. 

CCNO ,!:'.h ( 60 =) t\O INFLUYE L~ F.SEELTiiZ Y LO CCNSIDEAARENOS 
r CCNO COLLiMNA CORrA. 



1 

r 

ü\LCULO DE Lt\ P!Lt1 M,1s CARGAD~ (PIT...AS) 

N = 15, 658,37 KCS. 

0.20 '. 
7.10 

r1.oo .. 
~a. 9 
- ~~--

6. 70 

0.20 

'fs = 2.00 KG · = 20 TON. 
Oi2 -¡:¡z-

0. 20 PROPOODREMOS: 

.45 

0.1 0.17 

A 5 1.10 6.50 

JU).'TA ASFALTICA 

0.20 
0.25 
0,20 

1.35 

• 1.50 l. 

0.2074 
0.211-

68 

0,10 = X 
-6. 70 .0,25 

X = 0.0037 

,7.10 ·a· 3.00 ,.,)j 0.10 = X 6. 70 7.10 

o.n 
+ º+.20 i 

0.40' 
6;°70 0.40 

X= 0,00547 

~--;,-6--... t 0.20 0.20 • 

l 
7 

_.0.20 0.20 ."~----X-----------' 
1.50 -+ ...... 1.35 

C"../\RC"v"\S VI:R'rICt\LES: 

1.- PESO PROPIO DE Lt\ PIL.~. 

Wl = (0.20)(0.20)(0,15)(2400) = 14.t.0 KGS. 
1·12 ~ (0.20)(0,20)(0,15)(2°100) = 14.40 KGS. 
1·:3 = (o.20+

2
0.20+0.001cy(o.25)(1.34)(2400) 

_,_0.4!f_ 

3.00 

0.10 = X 
G.7ci 0,25 

X = 0,00037 
2 X = 0,0074 

t 0.20 
i 
• 0.2~ 

i/3 ~ 163, 77 KGS. .QdQ = __!L¡X = 0,006 
Al = 0,2074 X 1.34 = 0,278 ¡.:2¡A = ,0.2119: x Llíl = O .233 6. 70 0,40 

1 fi '""' o .. ud x 0.233 ) . W4 = 3 (O,' 5) \ C.278 + 0.233 + ~ (2400) = 91.86 KC. 

W5 = (º-'1lii-t_Q_.r.O) (6.30)(1,10)(2400) = 5088,56 KG. 



\'17 = (0.20)(1.50)(3.00(2400) = 2,160 l(G. 
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Wó = 

t- 3.00' 

~ 

1.10 C[}~ 
@ 0.20 @ 

~ 
V 2 p.40 

1.25 

V 3 

T" ~ ,.. ... 
o.2a 1.10 0.20 

Pt'\H..\ ES'l'A fo'IQJRl\ EL VOLU:·U::;:\ ES: 

Vl = 0.2J X l.35 X 1.50 - 2x0.20 X 0.20 X 1.35 
2 ~3-

V= 0.1:.3~5 ¡.:3 

V2 = t.50 + / .10) (0.2ú) (0.40) = 0.104 MJ 

V3 = (0,cO p .. 25)>< 1.50 - 2>:0220x0.2íl X ~.25 

V3 = 0.1708 

t t 

4.90 

5.30 

l.•tº 
0.20 • 
0.20 

70. 75 

\ 

0,10 = i_ 
6 0 /0 5.30 

X = 0.079 

0.10 - 0.079 = 0.021 

O.lO = X 
fi,7o 5:90 

V LCSi\ = (1.4593 CZI = l.~83 !-1. 
\úí = 0.-i593 X 2~00 = 1102.32 l<G x = o.ose 

0.10 - O.OBB = 0.012 

i¡.,•r = ~·ll + ~~2 + W3 + W4 + W5 + W6 + W7 

\·lfP = 8535.31 l\GS. 

\<l = 537~.9) KG .. 
~Q = llíi2.32 }'.G. 
t-:J = 2lé'J KG. 

el=l.t,5 
e2 = l.48 
e3 = 1.50 

cpp_= 12,662.27 
8,635.31 

1.466 H 

2). - p;~.::o Pr~oPTO l'•E LA TIERHA E~ EL ;..!,ERO IZJJUIERLO .. 

''itl = (O •• ¡O)(l.37)(1 50)(6.00) = 246.78 KG. 
2 

t·;t2 = (l.37lt 1,22) 

\·!i'l = 1,961.01 KGS. 

(l.40)(1.50)(600) = 1714.2 

(TEHHENO SATL'R.rJJO) 

KG. 

5.50 

t 

7.10 



b) .- ·p¡;so mnPIO DE LA TIERRA EN EL ALERO DERECHO 

l\'Dl • tl;268) (0.40) (1.50) (600) = 228.24 KG. ____ 2 __ _ 

il'D2 = Ú-.d.2...±. l.2GSJ (1.20)(1.50)(600) = 1359.72 KG, 
1 L 

NtD = l,587.9G KG. 

C) .- PESO PROPIO DE LA TIERRA SOB."1l IJ\ LOSA. 

o.10 = x x = 70º.082· 
.G:'iiS 5.50 

0.10-0.0082 = 0.018 

0.10 = X 
6.70 5.30 X = 0.079 

1·1t2 = (l.50>:2 .• 0Q:<020 ,459)(600) Wt2=264.60 KG. 

d). - PESO PROPIO DE IJ\ TIER'lA SOBRE LOS COSTAIXJS. 

Wl = N2 

1 1,40 
--- t 

111 = 

Wlo~2 • 

(0,20)(1.40){º·358/ 0.
1

4UJ{GOO) 63.67 KG. 

1<2 = G3.67 KG. 

@ @ 

01~50 
.¡ 

- 3.00 -+ 

b = 1.388 

a = l.30 

y= 0.80 

I,CX:AT,T?,"\CJO~; DE LA POSICION DE LA RESULT:"\NrE DEBI!Xl' 
JiL PESO PJ<Ol'IO D~ 1'"\ 'I'IE/¡]Vi CON P.ESPECl'O l\L EJE @ 

PE~O ~KG) 

~ 
246. 78 

l'lrl 1, 714,23 
132.30 . 

W 3 f 13G.94 

t
228.24 

WJ'D 359, 72 
lJMO. 

BN\ZO (M) 

2 ,443 
2.32 
2 ,504 
1.45 
o.845 
0.630 
o ,459 

NO·!Et>"l'O!KG.M.) 

602.28 
3,977.0l 

331.28 
198,56 
192.86 
856. 62 

~ 
~p::; 3,940.77 Z N = 6, 715.44 

wr = 3,940, 71 KG. 

e A=l, 704 H. 

e A= 6 715.44 = 1,704.NTS. 
J,940. 71 



3.- PE~O !EL .-'.CTt"}.-\ N.!-..:'•l.E. = 70. 75 

al El': EL i'.LEi<O I<'l,;UIERIXJ, 71 

\ü = (.1·89/ 2.09)(1.35)0.SO)(lOCO) o·. 4,029.75 KG. 

1·12 = 2 :( 0.20 X 0,10 X 1.35 X 1000 = 18 KG. 
-j-

W3 = 1.89 X o.02s· X 1.50 X 1000 = 39.69 KG. 
2 

bl. - r::;: LC3 co:n;..LDS: 

75,55 

~ 
--- o.2o 

1·:: = 7 :< \:l_~;;ij + IJ.25,S') (l.69) (0.20_l X 1000 = 247.97 KG. J
70.75 

o . .io,. J --1 • 
l.21l'­

l.40 ~ !-=--'\-.....;,..,::'º •.io 
0.40. .. 

e) ~;~; o:. ~;u::F;O Di·::U::CiiO 0.10 = X 
6.TO 4.iIT 

1·:1 = (1.8·1 ~.2 • .Qi~ (l.23)(1.50)(1000) = 3, 731,25 KGjX = 0,072 

0,10 - 0.072 = 0,028 
:\2 = 2 >: 0.20 >: 0.20 X 1.25 :( 1000 = 16.67 KG ___ 2____ -;-

\;3 = l.f.) :.: 0.026 :..: 1.50 X 1000 = 39.ó9 KG. 
2 

PESO (l\.:'S.) 

~,02::i. ¡;:, 
ld.Oü 
39.6~· 

247.97 
3, 73!.25 

1G.G7 
3'J.S'J ~ 

BR;zo (M) 

2.336 
1.99 
1.64 
1.45 
0.614 
o.938 
l .25:J 

hT = 8 ,123 ,02 l<G. 

NO:·lENYO ( l\G. -M, ) 

9,413.50 
35,82 
65.09 

359.56 
2,290,99 

15.64 

~ 
z p = 8,123.02 ,tN = 12,230,57 

e_; = l;>_,E_(J_. 57 l 06 1 
8,12.l.02 = •5 l. 

FLT.F:?)•S I:CJ'.UZCT:I'fJ_,F.S. 
FL~~f.'.Z.'. t;:~r .. '~\L, r:..:BIL"'O .\ L:\ REACCION. 

N = 15, t)S3. 38 KGS, 

a). - F:<Tccrc:L 
CO!::~FlC1EN'i'8 DE F'RICCION = O .20 

F = J-N = (0.20)(15,658.37) 3,131.67 KG. 

y= 1.10 :-~s. 

b). - vrs~r.o SOBRE r.;, ESTRUC'I'U?l\ Pv· = 

Pv = [•1. 701 (12.SOl + ¡0.20 +o· ·,3441 
. ~ z I 

55 l<G/1·12 

(4.81)] (SS) 553,21 KG. 

68.46 



PVl (55)\8. 75) = 481.25 KG. 

PVZ {55)(1.31) = 72.05 KG. 

!'v = 553. 30 KG. 

y V= 7.06 M. 

C).- SUB'PRESIW =(10[10)(2.29). 

d); - t:·!PLIJE DINA.V.ICO DEL AGUA. 

""·º ~ º· f.57. 
EF'ECfO Di: snm~i~Ci\ .. ~(",,.; 
--:¡~MT P-r- =16.21' 6. 10 

pscl;'ll~·· :•?. 

8]. 
t] ' 

,~, ¡:::;;:¡·1=.:;:35==:::...::;:=:;:::i 
i ~ PSCz = 58. 68 KG/}12 

P•'ft = (0.65)(?.)(600)(2.20) = 860.6~ KG,Jl.12 

72 

Y= 2,192 M. 

C=l.00 

cwsm¡¡n;,r.r~-:os EL EPECTO Dfil, AGUA,cato UNA 
SO!lHE C.\RG.\ RESULTl\!'.'l'E POR ME'.l'RO DE ANCHO 

}" -
SCl = (0.49)(1000) = 4.90 KG¡HZ 

PSCl= (0.652)(490) = 319.48 l<G/!·12 

SC2= (0.09)(1000) =~O KG/}t2 

PSC2= (0.652) (0,90]= 58,68 KG;M2 



N·Jr;\~ ESTO r.~~ '~)P.0:·:1;.J,\D:\'·T:~r.·t: LO QtH~ ~~os INDTCA 
U\ 'i'J~OIH:\ IJE iV"'.'·!Kf!\G PAHA SOil!{ECi~\Gl\.S t.:~lI 

FOH.:·J:.~·E~'</!'I:: UISTHilJU!Di\..S, J\U:-:Qt.:E ES'fA ES ~ 
'TE . .:\t"EZOlD . .:.l.,, 

P.'C ( l .SO)=( ?t;0.8j (O .40/2 .. 20)=·17 .41 l\G;l·t2 
P.SC (2.0U}-=(:?G0.8) (0.?.0/2.20)=23. 71 KG/,\12 
PSC !:'..20)= O, KGt.-:2 

p;,:¡ (I.OS,\)=(0,652)(600)(2.00)=782,40 KG/:·12 
Fi•/) (LO.S.'11=(0,652) (600)(l.80)=7C-l,16 KGj:.;2 

?l = (52,éS)(j.<;Q)(l,10) = 116,18 Kü ¡cl::::l,30 

73 

.. b • 

F2 = (58.68l/:.5G•l.10j(0.20)•15,26KGp2=0.267 t-·y--¡ \]~y• ,.a._ 
F3 = (58,68)(1,50)(0.20) = 17.60 r-G 03:0.10 

i·'.t = (2.1. 71){!.1.?.D){l.50):; 3.56 KG. :;_- c4 ~0.133 

~bh h/2+ (b-al h/2 ( 2/3 h l) 
~>b)h --z-

F7; T:.7.4~J(l..50~(0.2lp9.25KG eS:0,333 
- 2 • 

Eó = (47.41 + 2fiü.8G)(l,lüi(l,80) =305,13 
2 I 

?7 = 70~.16(1.80/2) (l.10)=697.12 KG. 

e6•1.51 

e7"l ,00 

Fll = ('"2 .. :o -7:l.\.lé)(l.SO+l~)Cº·2Cf.193,25 KG cO 0.267 
• 2 2 r

9 
= er.G,6;+782,t,0) (l,50)(0,2().246,46 l<Gje9=0,067 

JJ:C,.'.LT~~ ...... ~::·:.~1 [•:::L r::.~:.u_1E D2 TH:R.x.qs. 

':-Cll'.'ú... ::: l, t~OJ .B: COS j3 

'"l ,a= o.~c.:¡x = 2.96j¡l = 16.27" 

~:~~~ == l.~l y= o.499 :-zo.so :.r 

Eh= 1603.81 CO.S 16. 72º=1539.58 KG 

e )l = 1,386,40 = 0,864 M. 
1,603,81 

RESULTF.NTE DE PESO 
DE AGU;, Y RELLENO. 

!...:'1.:; DI.S"i'.::..~;cr.~...s ,\ Ph:~IR DEL PL~fi'O (B) C8 O .666 ES 
L; DTS'l'i'·~~;cJ :'\ ;,, L.\ 0_',1L P:\SA Lt'\ ~:ZSUL'f.\:-~~l'E DCL PC-

il.20 
t 



B = 16.21° 

'ER-'Ec:o 
SATUPAL"O 

~ECCION IJE DESPLWrE. 

N=lS,658,37 KGS. 

J 0,20 0.20 

3,131.6 r 

0.666 
+ .... 
1 

1~35 l.25 
0.40 

5,30 

3.108 

o.~0.15· 
• .45 

0.1~ . • 

;º· 5 1$ .. 

1.1 
0.20 

___ _...0.20 

.. l.50 ~ 

74 

t 

6.10 

...... 3,00 + 
YI • t· 

IXX = (3,QO)(l.5) 3 = 0.84 M4, I yy = (l.50)(3,00) 3 = 3,37 M4. x_~](l,50 mt 12 12 

CX.\ = O. 75 ;.¡. 

I-'.'\':'IGIS fF:J, 'l'ERPE~~O: 

FUER;~;\ ( KGS) . 

\"! pp = 

l·i 'rlCP.RA = 
E V;:,, 
eh= 
F = 
Fv= 
E ,1 = 
s p = 

15,G58.37 
8,G35,3l. 
a,123.02 
3,940. 7l 
44~.33 

1,539.58 
3 ,131.67 

553.30 
35.07 

2,290 KG;:-12 

C Y'i = 1.50 M. 

O?AZO (¡.¡) 

o.os 
0,034 

-0.006 
-O ,204 
-O ,834 

0,67 
7.l.O 
7,06 
1.963 

º·ºº 

t'.:»IE:>.'I'O ( kg-M, ) 
X-X 

º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 3,906.30 
68 ,84 

º·ºº 

MCNE~'TO ( KG-M, ) 
y - y 
782.92 
293,60 

- 40. 74 
-803.90 
-374. 74 

1,031.52 
± 22 ,234 ,8G 

º·ºº º·ºº º·ºº 
ZN = 36,357.41 ZM yy = 23,115.52 KG.l!, .nlxx = 3, 975,14 KG. 

"!" ACT = Z N + ¿;.¡yy C'{'{ + ;;;! MXX CXX 
--A- - --¡-;¡.¡--- - lXX 

<;fHAX = JC,,357.41 + (23,llS.521(1.50) + (3 975,14)(0.75) 
(3.UO)il,50) 3.37 0,84 



~-rrN. = o.eoJg KG/c:.12 - 1.029 - 0.3546 = 0.576 KG/CM 2 

E3FU2?.ZOS EN ~:L TE? ... qz~:o ca.-: sun• PRSSIO:J 

0.576 

1) .- C;JJ,.:-;.:.~ \'i:::TIC:\LSS. 
~ 1.35 

~!-- .1:.-= 1S,G5':?.:n Kc:i.; ce= o.u5 >t. 1 50 bl.- ~. :'E.SO ?f:X.lI:J:::: 6,635,31 i\G,~ i..."<C = 0.034 :i-1. +- • 
e).- W Tlí'í·'!·:.;: J,9·:0.7lx(l600}~ 10,508.56 ec =,204 

-,¡ó() 

fyl = LOO 

F2/<::CS {J = 193.25xh_('.QQ_ = 515.33 KG. 

::::-·2 = 0.267 Guú 

f'3/CO.:l t .. = 2-\6.40x.!.r600 = 557.23 Y.G. 
GOO 

LO:;.,:.¡ :1:.:"l,:'.IG:~ CLL E·IFUJE DE 1'1CRRAS. 

é"f = (1838.93 X 1.00 ;. 515.33 x 0.267+657.23 X 0.067) COS p 
{1850,93 + 515,33 + &57,23) Ca.5 p 

ey = 0,673 ;.1. 
Lv = 3031.•!9 :-: SDJ. 16,27° = 849,:31 KGS. 
EH= 3031.49 X C::::S. 16.210 ·=· 2, 910,09 KGS. 

75 



Tg Jl = ~·X = 2.31 ....Q.,fil_ = _Y_IY 
)( 2,31 1,656 

0,482 M. 76 

F~ EN EL 'IBRPENO: 

FL'ERZ.~ (KG.) BRAZO (M) MO)IF.m'Q (KG.M.) 
X-X 

MCX-IEm<l (KG.M.) 
v_y 

N = 15.658,37 
l·:pp = 8,635.31 
wr = lo,soa.s6 
EV 649.31 
Eh 2,910,09 
EV 562,58 
F 3,l31,G7 

o.os 
0,034 

- 0.204 
0,8'6 
0.482 
6.98 
7.10 

º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 3,926.81 

º·ºº 

782,93 
293,60 

- 2,143. 75 
718,52 

1,402.66 

º·ºº ± 22,234,86 

l:N = 34,802.44 J<G. í,Myy = 23,288.82 J<G.11. 'ZNXX = 3,926,81 KG.M. 

<:\"ACl' = :tt!.... ;!: :!: )\yY Cyy 
/\ Iyy 

;!: ! :-to: Cxx 
Ixx 

<f:·IAX = ____11,802.44 + (23 288.82) (1.50) 
(l,501(3.001 3.375 

+ (3,926.81)(0,75 
0,844 

<\'MAX = 7, 733,82 + 10,350.59 + 3,489,46 

<:;fMAX = O, 773•1 + 1.035 + 0,3489 = 2,16 KG/a-12 

<;J"'MIN = O, 7í34 - l. 035 - O, 3489 = O, 61 KG/O·t2 

0,66 

• ~ .. 2.34 
2,16 0,61' 
-)(- 3-X 

- º·" ""P'' e-~ 
2.16 KG/ot2 X = 2,34 

ES MAS CRITICI\ Li\ ALTE!1."1\TIV,\ No. 2, 

NO CCT'ISIDERl\RE EN AMBOS Cl\SOS Li\ SITUl\CICN DE: QlIB LA t'IUCCICN ACTUE EN SENTIOO CON­
'fPNl"TO. YI\ our. SE 'l'IP.:lE IN FJ.!PWE. l1E 'l'TERRl\S MUY PF.Qrn;f;o. ll!lBI!:O 1\ L1\ FO!%\ DEL Rf.­
l.LENO ;;N L'L ,'\I,[·;1.;o llr·:P.EC!!O y PUES '1'000 NO:J HEUICE L1\ EXCT·:N'l'!UCJDilD DE Cl\RG<\. y llDE-­
:·tJl.S E~ r.st: c,\SQ. SI SE DE[JERI\ n:: CCNSIDER!IR EL EMPLllE RESISTEN'l'E DEL RELLE/\O EN EL -
ALERO _Dj'.JUI EPJX). 

EN TOLOS ESTOS CASOS DE É.'IPWE DE TISRRl"I, NO ES'l'OY CONSIDERANOO E:L EMPWE DE TIE!lRt\­
PilSIVO, y¡, QUE Ll\ f~\YORI/I m: LOS PROYECTI5'1'ilS NO LO l!llCEN POR SER 1,'N}I SEGU!UDllD - -
EXTRA. 



DI~F.:7;a DE U\ LOSA DE LA PILA. 77 

2.16 
~ 

<:f1\' "'[" i1' = l. 01 KG/CM2 
1.09 

2.16 <t'o· <;f"s• = 0,637 KG/CM2 
2:3r o:6'J 

V Fl:SIS. (1,01 + 2.16) (125) (150) = 29, 718, 75 KG "R = 0,70 
2 

V\ t\C:r ·15{,1,23 KG.~ cL:\ = 0,604 M. 

V2 r.er 1310,0 KG.~ C'2i\ = 0,562 M. 

V AC."'1' 5071.23 KG. q c.~ = 0.595 M. 

V J<J;:;ur:r. = 29, 718,75 - 5,871,23 23,847,52 KG. t 
M F.ESió"l'. = 29, 718, 75 X 0;70 = 20,803,13 KG.-:•l. 1 
.'l ;,cr. = 5,671.23 X 0.595 = 3,483.38 KG,H.} 

;.¡ f<L'L1,T,Y.'i'l:: = 20,803.13 - . 3•193,38 = 17,309,75 KD,M. j 
t_(1;~ .. \ L1 - B' 

V fü~SIST. =p.(;~7 + 0)(69)(150) = 3,296.48 KG}¡eR = 0,23 H. 

Vl Hcl' = 5,582,16 KG .j. 

\12 ;...i.;~· == l, .¡1-: .SO KG. f 
V 

V 

i\Cr = Li, 996.96 KG 

ru:svcJr. = 3,296.46 -

c2B = 0,608 M. 

2 B = 0,67a M. 

6,996.96 = 3,700,48 KG. t 

H m::s¡s1'. = 3,296,48 X 0,23 = 758,19 KG-M ( 

:·l Acr = 6,996,96 X 0,678 = 4,743,94 KG-H. Cv 
:01 RESULTA.\7I'E == 4, 743.94 - 758.19 == 3,985.75 KG-M. 



17,309.75 KG •. M. 78 

V MAX 23,8~7.52 KG. 

d = 27.76 M. < 35 M. 

V m;¡ AD:·! = (4 ,20) (150) (35) = 22,050 KG. 

EN ES'rE C.'<SO E'" COR'J'ANI'E ES FUERTE, PERO EL CORTA.~TE REAL A CONSIDE.'1AR SE DEBE 
C.i\LCL"L.;'\!{ d/2 .". PA~TIR DE:L PA:~O. 

2.16 = 'fl 'q"1 = 0.97 KG/Q.!2 
~~ 

V llESIST. = (2.~G ~ 0.~]_}(105 )(150) = 24,648.75 KG. 

V ACTUA!'ll'E = 0,20 X l,05 X 1.50 X 2400 + (0,169)(1.05)(1.50)(2400) -
2 

. 2 X .168 X .168 X 1.05 X 105 X 2400 + 2X.168X,168 xl,05:<1.05 X 1600 .-
J -3 2 -3-

'l.365 + l.AO) X 1,05 X l,50 X 1600 = 4,549.12 KG. 
2 

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

d = 20._099,63 
1'i". iu""i r.ll"'.""sc~, l--

¡\:; = 17. 309 . 75 
-m;üüiTU,HHJ (35) 

31.90 ( 35 C-1. 

35.12 rn2 Vl'fü; ¡J 3/4"@ 12 CH. 

1\ST = 0.0020 X 40 X 150 = 12 a.12 VARS, ¡J 1/2"@. 15 e:;.¡, 

fLllCT = 23,847.52 · ' =10.79 KG · 
112l ls.~u)(o,>J8J(J5) Ct.2 

3.2 íJlf 
. l.91 

= 24, 72 KG. ) /).. ACT 
e:¡:- I / . 
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AS= 
:96575 

(1600) (0.88) (35i 

tiST = (0.0020) (40) (~ 50) = 12 o:2 Vt\RS. ¡l 1/2" e 15 

l~'~·\:.:.E:·:OS r..; Z:"Jl,'.TA í..".:.~ F'ORH:\ sn:r::rR.ICA, SUPCt-JIENOO QUE N... ACTUAR L.n. FUE~ZA 
I·E FiUCCION c;,j u. amo SC~'l'IOO, NOS DARA LiiS MISMAS SOLICITUDES. 

.¡--. 3.00 

1.35 1.25 + 

o.2r1 
t 

0.20, 

VAFS ¡l 3/4•@.12 OIS. 

EL i\CEt-:O f-ODRI/\.\:CS DIS-ll~1JIRLO DE ACUEROO A A."1:\LIZAR ALGlJNA SECCIOO A HITAD DE -
~LG<k!O DE LOS VCLlillIZOS m; Ll\ '!J'.?.".TA' PERO ro:o ~'ENEMOS VOLADIZOS DE 1.25 y - --
1. 35, !·:O \?:"1c·hJS LA POSIBILITh\D DE CORTAR. Vi\RIU.'5, DEBIOO A QlJ"E SE DESPERDICil\­
Rli\ MUCHO ACERO. 



REVIS!O:.l DE LA RA:·IA VERTICAL DEL ESTRIOO. 
80 

P = N + N pp = 5,658.37 + 5372'.99 
!.' = 2103.l.36 KGS. 

1.- Cl'l.RG:-\.q VEf."J.'ICALES. 

N = 1.5,fi58.37 

W pp = 5, 372,99 KG. 

2.- CARG:..S HOP..IZGt.'t'ltl.:ES. 

~1) • - f'RICCI.C~: 

F := 3,131.67 KGS. 

Ml-= 20,982,i9 KGS. 

b) .- E:·:Pl).)'E OC TTF.RMS. 

y = 6. 70 

Ell = 1 i'fl\ 1600 1/ b COS J3, 
2 

= 59.17 

l;o'{'/\:· 
'PoR"'SEGUIR Lo\ COSTLJ:>llJRE DE L/\ CGNI-

Eil = 1 ( - ) (1 ) (1 ?Jl l ) oSION NACIONl.L DEL l\GU/\ Y DE L1\ ~u\YO 
O.fo2 600 .~O' • O COSl6.2? R1" D'l LOS PROYECTISTl\S, 1'0 CONSillE 

2 ?JIRE EL EHPWE PA.';IVO DEL k'\ "O D~RE 
El!= 1,079,53 r:G. CHO. -

y= 1,40 = 0.4G7 -,-
M2 = 1,079.53 ~ 0.467 = 504,14 KG.-M. 



SE:CC!O~ !XIT.RIOR 

...... 40 -+ 

r-
1 • 
1, 

m I· 

1,N = P = 21,031,36 KGS • '= l 3 = 0.01 

P = 21,031,36 KGS. 

H = 2l ,486,33 KG.:.!. 

e = !·! · 2º 148 633 ,00 KG.01. · · = 102,16 015. 
p 

SI TOWJ·IOS f HIN. = lj(, 

81 

Sl FUE!~\ Ct"!..RG'\ !\XtAL. 

PR=0,85(110) (40f 0,25) (210)+(0.0l) ( ,40) (32000 

PR = 2~4,222 KG. 

i?r--._ ~ -
'---~--¡¡"e 

4-- d'l- d L. :-: 

d 

!0'\.S = (9,óO) (8) (2,85) = 218,88 O!z 

!IS = J'ilG = (0,01)(40)(110) = 44 012 

V.'J<.5 µ 3/4" !>'= 2,85 U·i2 

No.VA.'<$, = 44 = 15.44 = 16. V.>J>S. 
285 

(2 n-li .;s =(\2ll9.€0) -1) (8) (2.85) = 414.96 012 

P = 21,03~,3ú KG. 
e= lOl.1 6C:S. . 
b;;:: llú C:·b. 

d' = 6 c,:s. 
h ::: .;o O!S. 

i' e = 210 c.:~. 
e:¡¿ 

f 5 = 1(00 f;3 
c:i2 



.. 

P = 21,031.36 KG. 

.¡.. e=l02 .16 ! 
11 

ni\S 
: 11 

( 2n-l li\S 

d' d-X 'iflJ ,_ .. 
¡.. +-

TO)L\."JOO HCNE:·ITOS CCN RESPECTO A P. 

¿:¡.¡p .=: o 
O = FC X b (e - h +X l+ (2n-l)As fse(e-b;Kh-n J\Sfs(e-!l.+d) 

-2- 2 3 2 2 

FOR TP.IANGULOS SEMEJl\!'trES: 

fe = fc. ¡ fs x la-xi 
fe x 

ísc = 

(d - X 

fe (X-d') --x-

SUSI'I'I'UYENOO EN LJ\ FOR.'íUI.J\ ml'ERIOR: 

82 

O= fe X d (e - h . 2 + X l + (2n-l AS fe (X-d' l (e-h +d' l-nASfe(d~xl•(c-h+d' l 
-3- x 2 x 2 T. 

O= fe X (110)(102.16-20 + Xl+(414.96) fclX-6)(102.16-20+6)-' 
-z-.- 2 x 

2lfl.Bfl fe (34-X) (102.16720+3•\l x 
4516.80 fe X+ 18.33 fe x2 + 36,582.87 Fe - 219,497.24 Fe -364,453.43 fe i'. . ~ r 

25,425.10 fr = o 
4,518.80 fe X+ 18,33 fe x2 + 

+ 25, 425.10 FC = O 

36,582.87 Fe -219 ,497.24 Fe - 364,453.43 fe + 
r r 

18.33 FC X +4,518.80 FC X+ 62,007.97 FC -1°083,950.67 FC = O x 
l·!ULTIPLICA';os POR ./X l & Fi\CTOR!Zl>·!OS FC 

lxl . 
FC (18.33X3 + 4,518.80 x2 + 62,007.97 X - 1'083,950.67) =O 

x x3 + 246.58 x2 + 3,382.87 x - 59,135.33 =o 

Y. = 9.96 CM. 



83 

fe (9.%l (llOl + (414,96) FC (9,96 -6l -(218,88) ye (34 - 9.96) -
2 ~.l)G 9.96 

21,o:n.36 == o 

547,80 FC + 16•1.98 FC - 528,30 FC - 21,031.36; O 

is4,,;s ;'C = 21,031.36 

p; =114,00 r.c;o:2 / 94,50 

'i\:'·l'\fü.::~:·.;S 1.2 V . .;JUU.:\S DE: f1 3/4 11 

i.S ; (lZl (2.35) ; 34.20 C·t2 

ri.'.\.:-; = .32a. j2 Q.!2 

( 2n-l J ;,_~; = ::;.;2, 

O~ l·'C ;~ (l,0)(102.16 - 20 +X )+(622.44)FC(X-6)(102,16-20+6)-
:' 3 x 

(32'3.n; J:E D4-X}(l02.l6 - ~O+ 34} 
:·: 

Q ~ 4,518,80 FC X+ 18.33 re x2 +54,874,31 FC-329,245.80 FC + 1'296,660,14 )';S x ,. 
+ 33,137,66 

.,·7·:·~r.r , .... ~,~:xJ ;)u:-> ( X J i: ,...~C"OUZJW..-0 FC 
•• 1 •••• l.._ .. '""·"' .... ~ .... t' •• ¿ • .. 

18.33 ;.: 3 + 4,518.GO x2 + 9ú,Oll.96 X - 1'625,926,00 =O 

);3 + 346,52 :<2 + 4,910.6•1 X - 88, 703,00; O 

l: = ll,33 C·lS. 
~f'i="'Q 

:'C iJ.l ,J3)(llOl+(ñ22.4·1lFCill.33 - Gl - D28,33) FC (34 - ll,33) -
·2- ll.33 ll,33 

a. J31.c3 = o 

623.15 FC + 292.82 FC - 656,93 FC - 21,031 0 36 = O 

259 ,04 FC = 21, 031,36 

FC = 81,19 ;{G m2<94,50 .!S§_? 
C·!-

FS; (81.19)(34 - ll.33)(n) = 1 559.54 KG ;rsc = (81.19)(1S,33-6)(2.n)=733,33 KG 
'lT.'3f"' . '6iZ u . 33 Q¡2 

PS & FSC < 1600 KG/Cl·t2 OK. 



!\ST = 0,0020 J:d = 0,0020 (110) (40) = 8,80 

.'\ST = 8,so cn2 

DISS~O D!l L!\S '.!'P.'INSICIO\T:S: 

0,15 

'\ i~--~er \ 
0,¿of 1 ,, l V 

0.55 1 : 

0 = 1600 KG 
¡;¡:; 

IJ = 33, 73º 

KA = t g2 ( 450_33, 73º) = O ,286 
2 

84 

t _. _ _¡ o',1s 
1·;sc = (0.286)(1600)(0.60)=274.56 KG./l·l2 

PA = (0,286) (1600)(0.55) = 251,68 KG/l·l2 

r,11 = (274.56)(0.55)(1.00)+ (251,68)(0
2

55} (l.00) = 220,22 KG. 

;.¡ t\ = 151,0i X 0,55 + 69.21 X 0,1833 = 54.21 KG-M, 
-2-

F'C = 210 r:G/C·-f2 
Fe= 94,50 KG;o;2 
F S = 1600 KG/C·l2 
J = 0,88 

R=l4,97 

IA:: ú F = b2º. {2íO 33,33 ' 
¡· lJ D -D-

vc = 0.29 {F7C = 0,29-{2ícÍ = 4.20 l<G/012 

d :rN" = 5421 = 1.90 < 11 
i-'f.b !14.nl(1uo; 

w se = 274 .55 KG;M2 

~ ffiG 251. 68 KG/M2 • • 

l\OO?l'N-IOSI 

d = V 220,22 ' 0.524 < 11 d= 11 r = 4 
'""Vcb !4.2unoo¡ 

h=lS 

5421 ·ºº 0.35 CM2 

(l 600) 1O,oU)111) 



ACE!lO l'OR 'l'C·lPr:RAl'UR'.. 8 5 

;..s = 0.0020 Bh = (0,0020) (lOO) (15) 3,00 a/ 

MUY PCCO ACERO. 
POR ADHS?2:CIA, SI USA'lOS VMS. ¡5 3/S" e 23 

34.97 t:G 
Q¡2 

F;,t? = V = 220.22 = 1, 72 KG I P = 13,19 
~ (¡p)(•J,bd)(ll) c.¡2 

US!'.f'.¿\!OS 4 v.:u.ur...v..s DE fJ 3/8 04 EN L~ PAREDES DE LAS TRl\NSICICNES POR C/METRO. 

• ¡,. 
0.2<J 

D!SE):o DE L\S TR\f~SICiet.:ss: 
8 :=. -i5º ~' = 33.73° 

= 3,8725fl.'D = 34,97 ~2 

7 o.;s 

SECCIQ~ MEDIA 

0,15 .. 
t=Y/ 0.55 

_;0 0,15 .. 
y\ 

NO ?IE:·:E c.;so C.'\LCU'Li\R LOS ELEME!>'l'OS' YA QUE EL COEFICIEN?E. K~ ES DE.'t;sIAJX) PEQUE!~O 
y El., :.:c:.ts~rro y =:r,· CffiTA.\TB LO SER.:\ ASI' 'i Plri:S A?;·!.Z\..~.EMO.S TOOO P~\. TEHPERA~URA. 
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0,20 ESTP.IOOS 
....... 

r PILl'.S INl'EF:·!EDil\S 
0,20 

VAP.S.?' 1/2" 15 QI 

6, 70 

V/IRS.¡l 3,4" 13 

VAP.S.¡l 1/2" 1 [ 

. : 1. ,ruo.0.1'""" 

1 

¡"~ ·~· ' ,o.wi 
~---=-.:(;::"-_ -" t0.20 
• 0,75•0,·~~~ <0,40t 

+- 2.ool -+ 

VARS.¡l 3/4"@12 
'; 
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1 - ...... ... 1 =t -· .. -~·"'"· ·1 DATOS DE LA CURVA 

...... .,... ~ EHTRAOA 1 S~LIOA 

-,, 

. 

/ 
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III .b) 11 PUENTE PARA VEHICULOS" 

EN Lt'\ ZON,\ DE RIEGO "PUERTA DE MANGOS 11
, LOCALIZADA EN EL MU­

NICIPIO DE SANTIAGO IXCUHITL.~, NAYARIT; SE ENCUENTRA EL DREN 

"PUERTA DE Ml\NGOS ' 1
, EL CUAL ES UN CONSIDERABLE DREN EN CUANTO 

l\ SU TAViAl":;O, Y ~'\L Gl\STO P1\RA EL CUAL ESTA PROYECT.l\DO, EL DREN­

TIENE UNA PLANTILLA DE 6. 00 M. Y T1\LUD t:::il. 5: 1, EL CUAL CON -

EL TIR,\NTE 1\ PROYECTO NOS DA UN ANCHO DE LAMINA DE AGUA EN LA 

SUPERFICIE DE 11.40 M. 

SS PRESENTO EL CASO DE QUE UN CANINO EL CUAL ES USADO PARA 

'l'ENER ACCESO A 1,;,s PARCELAS, EN LAS CUALES SE COSECHAN CONSI­

DERllBLES Ci\N'I'I!JADES DE LEGUMINOSAS PRINCIPALMENTE. ESTE CAHf 

NO ~~S PRINCip;ú.)<ENTE DE UN SOLO SEN'rIDO, HACIA LAS PARCELAS, -

y Es·ro DEBIDO A QUE SE CUENTA CON OTROS CAMINOS DE. ESTOS LOS 

CUALES LLEVAN El. TRANSI'I'O DE LAS PARCELAS HACIA EL EJIDO 

"PUERTA Dt: MANGOS 11 • 

St·: co:~SIDERO OUE EN UN FUTUP.O MUY PROXIMO SER!\ POSIBLE QUE -­

CIRCULE!l MOVILES PESADOS CONO TRAILERS, Cl\lHO:-IES DE CARGA PE­

SADOS PARA RECOGER LAS COSJ::CHi\S, Y l'UE POR ESO QUE SE TO:.io 

Co:.10 'CARGA DE DISEÑO Li\ llS15. Y POR LO ANTERIOR, SE DISEÑO 

Li\ ESTRUC'i'Ul\A DE CRUCE EN UM SOLO SEN'I'IDO, CONSIDERANDO DICHA 

CZ\!·'.Gi\. 

UNA POSIBILIDAD ERll DISEÑ~.R UN PUENTE-i\LCilN1'ARILLA PARA SOLU­

CIQl;AR EL CRUCE. PERO cmto YA SE SABE •. ~L DISEÑAR EL PUENTE - . 

ALCl,NTARILLA, ESTE DEEC TENER EL MISMO DIMENSIONAMIENTO O LA 

NIS!·lA SECCION TRANSVEl~S1\L EN ESTE CJ'\SO DEL DREN, Y PUF.S EN 

ESTE CASO ES MU'{ SENClLLO VER EL PORQUE NO SE USO ESTA ESTRUf 

'J'UHA, YI\ QUE UN CLARO DE Cl1SI 12,00 N., CON UNi\ Ci\RG1\ 'l'AN PES~ 
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i),; coao LA !115S12. ES DE I!·\AGIN.~RSE EL TAMAÑO DE LOSA QUE IBA 

A SER NECESAlU1\, LA CUAL LLEV;\RIA MUCHO CONCRE'!'O Y MUCHO ACE-

RO, ADEM!,s DE QUE SE TENDRIAN QUE CONSTRUIR RAMPAS DE ACCESO-

DI:: LO~JGI'1'UD CONSIDERABLE;, P.i-'.R.:'\. LLEG.r..R A L.n. RASANTE DE LA POS!, 

BLE Los.;. OTR.; POSIBILIDAD, PUDO HABER SIDO UNA ALCANTARILLA-

DE' DOS 1 ?RES 1 cu;~'l'RO o CINCO COi·.:OUCTOS' PERO P.!\RA EMPEZAR 1 AL 

PENSt\R El; UNi'. SOLUCION DE ESTE TIPO, HABRIA QUE PENSAR EN LA-

VE!..OCIÜAD QCE SC NOS PESARRúLLARir\, LA CUAL l!i\Y QUE MAN'rENER-

LA. BA .... "'i\ P1'\!~A E\'ITr".R SOCAV,\CIONES PR.OXI!-10 AGUAS ADAJO DE LA E§_ 

'.:'RUC'l'UR1\ 1 YA QUI: HAY QUC RECOP.DAR QUE SE TRATA DE UN DREN A -

CIELO AD!E:F.'1'0 y co:.10 ES LO :-!ORhAL SIN :HNGUN HI:VESTIMIENTO. 

Pt:r:o O'l'i\.O DETALLE MUY nn:oRTANTB ES, EL 'AL MENOS IMAGINARSE -

U:·:O L;\ C:\t-:TID!\D DE CONCJH;oro Y ACERO QUI:: SE LLEVARIA UNA A~CA!!, 

'b\kILL/, !JE 3 Ó 4 CONDUCTOS, Y ESTO FUE R.~ZON SUFICIENTE P/\RA 

!!O co:~.:) llJE:{t\R ESTJ\ ES'fRUC1'URA C0!-10 SOLUCION DL:PINITIVA l:>ARA -

EL CP.UCE. 

01'P . .A. POSIBILID:\D PUDO SEP., Ubl PUENTJ: APOYADO SIMPLEMENTE EN -

LOS L:<T?.Ei,lOS y co:~ TRARES TRANSVERSALES y LA LOSA TRABAJ1'\NDO-

'l'~J\NSVLRSALNS~l'rE, !?ERO SE DESECHO; ESTO DEBIDO A QUE "EL TAMA-

ÑO DE L.:\S 'fRADSS NOS REDLX:I?JA CONSIDERABLEMENTE LA SECCION-

HI;JRAULICA, LA CUAL cm10 S8 PUEDE VER EN EL 'PLANO. SE TIENE -

U~l.:o.. ;._I.TURA TOT;\.L DE 2.00 :·l. El': EL DP.E~~' INCLUIDO EL LIBRE BO_R 

DO DS O, 20 :·I. , Y EL PERALTE DE L.~S VIGAS TR;.NSVERSALES (EL' --

Ct:.;L SERIA. :·tuY GRAUDE SI NO SE CONSIDERARAN APOYOS INTERrt.E- -

DIOS, Y SERIA QUIZAS DE UN MWHIO DE 35' Ó .40 CM. SI SE PROYEf. 

T.:\RAN' APOYOS n:TER:-lEDIOS} NOS OBSTRUIRIA EL''LIBRE P.ASO DEL'. -

hGUA, Y ESTO FUB R.~ZON SUFICIENTE 'PARh: NO TO:-\AR ESTA POSIBIL!_ · 

DAD. 
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ASI ES QUE SE DECIDIO POR PROYECTAR UN.PUENTE CARRETERO, EL -

CUAL POR LAS DIMENSIONES PRELIMINARES DSL CLARO TOTAL, SE co~ 

SIDE:RO CON APOYOS D!TE~~·1EDIOS LOS CU;\LES CAERIAN DENTRO DEL -

ARE1\ MOJJ\Di\ POR EL DREN. SE PENSO EN. LOSA CONTINUA TRABAJ1\N-­

DO LONGITUDINALMI;NTE t\L SENl'IDO DE. LOS HO\HLES, PARA EVITARSE­

TH.J\BES TR.\NSVERSl\LCS i\L FLUJO DEL AGUA POP. LO ANTERIORMENTE -

:-IE~CION,\DO' sr. CP'l o POR LOS,\ cm;•rINUi\ EN LUGAR DE SIMPLEMENTE 

APOYADA PARA ImDUCIR LOS MOMENTOS EN LOS CEN'l'!<OS DE LOS CLA-­

ROS, AD!:~·!AS CONSIDERANDO QUE NO SE TENDRIAN CLAROS MUY LARGOS 

LOS CUALES NOS HICIERAN PROHIOITIVO ESTO POR LAS DEFOP.MACIO-­

NES POR TEMPERATURl\ EN Lt\ LOSA CONTINUA. SE BSCOGIO TOMAR UN 

CLARO TOTAL DE APROX. 9.00 M. DE LARGO PARA NO REDUCR MUCHO -

L1\ ~jECCJON 'I'!'l.i .. :\SVEP.SAL EN Ll\ ES'!'RUCTURi\, PARA MANTENER UNA Vf. 

LOCIDt\D Bt\Jl1. SHlIL;\R t\ Li\ DEL DRCN, Y 'fAMBIEN Pi\RA EVITARNOS­

EL CLARO W1N GR;\NDE DE 12. 00 M. , ASI ES QUE AL EVITARNOS EL. -

CL~.RO T01',\L DE 12.00 !·l. REDUCTREHOS'LOS CLi\ROS POSIBLES, CON­

t:CTO Lf\S RCt>.CCIO~Jt:S EN LO~ El,EMEN'fOS, CON ESTO Ll\S DIMENSIO-­

NES DE: LOS MISl•:os, y CON EBTO; LOS COSTOS DE CONSTRUCCJON. 

SE DECIDID POR 3 or; 3. 00 i·i. Ci\Di, u1;0 DARi\ DISi·lINUIR EL CLi~Ro­

IJI·: 4. SO !·l. SI Si: HUUII::Ri\ ESCOGIDO UN SOLO APOYO Y DOS CL,\ROS. 

SE DECIDIO POR APOYAR Ll1 LOSA DIREC'rAMENl'E SO!lRE UNA TRABE -­

LONGI'l'UD!Ni''.,L AL FLU,JO DEL AGUA, PARA QUE NO ESTORBE EN EL 'LI-

13!<E PASO DEL AGUA B,\JO EL PUEN'rE, Y APOYAR LAS 1'RABES EN PI­

LAS, A LAS CUALES SE DECIDIO POR CONSTRUIRLES UN TAJAMAR EN -

LA PARTE QUE RBCII3C EL FI.UJO DEL 1\GU!\. 



"J:UEN!'E PAt?i\ VEHICUT .... OS" 

C.-\.~;Cl'ERISTICAS I-UI::Ri\ULICAS. 

Q = 9.20 M3 
'SC']. 

t = 1.5:1 

b = 6.00 M'l'S. 

n = 0.032 

s = 0.0007 

v=l ¡f/3 8 1/2 
n 

Q = .;v 

-. -,~· ~ 

~~l t 
.¡... l.50 d -+¡;:;"6 M. __... 1.5 d _.. 

(2) (J.50 d) + b) d = lxl + 1.50 a2 = 6 d + 1.50 ct2 
2 j 

1 
; ? 

'l a- + Cl.5 ctl" 

Pm=b+2 -,) (1.5 a¡2 + a2 = b + 3.606 a= 6 + 3.606 a 

r = 2-.. = fr.l + 1. ~o a2 

F::: ó + 3.606 d 

Q =;.V 
. - 2 2/3 

(bd·¡ 1 co d/.) (-1-)(<xo+l~) (0.U007) + • _, 0.052 f,+j .606 d 

(6d+l,5üd2J513 . 9,20 = 0,5088 
(6+3.606 ct)2/.> 

CCN d = l. i'930 M • 

.'. = (6)(1.793) + (l,50) (l.793) 2 = 15,5803 M2 

P = 6 + 3.60ó {l. 793) = 12 .. 1556; R = 15.5!?03 
12 .4656 

l,2498 

l/2 

91 



1 
V= 0.052 

2/3 1/2 
1.2498) (0.0007) = .0,5903 _.!:!...: 

, , SC<"Jo · 

Q = A V= (15.580)(0.59) = 9.20 L 
seg. 

'b = 6.00 M. 
d = 1.80 M. 

~¡:; ENSi"i.:iC!ll\i'?~'\ LA SECC!Ot1; BAJO EL CROCE COO RESPECTO .n,: U\ PASE DEL DRc~. 

SE PROYECI'O Q:.i"S EL cmx:c Cl\.;'.J~TERO SERA DE APRO:<Dit'\Th\."IENTE 9 HETROS DE LARGO. 

T = b+2 (J..Sd) = b+3d = G + (3)(1.80) 

'f = 11.40 t·i'I1S. j t = 9.00 

L.To = 1'-t cot 22° 30 1 = 2.897 Mts. '::: 3 Nts. 
© 9 2 
u_. o_o_._, -·s;;;:;:-4;:;:.;:;-3º-:--:-::-~---@Lt ~2~.o~o ~ 

1- l. t.-::. Scccir.Jn Bajo Puente 

.¡. 

~~_r:.f_l_?_Ul li (~_A_.@ . 
-,J;;~, ¡-,~z-:;;z;r J' = d 1 + hvl + hts +Z t + P .1 

-Yw- /" it 
dl = 1.80 
Vl = 9,20 = 0.5875 

15.58 

ci2.+ hv 2-0.W (G:Jl76-h v21=1. O+O.O 17G-0.0014jhvl= O.Ol?G M. 

d2 + 1.20 h ,. 2 = 1.8197 :·l. Z2 = ('0.0007)(2) = 0.0014 

d2 + 0.07'04 = 1.8197 ;.¡ 
-d;~r 

(~0\2 
hv2=~ 

hts = 0.20 (hvl - hv2) 

V2 = 9.20 
d2 = l. "'i9G8 1·!. 

0.0617 
&r-

Ltl. IDE..:\ DE DEJ,\R DE 2 i'-ITS .LAS TRA."JSICIONES 
Fl'E PAFA Al!OR.~3. EXCAV:3.ClCA" ... "ES, CO'.\'C?..ETO Y 
;.,ccr-..o,1\W7.'·!.:\S POR L:\ VE:LCCID.;D TAN MIHH!A -. 
!A'i PEí:DlD.,\S ::;0:1 ~.p_;y PE0UF.i~!1\S,NJS:•tl\5 SE -
'ri'ATA r:c u:; Di\Fi'i. 

9 d2 

A = bxd2=9 ,OO>d. 7968=16 ,1712 !·!z 
V2 = 9.20 = 0.5689 

'IT:T112 

hv2 = 0,0164 Mts, 
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V .-2_:~-~ 

-i ,;;-- +9.81)(1. 7%al 

0 .. 1355 < 1 
93 

ca::; :,;:, :.1;:.:,;;oo "I: mWDE ES< 1, EL FLUJO 8.i\JO EL POfü'I'E y 'l'il:·l!3IEN EN EL DHEN 
t:.5 .St.:2l:i{l'l'lCO. 
\'E.~·!03 CT. Rr.:·!:\.\.SO .:iríRAS DE L:\S PlL:\.S POR U\ FORMLT.J\ DE NAGLE.R¡ 

Q = ¡¡., bl 0 (fil - 8 Vl
2 

) l h + p V2t·
2 

· 
29 

" 
2 

g EN FOR.'L~ APROXL'!ADA 
0,20 

t ¡ e r :o.30 

1.80 ; !\: 
·~ 

1/ 1: 
¡ \ 

u,5v l-
dl* 

h .:: n,_.;1:i:iso o ó::; l. 21 

ª= 0,30 
rclacicn 
de contl.~ti-
cción = B.3~0.9222 

9 ·ºº 
1 m;l -0.9222 = 0,0777 
, 'T=l -0.0771 = 0,9222 
Kn=(0.95--2. 0,91)= 0,93 

·.,·:.Ór(·.E·lcv<:r::ió~ ,-----
9,::-J = (é\,931 (8,301 i (2)(9,!lll (1. 7968-(0,30)(0,0164~ 
V'~ (--9,20 \ _ 0,0532 
~::: íl."i'JtJi':-h)]EJj - {l.79fiBth)2 
... q 2 CJ 

0,150 =~ h T fr'.;·,:ii..1112 h = 0,0027 M, 

t:.\' LA ~'.!:'G.,-:-l~.:\ !?ILr\. 

9,20 = (0,93)(8,301~ (2) (9,81.l (1.7995 - 0,30 (O,Ol64j 

h = 0,0027 M. 

2 

~~S,éJ!.:1~1 r2-:o: 2 & 3 hf=(R2~~n)L 

bl :;; b 1 '+b'+b 

n;.(1.21if. 0.0532 \ 
\,.(l. 79GS+hl 2j 

h+(l,21) 0,0532 \ 
l. 7995+h 7 

ct:, + h•13 + Z3 + p {1-,,,-lú' = d2 + hv2 + z/z + p21'., + 2hj~.5689+99 ,d203)2 '/') (0,052) 2 

2 hf - 2 (4,30) 
cti+n.?s3.;-(o.011Gl(o.2s~:;;.s111a11=l,7968-\0164-.0030 - (_ 9 a 3 .) 

413 
qj. (_ . 9 d3 \ ·1/3 +0.0054 (9+2d:l 

\9+2 d3 1 (- 9,20 \ 2 
= l.a156 ¡aJ = l.001a ¡ hv:i =~n = 0,0533 

19. 62 ---ra:r;z-
1, 8019+0. 0l 64 + .0030.0 ,0027~1. 79 68+0 .0164+0 ,0054 

l,818ó::l,8186 Z3= (0,0007)(4,30)=;0,0030 



SECCICY.>1 BMO 
EL PUEt\11'2. 

TR.l\NSICICN DE Sl\LIDA 

o 

d4 + hv4 + z4 = d3 + hv3 + 713 
d3 = 1.8019 M. 

+ 0.10 (hv4-hv3) hv3 = 0,0164 n. 

cl-1 + hv·I - n .lO hv4 = d:l+O. 90 hv3 - Z4 V4 ~ 9.20 
O:d + 1,50 d42J 

d4 + 0.90 X 4.3139 , 4 •313 g 
2 (tx:i4+l , 50 d••)2 = l.8019+C0148-Q.0014Jhll4 = (lx!4 + 1.50 d4L) 

dll ..¡. 3.882:1 
( GU~+l. 51.:d4 2) 2 = l.8153 Z4 = Ó,0007x2 = 0.0014 

V4 = 0.5877 

d4 = 1.7995 H. hv4 = 0.0176 

l. 7995 + 0.0176 + 0.0014 = l.8019 + 0,0164 + 0.10( .0176-0.0164) 

l,8)85:;::1.8184 
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LCT;GI'Tl U 'NI':\[, DCT. PL:t:~~C 9 i·!E.1'ROS, CCN 3 CL:\.1'05 DE 3 METROS Y LOSA CCN!'INU.Z\. 1 

; .. rcY~\[l) ::::; I~lL;.$ y ES'I'i\lOOS, y 'l'i~\BLS SOBRE Ll\S PIU\S, caJ CIMEm'ACIO:.J POR -
~!ED!O D.S LOSA CO:·.:'l'lrn-!•'· 

M:cr:o CE c.;r..z.;n.; = 3. 70 HI'S. 
CiJ'.G.'> VIVA = H 15 512 cmo :-~\S DESF.'IECRi\BLE 

= 2 (PAF,\ C,\.'lJi.O.S CllICOS) 

VL\ DE 1 .:-:01 .... 0 snrrr oo 

.... ~.27 .... -1.27 '" 

CAP.E UN H 15 512 Ó 2 CAil..'lOS CHICOS EN L.~ 
CALZADA. 

~ u-~i 
i.e3 

t-3.05 t 

H l.5 = 15 SHOR'I' Ta-1 30 000 LIB.'<.~ 

P.Ul~D~ ~·!i1.S ?ES.;DAS = (0.·10) (30000) = 12000 LBS. = 5443,20 KG. 

:"'J·'.i·~:U:O PIU~JCIP:\L PA:.'"t\LFLO :\ LA CIRCULACICN Df-.L TRANSITO. 

CL:\.lZC.S i.fi"~~:CRES CE 3 .60 :1. 

,;.\cr-:o r:s DIS7íUEJ..:cra.'J. 

E ~ 0.175 s + 0,9/G S = LCWGITUD DEL CL.l\RO EFECl'IVO. 

E= 0,175 13.00) + 0.976 = 1.50 HrS. 

p = C:\:":\G.; :;¡:; IDlA ~UED.J. PCR .;u;ci:lo DE UN METRO. = ~ 

P = .5~.'l~.?.ü = 362S.80 ~ 3629 KG • 
.l .... o 

L .. -, 3629 .11'1ílr:-;; 907.34 

.-; = 360 KG/C·l, ~¡;:::~ J.:p==rrr;r 1 • 1 1 1 , :T-CrJT"JT¡ 
+_ 3,00 _:+-. 3.00 ~ 3.QO ---\­

CCNSILZR.\R.E:·:as m.:.~ h = 15 C·!S. ?ARA L.i\ LOSA 

w ff = 2 ~ºº ;:,, (0.15) = 360 Ka. 
D" f.i2" 

Rl.:"2.'L:,1.. :.t~\S LTGERt\. 

P = 1360.80 = 907.ZÓ KG ~ 908 KG. 
~ 



96 
FCr'~L\ DE CARG.-1 PAF.A ViO:·iE\\.'TOS I-11\.XJ}IOS. 

H . 

/ _ _,('--, -

i\:!PLISIS CO:·ISI!JEPA~D:J RUED,\S 1·1'\S PESl\Dl1S EN EL CENTRO 

I = ~;8 = 3~~8 
36 29 :< I 3629XI I = 36.58 % ~ 30. % 

~ 2. 77 fP,231=30% 2 
,--,rr-r-0-T-c~-,.l-1~1 -, ~1-Urrrl~~~J.l :·lccm = Wm il.J_ = 

,ll- . 12 

(360)(3) 2 

12 

1\.1- 3.00 3.00 e-+- 3,00 D-t- Mccm = 270 KG - N. 

Er ->cm 

K = •IF.I = ·-L--
K!iB = J(f1\ = J(['C = KCIJ = KCD = KJ:C 

KBA = O. 75 (1) = O. 75 
w:o = o. 75 (1) = o. 75 

!'D.\ll =··Ju ~ 1 

FDU<\ = ~:~~l = 0.43 

FD!'C = 1 T+ü.75 = 0.57 

FCCD = l = 0.57 
l+O. 75 

FOCO= O. 75 = 0.43 
1+0:75 

FDOC= 1 =l 
I+O 

H'Elúl = MEP,\ = (908.00) (3) 
8 

M'EAB = HEl'A = 340.50 KG~'I 

M'EOC = HECB = (3629) (3) =· 1360.88 KG-M 
--8--

M'ECD = (3629)(2.77)(0.23) 2 = 59.09 KG-}1 
1,3) 2 

M'EOC = (3629)(2.77)2 (0.23) = 711.59 
(3) 

MEl\B = 270+(340.50)(1.30)=712.65::·1EBI\ 
MEOC = 270+(1360.88) (l.30)=2039.14 

HECD = 270 +(59.09) (l.30)=346.82 KG-H 
MEOC = 270 +( 711.59) (l.30)=1195.07 !<G-M 

;.¡¡;,\O = -713 ~.SOC. = - 2040 MECO= - 347 KG-H 
ME&\ = + 713 V.ECB = + 2040 :•i=.CC = + 1196 KG-M 



3629xI EI 4 CTE 

'J~.' 
2, 77 l 97 

' ~ t_ 11 ;,~ ¡I r:c J¡ e~ 1 CD X 

:'.:'.U___!:_: ffo 1 i.Ull__ __ ,_-.!:..:J ºº 
¡:::·J'.0-~;.1.cu !1 G.7ST i.oo' i.oo o.75 ~ 
1 ,,1 11 1.QQ_JJ_Q_.J.3 o.s7 Lo.s1 o.43 i.oo 
¡ :.1.r.. 11 -713 •I +7.ll -204U IJ+2U!;O - 3•171 +1196 

l
. e"º· 1f + 713 lf +5 n + 756 1¡ -9Gs - 728 1 -1196 

T. !! 1
1

¡ +:?.57 ¡ - .~.;3 11 + 378 - 508 !, 
.· E.Q. 11 __ ¡! + 5t, + ·72: ~ 125 .T 95 ·~--
~ ... ·e lf f' + 63 

1
¡ + 36 · · 

t..c.:~ 1 3.!'._jl.:: ... 2.L - is 
• .,. ¡, ¡1 11 

~ ··~ "/) il ! ... í-i !1 10 ±__fi__ __ 

~ 'i'. :11 r·-- + 'I 11 ib._l __ !L... 
0 

11 ~ 0 

;: :!.'!'. ~~ + üi\ +l67l.1 -1671 il+l586 -1586 1+ o 
MAB = +O Ma::: = -1671 MED = -1586 
:.;1 ... ; = +1G7! KG :-:ca = +1586 M:oc = + o 

O j 90S(1,30) 
+ d' \(:::}t,(j -~ )+1671 

( r 'i 1 1· 
--~ ,.i~-- ... ?- i·o'; ?Q 
1>.'; ... ,

1 
.:; 1.:. .... U 'Jü '\""' 

,,._ 

;D!b =:o;cr-. (!ÍOB)(l.30)(1.50) + (360)(3) 2 -'1671 ... <JRa 
3 

,:•! 

¡. +454.80 ' 

~. 
1 ~-1671 

\ 

R'I = 573.20 KG. 

·::;: Ma = .ó;o =(908l <1'.30J11.5'0¡ + (3Goi il> 2+ 1671 -:: 3Rb 
.2 

RB = 1687 .20 Kg. 



-lG71 362)11.30) +1565 

(,P:,.. :::cr::l'=== 
fz921.1s 2e10.-2 
V 

: 291.7.lF' 

V 

' 1'130.:J 

4 ,'.'l.'/. - 284.54 (1) 

~ 
M 't/I -4367.34 

+z/-t.97 

-lS86 

98 

ZMc =O 

o= (3629)(1.30)(1.50)+(360)(2_)2 +'1671 :"' 
Rb = 2927.18 Kg. 2 ... 1586 - 3Rb 

2'Mb =O 

o= (3629) (1.30) (1.50) 2 + ~) - 1671 + 1586 - 3 Re 

Re = 2870.52 Kg. < 

LMD =O 

~ ~· (3629) (1,30) (0,23) + . 2 <35oJ (2_) + 1586 - 3Rc 

. Rc·=· 1430,36 Kg. 2 ' 

:-:e= O 

o = (3629) (1.30(2, 77)+(360) (3)2 - lº . . - 086 - 3 RD 

RO= 4367,34 Kg. . .2 



c?==ijjjji' 
.. ;.. j .,_ 

I = 30 % 
99 

~~Cr-L~ = ~ICJ\1B.\='.>:Ct-lf.C:=NG1CB=:-.C.vco.,. 
t-:C!·ILC 

2 
MECM =(360)(3) =270Kg-M . -u-
MECV = ( 3629 )( 3) = 1361 Kg-m 

-8--

MECVI = (1361) (1.30) = 1769,30 Kg.-m 

MECD = HEOC = 1770+270= 2040 

112a13 2320,52 
+)394,46 

-1735 
·.~~¿ 

-1735 /1 



908 X l 3629 X l 

l w = 360 ltg/m f 
A j~=r=:c=r~'o=>cB~~~~======='-~C=,;.i-;=c"""=k==>~D=>-%).. 

•n¡IJ!YJ ¡1 /1 i B 

lfif.,''.'Y',I ,\fl il [!JI PJ: 

(l;§!;:;l. . i.::'-0.-Jo-_-,.-'1'---.~-.~:o_u_-0 -;.--_-1
4J'-oo----<1 

1¡·· ""-''.': .. J.2.:~:i o. 10 1 l~.LLJ;O o. 7o 1 i.oo ¡ 
j t:.I>. 1i l.1JO \l 0.43 0.5-7 '.I ü.57 o.-13 ¡ 1.00 

1¡<1.--¡11-_ 713 ¡I + 713 - 2íll +2<ü -2040 ¡1+20401 
it~i2...2!2..E' -2:2.Q_ - 25.J 1 +1C09 + 761 ¡-2º"º 
jl1'., ¡+ ~5,? + ;?s :!- i:;1 -1~2;1 

J. 1 . ·'''· - ,,_.¡:'·,,.,t. ",,g~J 1 i1 ---ll--- ___ .. _ l ---------
i¡'. 11 1

1
¡ 1 + 3l7 1i- 24G~ 1 

I~ ._Q,_,1--- ¡-=-.J.:!Ll::..J [• '±_l!,.'1 + lOG ' 1 

1!¡'~º-· _I =11 -30 = X~ 1 : ;~ • 40 

r1·. J" 
1
1 + 27 • _ 20 ¡ 

j ¡' :._~ ! 1- 12 - 1 J + 11 + 

11·. !¡· •
1
¡ + ú 11- " 

1!:·.n. 1 - 1¡- -::r\_,_ r;~ 
• ¡¡:1~-;::--;¡ + o ¡¡ + m - m ¡: +16?.e ¡-I64B i/+ o 

¡.¡¡..,n = + O N:1-m MOC = - 323 kg-m !·~O = - 1648 I<-g-m 
f'.D,\ ~.;323 KG-m :K:n =+ 1648 Kg-m MOC = + o I<g-m 

El~ era 100 
I = 1.30 

3629(1.30) 
+1648 - 1648 b +O ! '!,JP.(1.30) ) .. =EB~L ) ( " = 360 !<g-m } r w = 36Q , 1 0 e (;..r:;:- 137-, +323 -32-• 'i¡;:1 1 1 ¡ I~ k ·1~-o::J~1· . 

i 1022,53 1231.bii 9D.33 981.d 34 8,18 2349.5~ 
7. • ? 

¿::.;~o; 8 (9031 l l.301(l.50)+360(11.jZMc=O;0=( 3GOl <11-+323j 2:Md=O ;0=(3629 xi .301 (l.50) 
- 323 - 3 RJ, 2 -16·18-3R!l Z +( 3601 ( 312+ 1648 - 3 RC 

p,\= 1022.33 N]s P.P.~9H.33 Kg. --z-- RC.~3448.18 Kgs. 
V \·'.il= l?.37.87 i<go. R~=981.67 Kgs, V RW23•19.5 I<gs. 

3448.18 
100~1 c3 "<!." 4R2.53 f0!J:'l 

98.33 

1 
' 11/ /, 

-697 /¡¡ t¡,-1237,87 

-981.67 
¡.¡ +1128,80 ¡.¡ 1 ,;¡//¡¡¡,,, -323 -323 



.. 

J029 X I 3629 X I F.I -<-CTE 

101 

,\ :.F"fr~ ., ~;;::e-
- "'·ºº --+- 3,00 -;- 3,00 

(º i I_ !?¡- ~'.ih- '.17 - 43 

¡.,. ['¡ - 2" '1- 1 !i;:~r.!. + 12 ., 17 f!-r 5 + 3 1 

l.• 11 1 L _j '¡•+ 9 ' 
,_ .. i - l ~ 2 !- 4 1 !1 

1L1:~. + º 1¡ +1316 ¡ -1316 J+1677 /-1G77 :1+ º 
i!Xb = + o ~1-:n !·lEC = - 131G N-j-i:1 gc:n :.: - 1677 Kg-m 
""-' = +l3l5 !'J-'1 :.:c3 = + 1677 Kg-m ¡nx:: = + o f'.g-m. ~( 3629 ¡ (l., 30¡ 
, ,,~, = 3é,Q , ( 1-.~3GJ !J3G29(1,30\ _1 • 77 r w = 360 _ \ 

+•· ~'.:;r-\ b-~~~~· f +.ulG - :"i!:;. C ,.. +1677 .. C 1)7r .,.O i 

( r.:::i::::r_-=7 , • _ !-.. J , , , 1 , , -A. .; 0 t-' , , , 1 , 1 , . 
')- lul.33 978,671 -lóL·¡· 2778,52 Í 1460 69 1 

3019.18 • 4337.01 

Z::s = O;C•:(3GO) (3) 
2

- 1316-3K.'\j 2l'.C=O;O-ÜG?.9) (1,30) (l.50) 
1
, "l!D=0·,0=( 3 GO) (3)2+ 

2 + (360)(3)2 +13ló-1677-3RB -
~~-2 2 

F .. .\.=:lL·l. 33 
r'2=97a.& 7 

1· 
J. 
1 

~.) J • J.:! 

" 

V F..H-::2778.52 Kgs. 
f<B=3019 ,18 Kgs. 

~2235,52 

0~1-
1 

2778.52r~ 
'i//•j,11 l ~ 

!, i;,~ -978 67 -2.i-s.1 ~ 
• • , . -3019 .18 

... 

+l·!.16 
~ 

'W//i·,, . . , 1, 
I • ./¡ 

¡ -1316 

+2446. 78 

-167 

+(3620) (l,30) (0,23)<-
1677 - 3 RC 



3629.:--.I 908XI 3629xI 

·i 
EI ~Cl'E 102 

3.00 

\¡~-~ i'. U U 1 C • D ¡. ''""'lJ!j~ U·\ =;:: CL, CD IX::_ 

1¡Rig_,_]L___! ''º L_L J0 .illl._ 

I P.l_'.;'~f.1.c~:_1 o.1s i~ i.oo o.75 L.hgQ 
¡t.u. 

1
¡-r.-¡,J 1, u"'" v,s1¡1 º·º' o.431~ 

;,.¡~:¡:--¡ -ZD~,;-1¡ +?Q 0;0 ¡- .;;J'¡i+ S02 -20;01¡+2040 

1
1/~11 +2040 JL~~~ - si-¿?_l::...§.?2-.:..__t2_~1_ ', -20<10 
! ! • ll' ¡' +~c¿IJ + l,Jc· '!- •l'U -1020 1 r·Q· .1 1 - GZ7 - 832 ¡+ G53 --

1
1'1' I' 1 + : n - "6 1 
¡c:a. 11 1. - lBG - ~~:; ¡+ ;~7 +in 
!!'i'. :¡ 1: 1 + 119 ¡ - 124 
¡!_E..Q. /) /! - 51 - 6E !+ 71 + 53 

¡i~::o. li~ - 15 ~ ~f i¡: f; + 15 

!:~·n !f I _ J ~ l~I= 11 
"· i= 

i¡r. :1 : ¡ + 3 :¡- 1 
i:· · n 11 1 - l ¡ - 2 ¡ .l. 2 .l. 1 

ir~~:~.·~ ;; + 11 +1423 ¡ -1.12; ¡;~1493 !-1394 11~-1 
Vi\Ir- + O l\g-m :·1!.'C =-J 42J i-'.CD = -1493 Kry-m 
~íB.:\~ +147.3 Kg-m ,\:~B =+1·19J }'.!.:C = + o I-\g-m 

JGZ9(l.JC) 1 (908) (l.30) ' f(36.29) (1.30) 
_ "O .. [ .. w:n=3GO !{g/M ) . ( wm=360 Ka m ) 

0 h i=:.1; .~!.•. y . + 
+ ( r=:=i-.:=í:==g \ -14.:{31=---r=LL '- °CA. ¿_..::i===A.. 

O 1' :, B 'f+1:023 •")ri C'T J C r:í''f 
12"24.52 3373.181 ¡ +1493 -149 

z:.:r.~O;l!=( 3529) (l.30) (l.50) Í 2'1·1'.::0;0=908xl,3Dx.23+360x3) 212¡ Ú~0;0=(3629) (130) (l.50)-t' 
+(3r,(J) (_3_12 -l,i23-JRA. +l423-14~3-3RJJ (360) (3)2+lli93-3RC 

3373.18 

+3231. 78 ·fA, 0'.f/~ -1423 

V rn.io,607 .16 Kgs 
r-:c-::1653.2·1 Kg 

607. l6 

!·I 
-1570.44 

2 

1493 



DISr.i~O WE L; LOSA. 

f'c = 200 Ka o;;z 
fs = 1400 !((¡ 

c;;2 

Es= 2'100,000 í-'G 
cruz 

Be = 15100 {züO = 213, 546.25 .&
2 C!l\-

n = Es = 210GOOO = 9 ,834 
EC 21~· 

K:::: fe (0,45)(2GO) "'r""c-+_,f_s __ 
n 

= "(0.45)(200) + HOO = 0,387 
9,1¡39 

j = 1 - K 
3 0,871 

R = l fe Kj = l 
2 2 

(0.45) (200) (0,367)(0.871) = 15,168 ~ 
. . Qn 

32.53 
-D-
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JA f>.":r ~ -;¿vpJct tfc = 0.29-JToO = 4.10 l(g/cm2 

)! ~:,\X, (;,<::r) = 3231. ?G Kg-H, 

323178 
d =., (15,163) (100) 14.60 cms, ) 12.50 eros, 

H ~:.\.X {+} = 3231. 78 KG-:·l 
M >t;;.< {-} '"" 1735.00 KG-:·l 
M H•\.'\ (-) E.•¡ LVS TR,'.:10S EXTRE'.·:OS = -173500 Xg-cm 

OL·::ll.'-ºZ:·!CS EL P.CERO & LO l.JXJPTAA!::·IOS P~.'lA LOS 2 TJWIOS EXTREMOS 
SEGt.i..i CCRH.ESPOh'DA, & EL ~~CERO NECESARIO PAR?\ EL TR.,?\,!-10 ThTERMEDIO. 



J\S (+) 
37.3178 

21.20 012 
(J.400) (0.871) (12.50) 

,'\S (-) 173500 
11.38 c;.12 

\1•100) \0.5711 \12.50) vAFS ¡¡ 5/a"e11 

AS (+) 2,Mfi78 
lG.05 ol - lTiüciTfG:-871) (12.50 VARS ¡J 5/B"(Í! 12 

a).- D: C-u CI..:'\.qo CEt~"\L. Vt\.'qS 9° ·s/8 11 e 12 ACERO FOSITIVO. 
.\CERO NEG-\TIVO. VAR3 ¡J 5/8'\2. 1 7 

O) • - E:~ LOS Ci...:\P.OS f:i:TR2.:·í0:3. W\.t?.S r; 5;o·e lo 
Vi\f-:S ~ 5/8 1'@ 1 7 

ACSRO POSITIVO. 
ACERO NEG.l\TIVO. 

Vi\RS 9f S/8 11 A = 1 0 98 C.'¡2 
EN IJ, LOSA CE:'1IW\I.,,, 
:'\S(+) = 244G78 

(l~•!U) lU.871) (l.2.Süf 16.05 012 

V]\SS ~! 5/8 "@ 12 

:\CCR.O DZ D:Sl!UB!.J.:::'ICN. 
0/0 M = lQ.0__ 2QQ._ = 31.88% ~ 32 % < 501\ 

13.22S ~ 
Ad= (21.20)(0.32) = G. 78 cm2 VAKS ~ I/2" s = 100 18 

6.78 
;..cc¡.~o PO~ Tf:·TERl\TUHll. 

Ast = 0 0 0020 bh = (0.0020) (100) (15.00) = 3 0 00 cm2 

VN'.S ¡¡ l/2"é:= l[!Q_ = 42.00 Cr:is ::::'@. 30 Cms. 
~ 
1,27 

Vi\RS 0 5/8'1'.E!-17 C·:S Vi.JIS. ¡J 3/B"@..35 

1:o=! ~~ Vi'i/!3111/2'@?.lBCM. 

- ¡:==J-1----v:,,-::.s 11 S/g"~lO 
:\ - ;\: 

LONGITUD DE a\STCNES = ¡ ~ 0.40 = i + 0.40 = 1.15 /fi'S. 

104 



.r-'l·l~!*I;-1361* ~ 

.º;30 i 1 1V1 L<:A [' 
,, 1 ' )_ ' ,/,. 

~ ~· L -,.--,~,------,---;--:;---! T1"\!3E 

i : ;\ '\ +-~ 
0~75 o.so 

'\---,_ 
1.80 

2.30 

~.83 

r ; 5o\o. 1s...­
-;. 

-+ 
+ CO>:ZIDSR;!U::·lOS F.trSU·'\. :·lt\S PES.;D,.\ Y ll.DS.\fA.S, 
:-'.:\S L\ :.U:'r"..D ~E L:-l F.L:SD.:'\. ~·n:::<üS PCSADA. 

-r- nn -r-

0,3ú ~, . ~ ~;. '' Q<Lill (~ ~ ; .... 1 .. ¡• 

1 

1 1 
1 1 

2. "/O 1 1 1 
.1 

8El r:::;;J1 

o.:;o ~' 
l 11 .,. ¡·.; '1 

1 
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Dp;;OPCNEms UNA VIG.'\ DE 
0.3(\20) (30) 

• • 0,20 

4 ,30 
I = 3.CY~ 

.1~ 

~ ' -

~3.05 .. 
l.,83. 

CJº 20: 
;·:p = (2.lüOJl<l,30)(0.20)(3) = 432 KJ"• • 0,3~ 

c;\¡::G:\ u:-;i:~c-:-:.r~ i·; = (2·ífJ0l(0.15){2) =lona 'í~;s 

wp.p. (r-·oco prc;ao)=(2.¡JO) (11 (0.20) (0,30 l ¡.¡ = 144 ~ 

-10502.50 



S = Av fs o == A\rf.5 d = Avfv 
-V-- . V'b:1 . 70 

106 

Z:M B =O 

DISEi~:o UI~ L.'\ 'l'lV\GC SUPERIOR. 

O = (1224) (4.30) (l.15)+8846.50Y..47 
+ 8846.50X2,30+432X3.15 
- 432X0.85 - ·2,30 P.A. 

Ri'\ = 13717.86 Kg. 
R!J = 10102. 34 Y.g. 

M r.:o;;(-)=29·18.33 K9.m ~; ma.x (+) = 3240.60 I<q .m 

l 
. V mox. = 10196.50 Kg •. 

ci:::: .::·~L~ 32.GS Cl.lS. '> 2í,50 cm.e::. . . . . b = 20 
L¡( L-1.li '.1)(20} / d.= 27.50 

+. ,,:~·::\:J_.:.:·.:i.:; iAJ!:"::,~·:·.: 1 .. \'"í'í:: !.t\ VIC":i\ h' == 30 
:J0 =Fb.i2 =05.H.81 (201 (27,';)2 = 229116 Y9-cm i\s(-) = '72~94'"8'-"373~· ~===-;.¡z = 32-10GO - ;!294~G = 94644 Kg-c1:1 . (lt,OOJ (0.871 (2750) 
Kd = 0.3Bíl:27.50=10.G4 2 i\s(-) = a. 79 crn2 

90 í'sc F'sc=G8.05 K:¡/Cm 3 Vars: µ 3/4" 
~ = lUfo.1-;'.SO f'!·~(2) ( .834) (68,85)=1354.14 

:~~~ 71I~::~.c.::~.n~<~1.""1.,.,,s""2~~ '--- = 2. 74 c:.i2 

As2 = 11 ~¿;;¡:?27 • 5_21 2.65 cm2 

7.n•llG ? 
i\d =(1'iUIJJ (~•.iJ"/ll (27.5UÍ =G.íl4 Cnt· 
• r\s :: i\~;l + z\s2 :::: 9,49 ?. V:\RS P° l" 

V ;.:J•.X.lli:S = (4.10) (20)(27.50)=2255 I<q. 

V' = 18.54 - 4.10=14.44 Kg/cm2 

51=(2) (1.27) (H00)=12 Cm • 
(14.44)(2U) 

52=(2) (1.27) (1400)(275) =26 
3692.94 

~,p;¡¡- 3 VA.o.E 3/4" 

k 2 V!IRS)ll" 



l 07 

R m.:~v;. -:;:; 16756.4·1 ::.g. + 309.60 ;::. 1 iQ66.04 

PROPCND:'<E:·iOS c':-IP. SE:CCIOll QL'E NOS AYUDE TPJ!BIEN A MEJORAR EL l\SPECTO 
l-m:::·"\LLICO DCL ORE". . 

0.25 

l'LllJO DEL AGUi'.\. 
0.25 
~ 

0.20 

lUOO 
. º· 5 

t 

2.00 l. 70 

t 
~'---' 

-;.- J fíl.L~. -l- 3 nts. -+- 3 mts. -1-

.. 0.2Q. o.so 

O 
, SECCICN 

O,;O SUPERIOR 

• 0.10 

·n SOCCIOll 

INFERIOR O" 5o 

l / ' 
~/-::.25 0.25 

P = o.as Ag (0.25 f'c + fs) 

fs = iJ"oo ~ 
. . cm 

"'•r:..:-n·Eo 

p = 0,85 (20)(50) (0.25) (200) + (0.01)(1400) 

" = l 7C6ó.9~ Kg. P 

f's=200~ 
. Cm. 

Ag = 283 .ss4 em.2 



i08 

0,50 Ag.:::::(50)(50) + (50)(25) = 3125Cm2 --2--~ . 
o • O.SG 

º· 75 
A;J ~(50) (20) + (10)(20)' = 1100 em2 

2 

• 0.2:, 

M ~ />;.g (0,01)(3125) = 31,25 Crn2 

+ o.s .. 

o. 75 

0.2~ 1 / 
..::1.St;,.. f. 

0.10 

·~· .5~ L_/'º·~º 
• .so .:15. 

Ci\P.GAS. 

R m<lX.b 14221. 75 Kgs. 

P PP = (:4oo 1'.gl(l. 70l f .312~,1100) 
? pp = füü,90 K<;. ( 

= 861.90 

P = ll max.Z+ P pp = 17066.04 Kg.+ 861,90 !<.g, 

p = 17927.24 Kg. 

l.- C.:\i·:Gi'J, {\lf:~."í!ú.,. Máx.L'i".a :::: 17, 921 ª94 K':'!S. 
2.- r'Í::;D HX•~ = 12400)~ ,J12:. ~ .ó.n) (l.70) ~ SGl.90 Kgs. 

Kg. 

3.- ~-;::;: Es 5% de la carga ~rmm-..cnte. 

Ff = 5'.( w L (L) = 5% (2400) [4.JOx3.00x0.15 + (2)(0,20)(0,30)(3,0).,. 

rr" 30,i.JG ;:g. (4,30) (0,20)( .3o)J 
4.- fi~n.;;,, .. n-:. r:~ el 57~ de l::i CC1.rqa equivalente ul 
--- camión consid·~ra-:10.H 15 Sl2 

Ffr = (0.05) [6123 + 7H (3)) = 413,25 J<gs. 



~1 oct, = (306.36)(1,70) + (413.25)!1.70) = 1223,34 Kg-m, 
:Z.!<: = 17927,94 Kg. 

e-= ~.:,·1ct = 1?.?3.34 :.:: 6.82 cm. 
ZN T~ 

Asl = (2) (l,93) = 3.96 an2 

A'sl= (1)(1,98) = 1.98 cm2 
A's2= (2) (l.98) = 3.96 cm2 

n = 9.834 

N = 17927,94 Kgs, 

e = ó.88 Cms 

109 

(¡ z: 1223.34 Kg-cm. 

.. l P As2 = (2n-l)A's2 = 73.93 

C;.5C 
.. + 

.0S .~G.03 

I~ ~ 1 

Jn-lL"\s2'2n-l)As3 
• 05; •(·--;:o 'so 
,.;-¡ i JI . 
• CJS ! '-\~v> • 

. ""(/ o.:.s 
Cc.-::o tcnc:;;os unil e ;nuy p...'"'q'..:cña vcrcmns la pcsibilid'1d 
d~ que rrli.s del 50% de .:irca este a. ccmpre~ión. ··· 

• h 
;. o.so 

u~:r~·l[¡:,.\f]J .!).IJ/o~so 
º· ~t· 
o.~·:· " 

~-:~ - i' 
u, ... ,l \~ 

o . .!5'\, o.~5 
.,. u.25 

+- ·r• ... ...,. 
~ h/2 h/2 f~ = ~=~ 

~_!_fi;e2 - • fsl = J'e (d - x) 

~1'lj!fc fe = ~c2 
d,d-x c's{ X X-25 

fscl = fe (X-25) ª-/º-. -x 1 0,25 
fse2 = fe (X - 5) 

1 X 
/U,25 

fel = fe{X-25¡' 
e = 6.82,cl = 45 1 d 1 = 5, h = 50, b = 75 

En cst~ .:Jso tcncwos unas :1guros o volúr.-:Emes de 
~ . .r.::1;<:Jrzo ccrn.o se h<~ di . .bujado: 
:·:d~O-c:'exi::/2(h/2-e-x/3}+t2n-l).~s2 *fs[r2 (h/2,e - d' ))- (2n-l \ fscl 
fe ~)(25)(25/2)(.!2 - e - 2513) - fe - fe~) (25)(~)(.!! -

2 X 3 2 
{X-25i (X-251 fe •. {X-25)(~' -

4 
25 + eJ +r~'\sl fsl (ª -~+e) = 

--x--

{e) -

e - ~) + 
o 



Z l·ll' =O;fcx (75)(.25.5.82-X/3) + (73.93) fe(x-5) (25-6.82-5) 
2- X 

110 

-(36.961 fdX - 25) (6,82) - fe (X - 25) (25)(25/2) (25 - 6.82 -
X --X-

- [re - fe J.:::._- 2siJ - (251 C.?2l ( 25 - 6,82 
X 3 

25/3) 

- ~) + 
4 

IX -25) (X - 251 fe (X - X 25) {t) (f - f.+ 6,8~ - (38.94)f (45 - X 1(45-25 + 6.821=0 
X . Z ) 

681, 75 fe X - 12.5 fcx2 + 974.40 fe - 4871.99 fe - 252.07 fe+ 6301,68 fe -

3G77.08 fe + 75~27.08 fe - 2435,42 fe+ 2485:s;-2 fe. - X x 
62135,42 fe + 0,04?. fcX3 + 0,095 rc;;<2 - 3.125fc.'<2 - 7.125 fe:< -i­x 
78.125 fe:<+ 178,125 fe - 651,04 fe - 1484.38 fe - 1531.12 fe 4 66900.44 fe -x if'." 
1531.12 fe = O 

0,042 fex3 - 15,53 fex2 + 752. 75 fex - 5839;91 fe - 83637.41 fe = x 
F ~ torizan1o __f;:__ f( Multiplicando por X Terdrcmos 

o.o 42 x 
x4 

- 36~.76 .x3 + 17922,62 x2 -140,235;95{ + l99ÚG6.91 =O 

X = 49 .. 71. Cm., lo C:l.l<tl ncs inclic;i que esta mal supuesta la localización de X, pero 
d:? tcdrn medo';; al corregir la supo.s.icióri,X v.:i. Ll r:cr moyor que h & esto nos indi.ca-
quc l;:i .":ecciCn C5tÉI a canprcsión en su totalidCld. · 

Si tu.l.1r,:o:; [el = 0.25 f'c "" 0.25 (200) = 50 Kq/cm2 , & si en 
c1.l íX.•or d! lo~; c¿1.scc con:~t0JJ\1!i.1ct; : 

c~Jl/2" 

P Rc,c;ist.. Pact .. 
d<? jor(•ffiO[i ] .:-~ ') VhRD dt~ 5/8" 

50 

x-?.i • 1~/ fe: ~., 
X-25 ~ 

X - ?.~ r-4r-

fe 

so 

25 



DTSE~:o DE r.os F:STRII.'.OS. 111 

t ---r-'v- -i\¡--¡ t 

'·'" 1 ,1 1 1 1.00 

4-L ~+ 
l·0.2:! .,.. 0.40 ..¡ 

P.:..S.?E SU?ERIORI P.1\F.TE INFERIOR. 

,o.2q_ 

t li P.P.= (0.20; 0.40 )(2,00)(4,30)(2400) = 6192 Kg. 

Cc.N Ct~·üo:: z~ESA!:O SS TIENE UN SOLO CARRIL. 

2.0ú 

Lb 

2.c.:.;.r. = 2x5-l43.20 x 1.30 = 14152.32 Kg. 

L\ Ml'TAD DfL PESO m L'\S RUEDAS ME:t:os CMC1\D.l\S. 

P2 C.H.I. = (2)(1360,80)(1.30) = 1769.04 Kg. 
-2-

PESO Dí:: !·í!_;OI.\ LOSA. 

Pl = (4,30)(1.ó0)(0,15)(2400) = 2476.80 Kg. 

PESO !)fil. PAHAPE'TO. 

p = (2)(0,20)(0.30)(1.60)(2400) = 460,80 Kg. 

2 t\:. 25050.96 K..J. 

t 
0, 15 

¡ 



2 .- r:;r?l\JE DS 'l'IER.l<l\S 

i = 1601J Kg/m
3 

P = 33.S9Q 
y; = 2.869 
Y.A = cosz ( 33. 69 - 2.86) 

w = ti1 llQ_\ = 2.86Q 
\2001 

K~ = cos2 (0 - w l 
cos3 ..., (l + SE.'l ¡;\ 2 

L COS\·1) 

cos> 12.BGI Ll + Sen :l3.G9] 2 
Ccn 2.86 -,J 

Ea= 

Eal = (1600 i'.1 (2)7. (O.JQC,)(4.30) = 4210.5G !<g, 
ffi 2 

Y'r = h = 2.00 
3 -3-

0.667 Mts. 

'';.;• ~ (16•JOJ (O,r,0)(0.306)(2)(4.30) = 2526.36 

r.;¡;'!'-::: 4210.56 Kg + 2526.3<; Kg. ::: 6731).90 Kg. 

s H H 
2 

E A Y 

Y2 

,:·! = (4210.5G) 10.667) + (2525.34) (l.00) = 5334. 7B 

3.-~~- ES EL 5~~ DEL!\ CARG-\ PERMA.~Ctl.~E. 

l.00 

rf = 5% i'I L (L) = O.OS (2476.80 + 460.60) = 146.88 l<g, 

e;:'> M ;ict. __ t_J_ 

4.- ~.-ES EL 5% DE LA CMGi\ EQUIVl\LENI'E AL CNUC>N C().'!S!CERAOO 

Hl5 ~JZ. 

FEr = (0.05)(6 •. 1:13 + 7)4(3)) = 413.25 Kg. 

n ,v:r = :•lt + H 1:n + f'fd2l = 5334. 7fH.(146.88) (2) + (413.25) (2) 
MAC..í'. : f1135.04 t;qD .. -M .. 
:-: ~ 2saso. 96 Kg5. 

G·~SS.0,1 h"r'l-11\ 

7.SO::i1J.9& 
0.26 Mtn. 26 Cms, 

Ll\ S!·:CClct.~ SUPUI:S'rt\ ES DE .40 X 4~30 

112 

:

1 

':.8~¡, ."'J [o.zs f'c + J fs J = O.S5(40l(4.30) [ o.25(2 OO) + (O.Ol)(l400J 

r 93:i&80 Kgs. := 935.08 T. > 25 .. 05 T. 



/' = ú.ül 
t·:I!':I:.!O CO:.lO Cl...iLillt·I:\ 

v.;.;s ~ # 
t!::::i.V:\.=.i.$. 172 

5.06 

A = (40)(430) = 17200 
As =_,P'V:J = (O.Ol)(l 7200) 

Av = 5.06 cm2 

33.99 34 SEP!\RACION 

0.26 
jr = 15114. 73 f.gs. 

-V 

172 cm2 

? 
As = l W;.06) = 86.02 cm-

n = 9.834 

113 

25 

.~st = n As = (9.834)(,¡JG.02) = 845.,92 cm
2 

Ase= (2n - l) As= l(2)(9.834l-1J(86.02) 
.. Ase = 1605,82 cm2 

DATOS 

b = 430 cms. h = 40 Ci.'s. 
f'c = 200 ~ 

d = 35 CITL5. d' = 5 CITLS, P 25050,96 Kgs 
e ~ ?.6.00 Cr.is. fs = 1400 K:i h = 9,834 

Cfñ2 
TCi·W~LO ;.;a.IE:'7í'OS CCN RESPECI'O A 11 P 11 

A) ~ :.!!.'"' = O = fe X 
-y b (e - ~ + ~) + (2n - 1) As fse (e - ~ +d') -nAsfs(e-~+d) 
:~cR TRIA:·~GULOS SEY.EJA:.\'TES : !s.=~ =) fsc fc(X - d'} 

X X- d' X 

.fE = .f.§_ =) te = te (ó - x) ¡ SUSTTTUYEi.j¡X) EN A : 
;.: d-X X 

Z '.·~ = fcX 
z- {430) (26 - .:!2 + ~-) 

2 3 
(845.92) fe (35 - X) 

--X--

+ (1605.82) fe (X-5) (26 - iQ. + 5) 
X 2 

( 26 - }º- + 3.5 ) = o 

o= 1290 fcx - 71667 ic x2 + 17654.02 fe - 88320.l Is:. - 1213895.2 !~ + 34682. 72 fe 

7l,é67 fe x2 + 1290 fe X + .52346. 74 fe - \302215,30 fe " O 

F.=-.C0::.RI7.t ... rLO fe & ~fuLTI?LICA.t...1:0 POR. (X) x 
x 

71.667 >:3 + 1290.0ü x2 + 52346. 74 X - 1302215.30 = O . 

L fy = O; fe X 

2 

x3 + "ª·ºº xZ + 730.42 X - 18170,36 = O; X= 14,89 Cm. 
b + {2n - l} ;.s fe {:;{ - d') - nAs fe· (d - X) - 15114. 73 = o --x- --x--



fe (14.89) (430) + (1605.82) fe (14,89-5) - 845.92 fe (35-14.89) - 25050 .% = O 
-2- i<.8-¡¡-- 14::¡¡;¡- !14 

3201.35 fe+ 1066.59 fa - 1 42.47 fe - 25050.96 = O 

3125.47 fe = 25050.% 

fe = 8. 01 Kg/em2 < (0.45) (200) = 90 Kg/em2 

fs = nfc (d-x ) = (9.834) (8.01) ( 35-1•:.89) = 106.38 Y.a ( 1400 I<a 
:.:---- ~ Crri2 Ciñ2 

fs: = 2 n fe (X--d') = (2) (9.834) (O.Oll (1·1.89 - 5) = 104.64 :& <1400 &z 
x l.i~ cm?. cm 

t. = 200 Crns. 

r = G.30 D = (O.J0)(40) = 12 Cms. 

f:C!..,..\ClC~l O.'.:: E~!X:.-c...'I?.~ - {?.} ( /.00) = 33. 33 =) 
12 

NO lii\Y REWCCION 

!S:_ < 50 =-)NO CPS R::L'UCCIC'N. 
r 
- C'i\LCULO DE ESTiUEOS 
:;r.Pt1K·\C[O:~ 

Sl = ;i.:E\: .... H DI:·:c:,JS1C)7\l L.;TER.:\L :: 40 C;r$. & s1 = 20 Cm 
.S2 = lb db = (16) ( 1.305) = 30.48 Cm. 
S2 ::: 4H d-: = 48 (l.27) == 60.91) Cm. 

TO:·'..,'\f~F:·:os sr.:P,\.tz·\CIO'.J = 25 Crr;s. CCN VARILL.A.S JJ # 4 

EL\ E:-iTE C.1\Sü FJ_.jJ:: 1% QUl:'.:iA lJE:·IA.5E\CO SOBRAOO, ENTCT\CES Dr:JAREXOS 
VA 1 ll..Loi\S DE 3/4"@. 25 GIS. CCNO REFUERZO VF.RT!CllL & e ff 1/2"@ 25 015. 

+ 0.21> 

t 1/2"@. 25 

2.00 
VARS f! 3/4"@.-25 

J l"---'1¡,..!----!J • 

c:_..------1( o 115 
• 0.40 



Dtsri;o m-: LO!~:\ H:E~l·~P.!OR. 
115 

PAPA EL iJIS2~;0 DF: L; LOSA n:FEiUOR, co:>JSIDER.<\REt·lOS 2 CASOS co:-10 LOS MAS CRITICOS; 
L\ c~.:.-:i\ rr:BI!J) .r... L; r.os:, H>'l't:RIOR LO~ ES'l'RIOOS y L1\S 'l'R.-\OES L.l\ Cc:NSIDERAREMOS 
.Sl:·:E'lidCA Y QUE PRüax::E L':'J ESl·-UE['<.ZO UNIFOR.:·iE EN EL 'fERRE~O. 

C.~"'.:G.,; e\ (;CCSIDERJ~t(: 

l). - Ci\.'-'G.=\ .\r1J~I'A. 
al.- E$'T'íUXS. 
!:}.- P!:L"'-.5 

?l = 2 X 6192 = 12384 !(g, 
P2 = 4 X 8(.l,90 = 3-1•;7,60 Kg, 

e}. - LCS:\.':~ 
d).- !:\i:.,·...:_·:..:-TCS. 
el.- 7R.\l~r.s. 

PJ = (?)(·1.l0)(9,30)(0,l5l(2400) = 28792,8 Kg. 
?.-: = (2)(9,2úi(0,30l(0,20)(2.-!0ül = 2649,GO Kg. 
P5 = (2)(·~.30)(0,20)(0,30)(2400) = 1238,·10 Kg. 

FC·! = 48512.-10 N"J. (CO)IO CARGA Sl!·U...'f!UCA) 

21.- C?.;C..\ ~:CJIL. 
lil5 Sl2 I = 1.30 

PESO 1CJf,\L ( 30000) (0,453S) (1.80) (1.30) = 3líl42, 72 Kg. 

C:\SO l 'fRi\.1L!:!\ CG·!:--;LE'r.-\.'2~lrF: SOB.RE EL PUENTE, ~INOS PARCIAU1EITTE SOBRE LA 
ES'l'RUCI'Ul~\,CAUSA.i.\LO REPN{'rICIC.N DE CAHGA UNH'ORME A LA LOSA INFBIUOR. 

(j) --,---.---.¡O t 
1 1 4.30 

0.. !o} 
~ 3.01>-r- 3.oo+ 3.oo-+ 

::L::SFUSR.ZO T='.-"'1~.S:·\I'r:oo :"~. TE?.R!::NO: 

1988.00 l(q 

W-
C:"·.f.'G...; so2:-:.:·: r.os.; r~;1:;::rdO;<; ESVi~SCR LOS:\ = 0.15 ~l.: 
!•;! = l~bb.Ll\J h;i - (0.15i (2400) ::: :':.620.0Q & = 0.1628 kq 

~ ~ -~ 

~S_Q__L 

'ií s = o .1988 l(q 
f;ii2 

':'R.:".1 !..[~ cv: íPLCT:\.'-!.:~'.':'l'E sosr..::: EL PUC~:TE ¡ CAUSA.'.LO REPAF.TICI0:'1 NO-Sir-rE'l'RICA DE 
L.~ Ci'L; G\ EN L.'.\ LGS.4. It-."~:noR.' CCN Rllr:D.='!S ~l:\S p~;s.'\D.1\S SOBHE UN ESTRIBO & LZ\S 
c::-:.~5 i\ U; DíST.-"..'.:C.L\ ~::'R«L\I.. DC 4.27 ~. F.!~1RE EJES DEL MOVIT .. ,Y .?i.DFJ·tl\S ~SI­
C~~fl.-\:iD..J ;u., ·T:<..:uL:::~ c.;F.:;AOO LO !'-!:\$ FOS1i3LE lit~.cr,\ UN PAIWETO. 

a).- CARG; Li?"tfFO::.;.:.s fl2fi!IA.) A LOS . .; U .. 1Ft:;R!OR, ES'rRIOOS, PILAS Y TRABES SUPERIORES, 
P.:..:.<¡~J'E."TO Y LC'S:\ ::UFE'.UC.'l. 

t·:sl = .;s512.10 ..!:":1 
(4,301(9.'lül 

1200,21 !(q 

Ml 



b) .- CARO.~ DEBIDA A CllRGA MCVIL: 

14152.3?. Kg. 14152.32 Kg. 3538.0B 

1 i 1 ¡ 
;.,A };:ro ,.!'i,L n.i~ .... ..__ 3.00 -1- 3.00 -r- 3.00 -1-

...__ •l.27 -+- 4 .?.? -<o.46 .. I.2·1 ¡... l. 73 ~ 2.54 'o.4t 
CON'SI DER.i'\.qs.¡os ~_;r -:-.CTE (0.15) 

l·~F..~ l·~BA = O :'~""; - m 2 
m:oc. = (14152.32 Kg ) (1.27) (1, 73) = 5976.97 Kg - m 

:-1ECB = (] 5¡.;2 .>2 Kn (l.?. 7) 2 (l. 73) = 4387. 72 Kg - m 
(3)2 

MECD = (~53.':'..0B~(?..54)((1_,¡s) 2 
== 211.29 Y.g - ra. 

-- ( 3) 2 ----i--

1·3[C = (3"?G,08) (2.5'll 2 (0.46) = ll56.67 Kg - n\ ---rn 
P0~ CJ... Ml.:."T~J:XJ U':: Ci:OSS: 

1\ = 1~í.:~/L :..· 
K MO!l =· 3/1¡ K :::: O. 75 

U:o. ! L + ; 11 ~ ~ -
,,, li 1 :¡-:;:----¡-
c. Q. t! • o ! - l + 

¡ 1 

.~ 
o 1 

M.F. :¡ + o·~ +3277 / -32n!i +3215. _3275 ) + 1 

115 



Hl52.32 

130~.J .~!t} 

V' 

-3275 

(cl.v- 2.54 

:~::::163-!.l 7 

l. 73 '1 
;;:c=5990.4S 

3538.08 

+327S 

) 
e 

-5990.48 

0.46 ~ A-nt 0 

RD=1903.91 

- 1903.91 

Z:•IB = O 

0 = -3 AA + 14152~32 X 3 - 3277 

P.A = 13059.99 Kg. 

RB = 1092.33 Kg. 

ZMc =O 

117 

O= - 3 RB + 3277-3275+14152.32 x'l. 73 

RB = 8161. 84 Kg. 

RC = 5990.46 N:]. 

!HD =O 

O = -3RC + 3275 - O + 3538.00 X 0.46 

RC = 1634.l 7 Kg. 
RD = 1903.91 l<g. 



P = CARG!i EN LI\ RL"EDA 

1). - SI CC'.\SIDSPA'-:os C\RG.,\ SD1ETP.ICl\ Ll\ RF.ACCION EN' CAD!\ ESTRIBO 
S!:r~Tt\ P.= P 

/.). - SJ cq,;::~!L!:!~:\'.·103 l\!.. CA~·lIO:l i\!.., CAMICJ.>l Cl\RG}\D.i\ A l' . ( .3048 m) Dfil., 
l'.'J.~.'.~·!:'i'O, l:'r:·:::,·c¡:~; : 

~ ;m :-: o 
O= -2.JO R,\ + P IO.BG5l + P (2.695) 

R:\ ..., .1 ~548 P e- 77.:,% (2 P P.Ei\CCIC:N TOI'AL 
Pvl = 0.452 P e' 22.(,~ (2 P RE1\CCICN TOI'AL 

PILi\S 

•GJ.-~~~~~~~~~~~~---,(ÍÍ) 
1 

1.52 
Rl=l3059.99 o 1 

~ R4=5901.48 

~c=?Jr,z~ 73 R6 = 1903,91 

l·;;,r~:,:.-¡É)- . ·:" 
-+ 3,00 -+ 

ESI 1JBP.ZOS E!'J I::L 'l'LI~<J.:NQ. 

~.o; = 1209 .24 J<n2 + Z¡~ + ¿:_ M 
7- T\ -· 

XX .C XX 

lxx 
± _Z..,Nyy Cyy 

I yy 

'2.30 

( 5?.646,ñS)( 4. 50) 
(<:,30) (9.40)º 

12 

118 

~ 

1.15 

1.15 

;s = 1209.2!, + 796.27 ± 692.64 + · 796 T 8 = 0,2006 + 0.0693 •· 0.0796 = 0.1903 Kg/cm~ 
Ts = 0,2005 + 0.0693 ± 0,0796 <re= 0.2006 - 0.0693 - 0.0796 = C.0517 Kg/r.rei 
C!"A = 0.2006 + 0.0693 + 0,0795 = 0,35 Kg/cm¡'fo = 0.2006 - 0.0693 + 0.0796 = 0.2109 Kg/cm· 



:·In= (U,Jclo)(l,·j~\(2,0/SI (:'."Je,)( /,'175) \--¡.- \--'.! 
= 729.03 i\g - m 

119 

~'L·:i'-0 C0:1"'.'..1 :x::-: LO !.NDIC1\ U\ E:;t·[CH'IC.1\CIC\\; ll~ S.O.P. 'fC:·'.o\RE:•\OS SOLO LA MITAD DB 

M == 72'9 .oJ r-0-r.i/2 = 36 4. 52 Kg-r.i;;::.. .J65 KJ-m 

T!·:·mlt::~l !:tG:2l~.\!(;S 'I'ü'·~\;1. t:L ESl,U"EHZO [;¡~ LA LOSA l~ EJE & RESTANOOLE LA PRESION DE 
L:\ !·'.IS~~.\ [.03!\ l:V;'f:\!lC;i~ 

1 

.-· ~r · 1 ¡ ' 2 ~ 11\ = 3Sü0 - ) :n.·:+a = 3-i66.02 K..J/rn2
2 ~~: ~9;:'.~ r~-~>~'.2 ~ 1D = 1903 + 3J.98 = 1936.98 z.:g;m· 

w¡; = 3~GS,02 - 0,15 X 2~00 ~ 3106,02 Kg/m2 

295~.3.1 - 0.15 X 2·100 = 2596.3·1 K:.:;/m2 

;·;.: = 2~-lé.•:;() 0.15 X 2·iú0;::: 208b.6E t:::.J/r..7. 
7 

í·:J:::: !.9~5.08 - 0.15 :..- 24íi0 :.:, ~57\) 0 9A KJ/Iil .. 

ZT.'.O'f('.;:.: ~'.~ ?:.:~ ..... :·:· :.:.:!f,'.:J\) 

:.~"'-" = ( 25] ·i. .. ,.¡) ( 3 ¡ 2 .;. ( 509 J.81 (3) 2 

u 
:·:::a:~= (2S'J6.3·P 1:q2 --u--
~<:~;y:- ~ ltr,::s.s•.i (3)2 --u--

'I'H.:\::0 E - C 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

--iii ___ 

{ '.jiJ•J.»3) (3)2 
::u 

(~'i:l.G3l (3)2 
-·yv-.--

(5M.G91(3)z -so _____ 
(S0'.>,681(3) 2 
~7'¡ ___ 

( 509.§SJJJJ.
2 

Ju 

K = 4EI 
T 

K = 4EI 
T 

K = 4'.':I 
T 

PO:;{ EL !-~) DE CROSS 

= 2176,Gl 

210~.16 

1794,35 

1717,90 

1412,09 

1335.64 

4F:I 
3 
·IET 
3 

. I<g - m 

Kg - m 

Kg - m 

Kg - m 

N] - m 

Kg - m 

l.00 

1,00 

l.00 



1 
- 355 

d 

120 

~ 3.00 

509.Gª[Y~ 
.,.._ X t" 

V = 509.68 T --3-

1 = 169.893 :< 

ZFy = o;o =-V - 4833.02+?.595.34X+(169.89XJ(.;:.) 

V = - 4d33.02 + 2S<JG.34 X+ ílil.95 x2 2 

z¡.¡ x=O; o= - M-(1G9.ll9~(~;(>J(25%.34)f'X~ -t-
. 11f:33.02 X- 241fi 7. J "· 

M = - 20,45 x3 - 1290,17 xZ + ·i833,02 X - 2416 
Sl V = O 

84.95 r,2 + 25%.34 X - 4833.02 = O 
X = l.'IG 

H !·W:. (+) = 1914,54 Kg-m 
M :·lle<. (-) =·1945, 71 r.q-11'. CCN X= 0,10 

1\ s t = 0.0020 bh = 0.0020 (100) (15) = 3 cm2 

/\st = o.OOZObh=0,0020(100) (15)=3 cm2 

VARS. ¡l l/2"@. 30 Cm, 

12. 77 Cm, 2¡ As (+) = 191454 = 12,56 cm2 

(ltifJO) (U,Ú71) (12,50) 
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3 .oc 

Y.= 509 .68 
X -:-¡-

y= 169.89 X 

2'._:·\ X = O 

V 
3~n.:. :n.~ 

o= - :., - (1G9.s9;:1(~'(j) - 2oas.6GC~%J+J130,16X-

His2 "-' 
1-1 = - 28.315 x3 - io.13,33 x2 + 3130,.lG x - 1652 

-2.::l 6 

i\.~ i+J 

~ 
i('//1"-.·" ~ l.·1.l8' 
~~ / ! / ! I ¡ ·'-. 

. E~~ ?-'1CA·~:r•ffO ES :+\:< f!..t) EN fY.Y.\I)!·: V = O Ó : 
dm = O == -84.95 x2 - 20GG.6G Xt-3130.16 
óX 

x = l • .as m '~\ 
'..;'.(j-3130.16 

:·! 
;.¡:·!A.X. (+} = 607.99 i~-m 
!·I •'l·'\X. (-) = 2039 0 52 Kg-m 
M (-1 = 1349.45 Kg-m 

;:_(:: ·r] = 3.99 Cm2 VAfl.3 iJ 5/8"~ 15 Cm 

1.1...:u.JJTü.H?ll (12.SUJ 

= 13,38 em2 

:.:1)~-:r::tr'G PO~!'i'!.V0 CC.N L•\ !•;{r:.:s::-:..l\. CGXDICJCN M ... hL 2 ._(lf128) (3) 2 = 1465.2 Ki;:-m 
l...10-10--

9.ol e:/ Vi\P.S p 5/8"@30 " !3."..S'!'Cl\"!':S p l.IZ"é' 30 
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h'1 ~02 r:g/m 'i\i\ = 707Q.90 Kg/rn WB::: 5419.24 Kg/m 

,! .l J, r i l 1 i ¡ i ), t ~l'-12 :1":0~~~~ :~;96.34'3 = 7789.02 Kg/m 

'(o~it 
1

2.:<o ·<:'3 l ¡.;?, = \·;¡]' X3 = 1567.0•IX3 = 4701.12 f'.g/!!l 

.;... :!..U··¡- -"j~) .o:';~;¡..\::: 

V 

Pt.-=15it95 .. 53 !:•J R3~.i:;~"? .. L:i :<gjíl=(•170l..12} (4 .. 30) (1~15)+(3087 .. 9) (4 .. 30} (0 .. 433)-2 .. 30 RB 

+ 5060 .. lE. RD = ll357.27 Y.q .. 
RA = 15496.53 Kg. 

2 

SI V= O z 
o ~ 359.06 ;\ + 5419.24:< - 6297.09 

X .., 1.08'1 m 
;\!;(+) tíll'Ji1 3 .. 09 c:r? M ~·"\X.(+)=- 1019 .. JB 1\1-m 

u .• tí)o¡ lO .. O"/l) (l7i 3 ~ 1/2" M l·::'\X. (-1==-l.971J .. 5,1 K-]-m 

A~(-) 19iq),¡ 6 .. 02 c.m2 

\14(!'.il(P.o/!!(27) 3 ¡! 3/•I" VIII= - 3693.21 Y.g. 
,... Sl ·=- (2) (L27) ~1.•~00} = 41 Cr.i --,-4 ::lfiTICii- V•\D = + 4520.30 l<g. \! ACr = 8.37 

V!3t = - :111~0 .. 95 !\g .. 
VDD = + 23(14 .. 50 Kg .. 



/ J V.Z\i~'.S µ 5/f\@, l 7-t 

2 .. 50~ 1 •• I it • ª 1 12. 50 
10.oa., ""·----...,..-=-\....~·l 

n = 9,834 

15 l. Ase= 11.64 crn2 

1... .;s = 19 ,80 crn2 
+- 1.00 ~---;. 

V.-\RS p 5/3'@ 10 ll's = 228.94 Cm~ 
As= 19-1. 71 Cm 

LOO 

¡~! •f : X 

1 12.50-X 

123 

lOO(XIC') + (2)1ú.&J~I (l:,6~)(X - 2,50) -11,64 (X - 2,50) = (9,834)(19,89)(1/.,50-X) 
2 

sox2 r 223.:.i.~ x - sn.3..; - i1.6.1 x + 29,.10 :!: 2433.92 ..... 19·1. 11 x 

:· = l.~(.•[l)(.;~3 + (228.94)(4.63 - 2,5) 2 - 11,64(4.63-2,5) 2+ (194.71)(12.50-4,63) 2 

J 

I = 1635-1.o:-, Cr.i.4 

:.'.:~~";: = (•:1;;¡ ( ! 1~:~ 
'Í .·;.i 

317 8%,92 Kg-Cm 

1400 
isc = (2) (9,034) 

~:.;.:~<;e= (71.~~¿}{~6 354.03) ·l-~2615.l)J Kg-m 
2.Ed 

..... ·:.) A.-'>! L"J :s._;/88·!0.S. 

71.18 

s:~ L,'\ :'"'E;·2.to;· • .fJ se 'l'IE>:E L':J' F~\CJ'ill: es SEG!JRI!J.4.D EN u, TF·.An.:.. .. ro RS.a.L 
L".: L.; LC·.'...·.; :::: C(J.·:Jt.':.'l'O Y1\ :::! .. .1~ 2L ;~.cr:r.o Qi..:'E NO ESTA C0:·1PrtENDIOO E.\l 
2:'< ¡.;:.:::o í-:FECI'l':o, Ti·.:·:BIE~I 'Iiv'\Bt\.TA EN T:'.).D.:>.S U\S C~IDICICY.'·!r:S. 
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III.c) SI FON 
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EN LA ZON~ DE RIEGO ''PUERTA AZUL" DEL DISTRITO DE. RIEGO No.43 

EN iL MUNICIPIO DE SANTIAGO IXCU!NTLA, NAYARIT, EL CANAL PRl! 

C!Pt1L MARGE~; DERECH;\ DEL RIO SANTIAGO, EN SU K..i."'.f,.. .1 +331, TIENE 

SL OEST~CULO DE UN hRROYO EL CUAL TIENE L~ COTA 12.20 M4 EN -

5U RAS~NTE DEL LECHO, Y LA COTA DEL ESPEJO DEL AGUA EN EL CA­

NAL Es DE APROXTMADAMEN7E 18.352 ~A,. ADEMAS LA COTA DEL ESPE­

JC DEL AGU;\ 2tl BL ARROYO E~ AGUAS MAXIMAS ES DE 17.204 M4 

(SEGUN EL DEPART~MS~TO DC AGUAS StJPERFICJALES DE ~.~.1 R 4 H 4 ). 1 -

AS! ~s Qr~ C0'l0 LA :1~SANT~ DEL AGUA EN EL CANAL es HAS ALTA 

QUE LA RASA:JTE DEL 093TACULO, ENTONCCS UHA SOLUCION PARA EL -

CRUCE: r:s u~; srror~ o UN PUENTE-C,\NA'.L4 PERO EN ESTE CASO EL 

PUENTE-CANA[, !10 LLEGA A SER ALTERNATIVA REAL DE DISERO YA QUE 

POR LAS CC!~S S~ PUEDE ~PRECIAR QlE NO ALCANZA A SALVAR EL 

~GUA UBL CANAL A LA SECCIO!l MOJADA E~ EL ARROYO, POR LO CUAL 

NO SE PUEDE CO~STRUIR EL PUENTE-CANAL YA QUE OBSTRUIRIA LA PQ 

SIBLE ESTRUCTUR~ AL FLUJO DEL AGUA DEL ARROYO¿ 

E:;TOllCCS L,\ SOLUCION QUE SE TOMO FUE LA DE CONSTRUIR UN SIFON 

Y PllRA SU TR~ZO SE EN~RZO POR CONSIDERAR LA RBCOMENDACION DEL 

DEPAHTAMCllTO o~ LADOR~TORIOS, DC DEJAR UN COLCtJON MINIMO DE -

1.20 .n ... p¡¡[J;\ ·n:N:·;R E~i. C!JENT,\ POSIBLE SOCllVi\CION EN EL I..f·;cllo -

D~L hRR~Yo, nsr SS QUE ESTO FUE U~A DASE IMPORTANTE EN CUANTO 

AL TR~zo ... C!: CU~XTO ~L NUMCRO DE CONDUCTOS SE OPTO POR 2 YA -

QUE SJ SF.: lft!BIC~.; co:;s1DE:rt1\DO UN SOLO CO:-óDUCTO 3E liUBIERiHl TE 

NIDO UN1\f.i Drnc:.:srot:~:s :-!UY GR;'\~DCS DE i\PP.DXIr·lAD,\l·lfrnTE 2.50 H .. -. 

ron 3.15 ~., LAS CUALES so:J UN;'\S DIMENSIONES MUY GRAND~s y 

hD~MAS S~RIA UNA EXCAVACION ~IUY GRANDE, CON DEMASIADO CONCRE­

TO Y ~CSRO, SE ~Z~DRIA~El~PUJES DE TIERRA DE CONSIDERhCION, Y­

POR ESTO NO SE PR.OYECl'O l\S:I • Y SE ESCOSJO EN 2 COtlDUCTOS PARA 

HA!lTENEH UNA VELOCIDAD E:N'l'RC 2 Y 2.50 :f/D Li\ CUAL BS MUY RECO­

N~NDABL~ PARh :~O TBNCI~ EXCESIVAS PERDIDAS POR FRICCION, COMO 

sucr:DBPIA CO~! VCLOC!O~oc:; NAS ALTAS y UNA MIS~!A LONGITUD, AD~ 

~A3 DE QUE SI CONSID~RA:~os J o Mi\S CLAROS, EL CONCRETO y EL -

ACERO 7l\!1BIEfl i\UMEN~n~ EN VOLUMEN, YA QUE PARA DARSE UN~ IDEA 

APROXI~ADA, LOS ESP!:~OílES llCOSTUMDRADOS EN SIFONES PARA SUS -

ELEMENTOS DEBE/~ SCI~ CUANDO MEUOS 20 O 25 CMS ... , ESTO DEBIDO A 
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QUE ?OR LAS C~RG~S A QUE SE CONSIDERAN SUJETOS LOS SIFONES, -

FINAt.MENTE LLEVA~! ARMADO Etl DOS LECllOS MAS EL ARMADO POR TEM­

PERATURAS 1 y EST'o !-tAS CONSIDERA?:oo LOS TAHAt~OS DE J\GREGADOS 

t;os HACE OBLIGADO USAR EG':.'!:: TIPO DE ESPESORES .. DE ESTQ;5g DES­

PRESDE QUE El¡ CUA:;To MAS CO~CUCTOS SE DISE~ARAN 1 LOS ASPECTOS 

CCXS?RUC~IVOS LO E~C~RCCERIAN ~tAS¡ POR EL CO~CRETO, POR LA 

!.:XCl\VACI0:1 1 POR LA OHP.i\ FALS.l\, ET.C.., 

~SI ES QUE POR TOD02 ESTOS DETALLES SE DECIDTO POR DEJAR EL -

SI?O.'j nz DOS. CO.>iDUCTOS. 

co~o MC~CIOSABA A~TER!OR~E~TE, EN CUAUTO AL TRAZO EN ~L PLANO 

VERTICAL D~L SIFO~, SE CUIDO DARLE UNA PROFUNDIDAD AL MENOS -

LJr: 1~20 ~'l • .Ei. !.i-. :1 idi.7E uo:JDE ESCUFrnL OIHt:CTA!IE?J'l'E EL AGUA EN-

EL ARROYO, Y 7AX51E!I COMO LOS BOl!DOS DEL ARROYO SE USAN PARA­

TR;1N~!TAR SC5A2 ELLOS 1 TAMD!SN HAY QUE CONSIDERAR QUE DEBE H~ 

BER U~ COLCflO~ MlNl!lO DE 1 .50 M4 , DE LA RASANTE DEL C~MINO A 

LA F~2T2 MAS ALTA DEL CNDUCTO~ TAMBIEN S~ CUIDO NO DAR UEFLE! 

IO~BS MUY FUERTES PARA EVITAR LAS PERDIDAS POR CODOS ALTAS, -

ASl co~u TAXDIBN NO E~JAR DE~ASIADO CL llAR~IL SIN NECESIDAD -

P.;R::-. :10 'l'El;za DEH,\SIAD!\. LXC~\VACio:;. 

TOOO E3TO SE PUEDE VCR EN ~L CROQUIS DEL PERFIL LONGITUDINAL-

QlJC SS PRESS~TO ~N EL CRUC~~ 



128 
Ph.OYEC'J'O DEL SIF.'0:1 DE;.. CMIJ\L PRINCIPl1L MARGEN DERECl!l\ cot: 
Ci\L'CS cm; l1P.HO\'O K~t. 1 +33 1 .. 

~ ... - CALCULO HIDRAULICO: 

Dl\TOS HIDHidJL!COS DEL. CANAL (REVESTIDO CON CONCRETO) 

Q ""' 19 .. J4fl;i:r 

b "' 2 .. 50 M!'S,.. 

s = 0 .. 0002 

t = 1 .5 :1 

n = 0 .. 014 

v1 

b+~+·3'1 (d) 

• b + 

1 
R ~ ñ' 

A= "" 

2/3 1 /2 

+ 1 .so 

? = b ~ 2 .j (1 .5 df + d 
2 

b + J. ~OG d 

1 ~ .. J!,8 
bd+1 .. 50d2 

( 
bd + 1 .50 ª2)213 

V "" 1 2 
0.014 b + 3.606 d 

V2= 1.0102 (bd + 1.50 d2) 
\.b + 3 .. G05 d 

2/3 

(
bd ~ 1. so a 2 ) 

= 1 .. Ol0 2 b + 3 .. 606 d 

a2 

1/2 
(0.0002) 

19 .. 1 :;z5 ,... 
(bd + , .. 50 d2) 

(b + 3 .. GíJG b)2/3 
c2.so a : 1 .so a2¡ 513 
{2 .. St' + J .. 606 .. cJ) 2/3 

d = 2 .. 5001 XT.S.., 

15 .. 626 1-i2 A = 

p = 

(2.50) (7..5001) + 1.50 (2.5001 ¡2 

2 .. 50 "'- 2 -J {1 .. 5 )(2 .. 5001 )2 + (2.5001 ¡2 = 11.5142M. 

v1 

V = 
2 

hV .. 

1 
O .. Jl.; 

19 .. J·~H . 

15 .. 626 

(1.23C?.)2 
19 .. 1j_2_ 

1 .. 2'.'IR2 
SCG. 

1/2 
(0.0002) 

0 .. 0781 NTS., 

1.2J82 M 
SEG. 



(b) (1 .. 25b) = 1 .. 25 L.•2 ::: 7. 7392 

! ;;:.;:.. 

o = 2 .. .;n - 2 .. so 
h"" 3.,li .-3 .. 15 

" ~ ·2:-sr;- :.= 3 .. B696 ~12 

b "' 1 .. 7$95 

[]] 

b = 1 .80 NTS" 

D 
• b • 

To:·lf,:.:c:; ~ cv:-;tiuc·rcs oc h = c1 .. 2s> c1 .. so1 ci 2.2s MTS,. 

1 L. .,J\; 1 1
--1.~1 

11- i 
__ _jt __ I 
, 1 .. eo •• 1 .. so 

.:l .. ~CJ 

.<-------.. 
' ' /'~· ... 

1 ' / 1 

1 
i 
1 : 

' : \ ! 
(,.-· ~) 

'---·-----__,/ 

2 .. :!5 PHOPo:m?.E SL ESPESOR DEL t1URO 

:-!soro nr: o .. ::io 1-rrs .. 

h = 1 .25 b 

;.:¡s-:;1 :: (2)(1 .. BJ}(2 .. 25) - a co .. 2o>co .. 20> "' 7 .. 9.10 r~2 
2 

19 .. 348 
7.940 2 .. 4268 S~G .. 
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hvc=~ 
19 .. GZ 

o.3027 :·ns .. 

E'i\iU\ CL CO~WUC'l'O S~!Tm:c¡::s LOS DJ.,TQS HIDRl\ULICOS SO!\: 

Q = 

\' == 

hv 

19 .. 348 ~ 

7 .. 940 x2 

o .. 3027 ::'!s .. 

b 1 .. 80 ... :TS .. 

PERDID,\ POR LONGITUD 

V=.!._ R2/3 51/2 
n 

hf = 5L 

51/2 Vn 
"" R2/3· 
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2 (4 --j (0.20)2+(0.20)2 + (2)(1.00)+(2)(2.25) - 8 (0.20) = 15.2527 MTS. 

0.5202 MTS. 

hf = SL 0.0032 

t.O~lGIT:JD DE 'l'R1\NSICION .. 

T t 

1' = b+2 (1.5) d = 2.50 + (2)(1.50)(2.5001) " 10.0003 MTS. 

'LJT ... 
T-t 

,ti~ cot o< 

•r.;T. = (1 o.ono; - 3.90 ) cot 22.50º 7 .. 36 M'rs .. ~ 7 .. so MTS .. 

I1;u1,L~:E~l'E TOM.1~RF.: Pl,RJ, El·:PEU,.R /, TJ\NTEhR UN DES!'JIVEL APROXIHADO DE 0 .. 20 MTS • 1 

P.t..Rh -.t..BSOREf.?. LhS PERDIDAS., 



Y;, ~-1,,::·: f,;·:1'EH.'·H:~i..'.·~C:-; l.1\S t.o:.GI'i'UD!:::> m; ·r1u,:1S.iC!Qt;r;5 '{ cv::tJCIDr.~ LhS DH~F:l~SIOrJl~S DEL CON­
ü:•:<t::;,: .... J;cr;:·! t.r~ 'i'1:i'O::t·:,\FI1. l:Jl:'i'ht.U,Ui. úl:L CHUCt, ~f. 'l'IU1Z1\ El~ Pr.;Hl:'lL DEL •r1·:1~W;No l::N EL -
i;-_,:_1¡.; o::r. C!.~ .. \L .::. :~t-,l·l!i·: t:STE U[llUJ/,~·11),S EL Plml'!L LONGI'l'UDINM~ Dl·:L filFO~~ ... PMH1 i-:~l'l'O SI!: 
Ct,:::;lD:::f<.'.'.' c:u:i.:,R 1.~L r:i:i:..-::WJ:; l:l:: 1 .. 50 :·:·;:-.::; ... 'i MllllM1Z1\R AL MJ,XIHO L11~l DEF'LEXIONl:!S., 
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ce'!".;.;,= 15 .. 857~rr~ ... 

~;r. r.:~·:::i 1·~·r1. ::::·:¡;~:·: ,\ :. n D~B;:; s:-:n ~:1.YC[( o IG'JAL QUE LAS SUMAS DE PERDID~.s h TODO LO 
¡,;,:;:;o ;::: L:. :.:=·:·:~r_r:-UR.'\, QJE ::o SE Tí.:~JGI1 REM;.:;so .. 

?G·\ l.\3 l"";~::!:::3:;:._¡;:¡~.-j [ii~L .:;.:¡;,!... ~E E:-:co:·!t::::o.:-.. 'rÜ.'!.1-R t;N L:B!=.E BORDO 'L~B ... - .O .. 35 wrs ... j POR 
LO ,:¿:_:¡; Di:: Eú:;,.;¡~ r:::::!;,~;;:;(\ sr: rEr;.~·:I'r!R.1~ l.!~ H.:i:~!:-~c DE 'l 2 CHS. 

1 .- ·r;:;..:;.srcrc.;; E'.·'.T;:::;:IOR DS SN'l'FADh .. 

5.- CCGQS o c; .. ~:u:os r.:c DIRECCIG~! .. 



DERNOULLI EN:'HE 1 Y 2 COTA= 15 .. GS7,. 

co-r:~ 14 .. 457 ---- t, { :<;·"º~ 
{_--------·~ --

hv2 -::. U¡ + O .. üO f,v1 + Z1 

(19.J.IR
2
)

2 

-.:~~~ 2c: 7. .. 5ni + o .. aoco .. 01ai > + 

u2 :o- J.,6839 :-r:.s .. 
D tt 2 .. 2S :.;73., 

2 .. 25 

1 .20 

2.soo1 ~w. 

= 0 .. 0781 MTS. 

1.20 MTS •. 
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19.348 
3 .90 d2 

19.,348 = 1 1 3449 MTS., 
(3.90) (3.6809) 

- .Ll_¿_~2 
O 0922 ~TS - 19 .. 62 = .. - •• • 

RESTRICCiom;s 

SU:-IERGE:-JCIJ, < 1 8" 
~ MiQG;1,\IICNTO) 10% 

hHX.;1.irF..:~:To = d, - D/co.<:t:<. 3 .. 6809 - ~ .. 40º 0.53fi7 

53 .. 67 

D 
co:::d.,, 

> 10• 

c~~?.;.o.4o0 



y 3 

n---
===::===::<j1 
~-:J-._-

1.; 2 ~ hv 3 

·· ,¡:) - d3 + !1•1;¿ - u2 + O .. :W (hv 3 - hv2 u2 = 3,.Gl!íl9 
tw2 = 0.0~22 

= 3 .. 6Bé9 - 2 .. 25 .,. ; ... ori22 - .. 3027 +0 .. 20 ( .. 3027 . .:.0922)U3= 2 .. 25 
hv3= .3027 

0.20 (D.302.7-0.0922) = 0.0421 

:: .. :::::; .... t).30;:7 _,,. ~/27W5 3 .. Gl~8? t- 0 .. 0922 + 0 .. 0~21 

1 B.671 

L = 18.671 + 10.671 + 10.00 = fl.342 
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+ Z3 + hf + lle hNGULO DE DEFLEXION ~ 20º24 1 

hf...: O .. G:J32(l7 .. 342h0 .. 1515 !·!'TS .. 

.... ~ - G .. ~::; { ?i"J ... ;00 (0.,.30:'.7) 

l :¡o:; 

o 

hf = SL =(g._,, )l /~ .-..-;.... ... 
hf = 0 .. 0032 L 

K = o.2s 

he " (2) (0.0360) = 0.0720 
hf:.; 0 .. 1515 ~l?.S .. 

d.3 + Í:;.•3 + ?1 ~ Z/'3.j + hf t he - <l4 

1-;;; 
2 .. :!5 ... 0 .. 3027 + 1 .. 2705 + (14 .. 457 - 14 .. 457) + 0.,1515 + (2)(0 .. 0360) - 2 .. 25-0 .. 3027 

2 .. 25.,. 0 .. 3027 + 1 .. -19..J.0 = 2 .. 25 + 0 .. 3024 + 1 .. 2705 + 0 .. 1515 + 0.,0720 

4.0467 :\: 4.0.:67. 
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p. 
= d.¡ + hv 4 + ~ + he 

he = 0 .. 10 (hv
4
-hv5) d,1 .. 2 " 25 MTS.., 

h\'4= 0 .. 3027 

d 5 + 1,.10 hv5 = ?. .. 25 + fl .. 1(.)(0 .. 3027) + 1,.4940-0 

d5 + 1 .. 10 hvs = ~ .. 0770 MTS.., 
Q 19.348 

V5 -h5 = 3(90 ds 

d 5 + 1 ,.1 O (~~) = 4.0770 ~\TS. 
"'" 

(
19.348 )

2 

h\•5 = _?.90 J5 = 1 .. 2544 
i~l .. G2 ~ 

= 4.0770 HTS. 

a5 = 3 ... 9903 t-rrs. V5 r. 19,.346 
(33óffDJ9oIT = 1 .2433 

hVe: = (1 .. ~t.33)2 
:J 19 .. 62 0.0 .. 788 MTS. 

J .. 99::> J +O,. 071'3 .'3 ~l ... 25 +O .. 30 ~7 +1 .. 4940+0 .. fl~ í>1 
i~ .. rr•_i1 :-;';'\ .. fl G~l 

Er:mWIJLI. I 1:tJT1'i: 5 'i G 
ho = 0.1 o (0.3027-0.0789) = o.0224 

VG + hvG + z6 = u5 + hv5 + hte 

c5 = 3 .. 990) HTS,. ht(! e 0 .. 10(hvr; -hvG} 

hv5 r: O .. 0788 M~S .. 

Q 19 .. 3·if-

V5 =--:,¡ = ~¡;:;_-~~-¡ (~ .s-2'.0) d5 

ª9.3.13 
= 19,.348 h :l.SOd +1 .. SOd 

bdG+l .. so d5¿ VG = 19 .. 62 

d6 = 2 .. 6013 l{TS,. 

hte = 0.10 (0.0788-0.0GOB)= 0.0010 



'TH;i.!'~3IC!C~I D: ENTRADA = 0 .. 001 O 

POR E\T?.i,D:\: = O .. O 22<: 

PC.:~ F'ZdCClütl: 0 .. 1515 

?GR HJ,LID.\: 0.,0421 

.::o 0 .. 2918 ~-:TS .. 
~ iJ.,20 N'i'.S.,. 

2l:~·:.•, 1:2 ::';.;¡([:o;,:-; 
u:.;;~;: ~:::r, ;:.¡; © ú © 
f,:r.;:-'.,\:;:J(} -= o .. o~ll ll :-i·rs • .,. 9 .. 1 a cmti' .. ( 12 cm::;. 

d5 .,. f.•;:¡ + ::s =- <...!¡ + hv1 + !I~ 

0. 6 °+ hv6 --= ct1 + :-.v 1 .... ~h z0 

..:s ~ h\•5 ::; :?.50(11 + 0 .. 0781 + 0 .. 2918 - 0 .. 20 

d:,;. + !-,v6 = 2.ó700 

d¿ 2.,6013 MS:S .. 

2 .. 8i01 2 .. 8700 

19.348 

v6 ·------
2 .. saa6 +1 .. soaú2 

(: 
19.348 ) 

2 
~---~ 

2 .. 50d5+l .. SO d6-
19.,62 

O .. OG88 !1'r'S. 
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¡ .. - n;«!<R!L r~Lr:~m .. 
2 .. - F.JM:.!UL vncro .. 

C.'1LC1.'t.O E.ST!\UCTUF.7tL 
136 

L!1 f-':~:z~::~'.lt co::DIC!CN I:{?L!C.h QUE EL SIFO!-J ESTA TAA!lñJl1NDO CON EL Gl1STO NORHhL PERO 

Li1 ssc:;~w .... CC'!\DICIO~ C02RESFONCC AL SIFON Vl1CIO PERO SOPORTANDO TOD!tS LAS Cl1RGAS -
EXTCP-10f\H3,. 

í 2 .. 707 

~~ 
1 
! 

!L.:B .... 0 .. 35 cms .. 

CONSIDERJ1;.~c:,.; Q:.:E f:[, il<.IL'h Dl'/J·.t'E LL SOROO LiflIU:o1 REVIS/1NCO Ll1 SECCION CE:-.:TRJ1L DEL -
~"ilFON 'ih r_JUZ P,\!{!1 EST;\ CO:IDICION' ES Ll1 r.!!1S CRITICA. 

o.30 o.Jo 
• - 3 .. 90 surio:JDR!: m¡ ESPESOR Pl1Rh LOs;,s y MUROS :DF. 

0 .. 30 MT.S,. Y CARTELES DE 0 .. 20 X 0 .. 20 :!>t .. · .. 

4 .. 50 -

LOS CL/1?.0::; '!:S'J!UCJ'.J Q'..!E SL. CíJ~lS!CCR!tN SON LltS DISTM1CIJ\S ENTRE EJES DE LA SECCON,.. 

i .. - CliRGA.$ SOBRE LOS/iS SUPERIORES. 

ELEv:~:::ro~! r.r:L N:JL~l1 ¡, L.\ ENTRbCA :J2L CONDUCTO .. 
CLF:\'/,Cic~: nr:L u:cqo ré1:F::;:o;~ t•E Llt L02t. SUPEiUCP,. 
CJ.I~G/1 HI9iWS7NI!C:,\:: 15.,7Cl7 - 10 .. 200 = 

WPH =6:...H = (1000 r.c:l (8 .. 507) = BSO': KG 
/.i'.1" ¡:¡:: 

rr:so P?.O?IO DE Lh LOS/1 SUPERIOR 

WPP = ~c.H = C2·!00) co.3ol 

18.707 MTS, 
í 0.200 NTS~ 
e .. so1 t-rrs. 



'~ 

PF:CS1c;o S!:Jí-.C37.:.."i':;:c1. 
C;.~GA B!J[:03'i'.-'.':':C,; 

77$7 KG 
¡:¡z 

E:LSV;.::-¡,~:; r;:L ;".;U,\ }-. L;.. s~~T:.(J\!i.\ .;r. CO~IDUCTO 15 .. 707 MTS ... 
'.·~:.;:·::.·: ;,-,¡ e ~~l. ~.::¡;'.) 51J?·S:UOíl 02 L.; LOS;, r:;rERIOR 7 .. 95 MTS .. 
e~?.,~:. i1::·,:;··..:;T;;:·t::1, ~ 1 . ..0:. 7U7 - 1.95 = i o .. 757 H'rs ... 

C/,!:G.\ liIDr:.:.:.:L.!CJ, ::..: '{u 'l H = (1 u JO * ) {1 O. 7S7} = 1 0757 ~ 

o .. Jo 1.~o J.Ju l .. Gü o.Jo 

J,f~~:¡, IHD;~.\LI.!C/, D~t. co:;lll.:CTO: 

h::. "'2 (;;_,,25,. i.,GQ - .;,1.o'.J.202) = 7.,940 '.!·!.:r.: 
\ -2-

rr:::::i Vi>.:•?!O D!=:L ,\CU,\: 

;-: .. •"' (7.,:J..J.0) l08G ¡.:,--; = 7.,9.10 KG. 
::;¿ 

P.o:::-::o P.mJf!O CCL co::cu.:TU: 

u;;,c-:rc: ;1:.L :;;S-:i•t::lü \?Gil S2R S!!~ET!UCAS Ll,S CARG/,S) 

r~t ~ ~;:~:~;; .: ;.,9.¡;\:5~172.1 43ó9 .. 7a* 

! ~~se p;,('?IO DS L;, L:'Si. r:::~ERIOR: 

•':. = l':.... HJ = {iOGJ) (1S .. 7J7 10 .. 20) = 6307 KG/M2 

ii5 Y:...i ltS-=- (1()00) (18 .. 707 - 7 .. 95) <::: 10757 KG/M2 
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(iOOO) {2 .. 25) 2250 KG 
f.iT 138 

j, J, 

1 1 j 2 .. 55 

2 .. 1 o '" 2 .. 1 o 

KG-H 

KG-M 

(8507)(2 .. 55)2 .... 
12 + (2250) (2 .. 55)'· 

20 

i·!EF.; ..,, !·~C:DC = 5341 .. 2G KG-~! -~ 5342 KG-M 

;.¡c;.\¡:;JTOS INICI/,LES: 

~ 20')2 - 28G2 + 2862 - 2862 MZEE; .,. MEEB = O 



FDi'8 FDEil ::. 

1 .5(,9 

Ll = 2 .. 1 O 
L:¿ =- 2 .. 55 

1 .. 905 

1 .. 90$ 
DO~ 

1 .. 569 + 1 .. 905 
0.452 

EI =) CTE,. 

o.s.1e 

1 .. 5ú) 
:;, 0 .. 292 

1 .. S.05 + 1.,56':1 T 1 .. 9.JS 
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MAFr-o -·i'31 o t~G-M 
M1~LI= .¡..;51 o KG-M 

/.IHJ,.= -2037 Kli-~I 

M~E= .¡Q KG-t! 
/.111\.:..: +2037 l<'G-:-t 

MOMlmTOS F nH,LE.S. 

M1.:B::: -·i51 o KG-M 
l·:CD:: ¡.451 t) KfJ-~l 

Mf.'E:'"' -4•llJl KC-!·I 
Mi-'1,:: ·f ·\4B 1 ~:G-M 

:·IDC'°" -·1·191 KG-M nr:o.~ 

i'.DE= t•H81 KG-M Y:-:n.,, 
HEt«~ 

-1677 
+O 
+16"/7 

KG-M 
KG-M 
KG-N~-1 

:< 
'" •l 
o 

" o 

" ,,, 
n 
:u 
o 
!/) 

"' 



V~ -.:Y~i'J 
/ 

/ 

141 
L f =ÚíÜ= -l/-lJ3S4 + 7787 X 

? \.11 =7107 '/ 

+1510( cu 111) Y,_=7787,o_~ 
}.... .\ et =JV·•:-( .::'17·!7:.,.-9JS;;...<..1310 

R;-.::::p 3::A l V• M = J.Z93 .. ~ - 935t.x+451 O 

O= (7787)(2 .. 10)(2~10) -2037 + 4510 - 2 .. 10 Rh 

HA = 935.; KGS. 

-r ;.• '"' o 
- ·y 

O• (7737){~ .. lO) - 9354 - Rll 

;rn o:. 6999 r:Gs 

\';.:.,;z .. ::: 935.f l<GS~ 

:-1 !~\;{ i+) = ... 45;1) 
~ :·bX {-l =-11ú7.,L-:.3!<:J-:-t 

CG::t'n.:ITE ,t.!. Vc{O .. JS) .. 1767 (0 .. 36} - 9354 = -662S,55 KCS 
o::;.r.7~L .. 
t-:c-:.z:iro hL !·P cc .. 15) "'.JB93.50<0 .. 1s> 2 -9354 (ú .. 15)+4S .. 10 
Fr.~~.J :12(0,.i5) u 319·1.50 KC-M 

+1677 . "'1107" 

( . j.U--fi; )" Zl-' y'"ªÍ D:~V-&127 .. 39+7107 .. 22 X. 

. .,.~ X l yV 

f:E=ól :n.J.! 

V "" 7107 .. 22 x - 6i 2/.,3if 

H ... jvJ:< = 7107 .. 22x2 -6127.34.X.+ 1671 

. 
O:: (7107 .. 2.:d(2 .. lO:·\h.i9-l""16'77-.f·iS1 -2 .. 10 «r:; 

r:::.::: 61:27 .. J-~ ~:GS., 

:: .: "" 11 y 

O::. 0107 .. .22)\2,.lú) - 6127..,34 - RF 

RF = 8'797 .. 62 XGS. 

\'Xt.:\ "' 8797 .. S.:? KGS. 

c:-.w::t.. 
}:a~ts:-:7o 

;..r. r;S:o 

Ve. {i .. 75),., 7107 .. 22 (1.75) - 6127,.34 

Ve ::. 631 C .. 3C KGS. ? 

P.P (1.95) = 71D7.2i (1.95)" • 6127.34 (1.95)+1<577 
-2· 

11P = 3241 ~29 KG-:·t. 



TR;..MO 8-C ----
o o 

L;·-----~,,Ej 
l \ 

I~E=O 1 i\c ~ O 

TR?-.t·:O J..- F ::::i TR/,HO C-D 
-451 o 

.. -•~·lP1 

.,,-~.!,, __ ,_ "''\ 

.... J.\ L · ~ + '~ .. a:f3; KG/H 

0 ;;en 1 1 ·i::o . 0 
,_;::. ?-r: f.;: Z.~IA::::i\l 

HF=l?.7.;í' .. 55 .... ::i:i ?.,;:118i4 .. 05 O ir:: (8507)(2 .. 55)(2 .. 55)+2250(2 .. 55)2 

- 4510 - 2.55 RT - 2- 3 

Rf' = 12747.55 KGS. 

Z F =O 
y 

Rl~ == 11 81 4 .. 05 KOS .. 

• • ~ 1 

L=L 

142 

(2.55)+4481 



-451 o -451 o 

. i\ -2037 1¡· 

-·:Sl0 : \'\ -J'\· {' ~ ·-·-·-__:_: ·- . . ¡/, '' -4510 

~ ~~1·· · . · r / ,- -~::;:::7 
•• ....... ~- "f' 107 .. va 1 +11/oa /~ 

\ 1 / ,; 

. /f r2:3-c .. 77 ¡ +3Dl·~ 77\' .. i 
!::.- / t ' 1 

.-·· 11 ' ~ 
/ _ _/",. +9,:;.:.~5 ,G7!.65 ¡·~ 
' ·¡ ' /~ . 

'..'.;{,, ·--------- .. ,_1\:_~·,-;,/ ___ '\'.· '··.'j ' > ,, '""' 
1 // e- , 

~/ 
L· -4-: iJl -4481 
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cc:JSTM·;TES DE CALCULO 
i\G 

f'c::: 210 o¡2 

f 1 n = 1400 r:G 
C;í2 

Es :e: 21 00000 ffi.i2 

f'c=1S100-rr:;; = 15100,f2i0 =218819,79~ 

= ~ "' ~~ ~~!¡~~ 79 "' 9.60 

, K '=fe :cf:; = +~~~;g~~~~140Q = º· 39 
"'ñ 9.'lO 

J 1 - ~ "' 1 - o ·319 = o. 97 

R = ~ fe Kj = ~ (0.45 )(210)(0.39) (0.87) = 16,03 KG 
c,:¡2 

'Ú o = o.29Fc = 0,29 [21o 4.20 
KG 
C:i2 

!- ~ 2.J .. ~ 2.3-GO 33.33 ---;!- --<)-- -d-

l·L'-1.-1.X. 333G .. 77 f:G-M 

'l.'·:.:;.:.;.. U782 .. SG ;:GS., 

•l ~ ~(16,~R~;~~; =. 14.43 CMS. ( d = 25 CMS, 

V :e: ~ ü = ~ = (1;~~it~~OO} = 20.91 c:-1s .. ~ 25 CMS .. 

N::rmo PC.3-I'l'lVO y :~:·:.;¡;r1vo. 

Jir.:f.¡) = 1i07f":S 

(1.;JO) (O .. é.!7) {2'.l} 

/irJ(+i rnr ... r1 
V.füliTCU.m> ! 25T 

lts (+) = 97365 
{l;¡QOfCü: B 7 ) ( 2 5) 

Po(.) = 32ti 12') 
(1400) {0.87,25) 

hs(-l = 319<i50 
(1400)(0,07)(25) 

= 3.64 c:l 

=10 .. 9G 01
2 

= 3 .20 c:12 

=10.64 CM
2 

.10.49 C:-12 

PAP.TE SUPERIOR 

P/'.RTf. INFERIOR 
VARS)l 5/0" @. 18 

Pl,RTE SUPERIOR, 

V!.RS fl 5/8"@1 O 
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As(-) = 10.,6..; c:l 

,, ~ ~/4 11 = 2 .. 85 c:-12 S=~~~ 64 =26.79CMS. 

2.85 

';:~; = 3,73 ~·I Vhl!S, .¿p = (4)(1'1")(1.91) = 23,94 

l· " ! p J d 

"/·.D :.: JJ .. JJ 
~ 

J-.~ ( +) .., l o .. :1G 

.; ~ 3/4" = 2.85 C·l
2 

17 .. 45 ~2 

s = 1 C.'.l 
·10 .. :JG 

2.05 

26 C.>.iS, 

l,::>t = C .. 0015 bd {0,.0015)(1G0)(25) = 3 .. 75 c:l 

h SJ l/2" = 1 .. 21 c:--.2 s = 1 oc 
D5 =33,.87 CNS 

1 .. 27 

;~st = v:,;~.s .. ~ 1/2" ce 30 
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B .. - i\1~J...LlSIS ;, ~r.RRI!. vr.c10. 146 

1 7 .. 204 

---===---'·--- 1 
.. 

5.004 

1 2 .. 20 

~""' H·OO f?·ii= 660 -j 10 .. 5~ 

t1J 
1. 70 

2.BS 

Dt: 11PPO:U:1..t,!JU:J·:~:7;:; 'l 5 !·'.r.::'F.C.S J 

Df 1 .. 20 !·13 /f;:~c;. 1 L;.. r:::-;iJl.C:!:';::s 
l-~•..nc~;:n.:i n = O .. 'JSO .. 

~:N ?CR~~- T:<1.i\PS7.0IDAL EN EL ARROYO. EN um, Lm:G!Tl!D 
co:-: ':'J.LUDE:S 1 .. 5: 1 1 f.L G:,STO MAX.::::·!O :::;:~ EL l~RP.C:º·J ES 

r::v EL CRUCS ES DE s = o .. oooe' y r:i.. COEFICI~NTE DE-

V = ~ 
v1 "'1 .. 20 :.·.3¡::.r:c-.. 

~-=Si)-~¡:'. 

_ G+b+(2)(1.501\ )d 
h-\= 2 1 ~<1¿ 
;... = b<l + 1 .. so a2 tfi _..1 .. so t 

2/3 
1 .. ;i.o - (O .. SG57} {_bd + 1.,50 a2) 

.,.t""'d-.-,""'1-."5"'"0 ~1z-- \1P-3 .. G036 ti 

5/J h d 

i: .. 12í J 
lbd + 1.50 c]2) 10.00 4.9342 
{h+J.GO:iú u¡>./3 1).50 5 .. 004 

b = 9 .. 50 HTS. 
d = s .. oo :-r:s. 

t = 1.s :1 
iL~B .. = 2.,)0 MTS., 



147 
7C!AEi::·\0.'3 L;.. S:':CC.:rn~; CE:::'l'R.~ J PO~ SER L.I\ MAS CRITICA J ca~ EL ;\GUA HhSTi\ EL 
!:l'·.'Ei... 17 .. 20~ .. 

DATOS DEL PROYECTO 

r;L!::\',:,crm; D!~ LJ. s .. L.h. s:; EL ;,::;;..C•'!,J~ ........................................ = 17 .. 20..J /':T3a. 
:;r.~:\':\L!·:'.'l Ll!7 ~.?. ;~;..s,.o._~;'1':. f.~l r:L ~I\'1:;:1 .......... ................................. = 1 2 .. 200 N1'S. 

'.·~:.J: ;,I\ l.~.! .................................................. . 
P.::.:·::., i.·o:.t:>'.i;~;·¡·::rc,1 :;:::. _.,.-.:·; ................................................... .. 
C·~-~.::-':'.:C!:::~;!'f; :.:: c.·.;·: 1 • ... ~-:1;;_~ ;-,:·:·, :.~~.'I'i-~i<!.t,L ......................... . 

\·c:.t_.:::_·;;. ~ i::o :u:c:~.;:: :: _; ; ... L :-~;.T?:::: r ,'.L .......................................... .. 

= 10.so MTS .. 

"" 7 .. G5 M'I'S,. 
"' ú.,Jo ...:-;:s. 
= 1600 KG/N3 
= 1000 KG/M3 
= 0,.28(, 
=- 600 KG/,\13 

í'p,::. ~ PESO ::OF.CVi'O L:J.:::.i, S!.::>i-:RICR '"' (0.30) (2·i0J KG)= 720 KG w ¡:¡:r 

= f_:.50l ~ 2c2.2s)(1.aoi+sco.2oy,2'1 )(2.:ou> 

4.50 

PS.SC· Pi\CP!O n::::.. co::LUC'l'O ;..:: 2áOS .3 i<GS 
~ 

y 
= iJ w (1 00·J )(9. 55) 955..;. KG 

M2" 

R? = $70.t r:G ... 1020 f:.C i· 2óOs.:n l~G - 955~ = 775 ,33 l-'.G 
::-:7 ii7 MI M7 

'o:2 = C:~RG!•_ SOB?::: LOS,; SUPE:RIOR = R'l' + Sp - '¡,'pp 

'o:2 .., 775.33 + 9354 - (ü,.30) (2.tOO) :..:: 9609.33 KC 
MZ 



3) .. -. c.;~m,s SOBRE Pli.R:~DZS !,hT2f'hLES .. 

/ CLE'l • 1 7 .20•1 

~ 
5.004 s.es4 

11101 
! ,_____) 1 
1 . _¡ 

?RSSiO:l l!IDHOST.h.TIC;. 

rn
1 

"' C6.854l noco ::G}"" GBS4 KG/r.12 
w. 

Ps1 "'(0.2P.G)(GOO)(li .. 85t,) = 1176.,15 KG 
Mí. 

n .. 2R.))(h00)('.) .. 404) = 1613.,73 KG 
¡:¡7 

68'3-t ~ 117G.,15 = 8030.15 r:c 
F.i7 

Ps = K h is 
0 33.730° 

Kh = tg2 (45 

KJ~ ... tg2 (45 

;.-,, e; ..... 5 - ~·: 3 ... ~1C1-:.73 - eo~o.15..,, 29~n.so rr, 
¡,¡z 

~ w2::::9ó09 .. 33 !:.::!. 
:+~ 

W4 = 2987 .. 58 KG 
M2' 

H 

- µ¡ 
2 
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- 33. 73) = 0.286 
-2-



/·~ECü 

:·:::r.3 :::. J'l04 r:a-:·'. 

:.·z:::-·s :· 1 ~:1n1 = l''.t:.r. = 1·1., r.1 
2 

--'12-

!:I:, .. F = >.!.:":C:J = h3 L.: l. ~ 1-l.~ 1..2 
2 

....,-z- ·-:s:r-

Ht f,¡ 
= 1""2 • (H4.:4)C2.10)

2 

12 

19609.33 (2.1J)
2 

12 

31 03.17 

<0030.15¡ c2.s5/ c29a1.soi c2.s5¡
2 

, 2 30 

~:¡:r,~:::: :·'...":Lr': .. ~L2 2 + W.\ L/= !8030.15)(2.55)
2

+ (2987,.50)(2 .. 55)
2 

12- --:z:;- 1 2 20 

.~;:.· r 
= :-:co "" i\.rx.: = !:2-

l 
1 
1 
1 

1
21 _:,¡ 

+3532 -Jó32 +353;¿ -3532 
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MAF " !· ·1·133 KG-M :.-.B/, = + 2•139 ~:G-/.1 

l>L.:..B = .¡.¡33 KG-M :•!EF: = + o l<G-M 

:-~::e = ~ 2439 KG-M 
/.!f'!~ - + 
Mi"/, = -

MDC = + 481 4 !'r,-M 

MDP. = - •lfll 4 KG-M 

4U1 ,¡ KG-M 
•101 ·I· KG-:.1 

t·WD = + 2890 
Mlm o 
Hí~f' 2U90 

KG-!·I 
Kf1-M 
KG-M 

w _, 
o 
" "' o 

"' n 

" o 
"' '" 

"' o 



°:E HB = O 

Rh = 9815.n KGS, 

Fy = O 
o= F,(;-:J815.72+C&44~)(2.10) 

Ri3 = 7916.68 KC5 • 

:Z F'y "' 0;0=-V-B•l44x+ 9815 .. 72 

\' = 9815 .. 72 - 0~44 X 

2 :-!X "' o;o = - M - 84•14X X - 4433 + ~815 .. 72X 
2 

:-1 = -4222 x2 
+ 9815,. 72 X - 4..:33 

z ~l!-~= o 
O= (:)609.33)(2.10)

2
.,.4614-?.890-1.20 RO. 

-2-

R::> = 11005.99 KGS. 

z fy =o 

O= (9ó09.33)(2.10) - 11005.99 - RE. 

W3 =9609 .. 33 KG/:-: 

::::rrr=A- \. M 

Í- 1 lv) 
t ' 

Rr:.::z11 oc:::.99 

ZFy = O:Q:-V-9609.33X+1100,.99 

\' = 11 005.99 - 9609.3'.J X 

\t (',j.,35)=76·12 .. 72 KGS~ M = f Vdx = 11005,.99 X - <t804,.67 x2 -4e .. 14. 

{0.l5i=-~L71 .. 21 K1..;-M. 
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X , 1 .293 

·-
- ~ 9142 .. 95 :~s~t V (2 .. 10) - .., 9?9 .. 67 f . .,- .. 

M {2 .. t.O) :::: - ._ 

·. 

RF "' 12927.30 KGS. 

152 

55)(2) (2.55) + (2987.5B) (-i- 3 

2~55 RF 

-. - o +(2987) (?..
55

> 2 <Y - . (8030;15) (2.55) 2 0 = - R~ - 12927.30-

'.<;.. ::o 11358 .. 75 KGS .. 

+4433 2~:~S58 =f. j:(<( 1fillTDJ1 l 358. 75 KGS 

y= 1171.GO X V\Í .x \ 2 

;:>' Fy = O < X + 11 71 • GO X 
V-11358. 75+8030 .. 1:. -2--0 = -

V 11358.75 ~ 585.80X2+8030.15 X -

-
,.2 _,,71.(10x(5vv o ~· -~:-0030.1 s ?. A 

- 44 .. 33 + 11358 .. 75 X 

2 3 4015.08 X l 95.2G7 X -

:-: = -11 358 .. 75 X - 4433 

+ 3119 .. 15 1\.G-M H (+) = 
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D I S f: O : 

d n V 
iTb 

~142 .. 05 
(4.2JJ(100T 

21.77 cr.1s .. 

;... !~ :-:_¡...;{ (.;.) (S!JPC?.IO?) 

3119 .. j 5 
(l :¡Jo> (o .. e1>us1 

¡, M l·lJ...X (-){I~iTF~RIOR) 
3271 .. 21 

(1400)10 .. f.i7)(25) 

(14001(0.87)(25) 

t.~ 1/2" = 1.27 CM
2 

i. V 5/8" = 1 .98 oi2 
h );( 3/4" = 2 .. ss cr-l 

t,.18 Ci·l
2 

S == VttRS !3 5/8" 

= 10.24 e:/ VhRS '1 5/8"e. iS 

= ;o.75 C>t
2 

VARS ~ 5/8"@.10 

9 .. es c:l vr.Rs !3 
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? 
:."'e ;,: 2 .. 1 U K::i/C:·~·· 

? 
f:; = 'l ~00 l:G/C!·(' 

f.3 =- :.h = (100} {JO) = 30JG ct
2 

"1 7G::.<<03 _/' ;.;:¡; •, 1 ' 

=e.es (30G~ c::2 ¡ [ o.ns c2100¡ ~ (0.01 )(1400)J 

p - 1::.:, 18i.:::'J •'.::;:: .. > t83-~7 .. .2ü -.:'r"C! 

i-.G' =y.'- q =-- {V.01)(30)(100) = 30 C.1.\
2

. 

30 = 15 .. 1C~1G Vt.RS {C l 8) 
G8 

V;,"$ p 3/·~" 

.SEP., .:: 1 O.O 
-.; 

rlo. V;..RS 30 == 10.,52 -::;:lú 
2.65 

=- 16 .. 6ó7~15 

f'.L 

Í" 

{O .. 75) (2 .. 25) 
co.;o¡ co.3ol 

= 1 B. 75 "'fCOLUM.NJ.. 
COR'I'h 
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DISE~O DE MUROS LhTER~LES: 

! 91J1 5 .. 72 

' 

11005 .. 99 

9.60 
G 100 

" 30 
d = 25 
d '= 
!' = 11005.99 KGS 

~1 0 : =,;~~ ~O~G~~} 
fe "" 0 .. 45 f •e e 94.50 ~2 

CM 

fs = 11,00 i'.G/CM
2 

0.01 1 Y VERIPIChREMO'S,. 

11005.99 KGS. 

d + 

J. ~se~: fs 
'Y. ' 

fe D : 
' ·"· 
d' 

~ 

d-X f- d ~ 
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e"" 43.74 cm:J 

los (G)(2.85)~17.10 

¡," (9.60)(17.10) = 164.16 
los (2(9.Gb)-1) (17.10) = 311.22 



TOMhNnO ~O~ENTO A ? • 

z~·~p = ú =!-"e~: b (e - h +X)+ {2n-1 )ñsfsc (e-!:_+ d 1 ) 

T 2 3 2 / 

- n hs fs ( o-~ ~ d ) 

fs = fe (d-x) _X __ _ 

b k-h +x ) + (2n-1) J..s ::e (x-d ') ( 
2 j X 

- h 
2 

+ d') 

,\s~(ú-!.!_ +j} :::O 
2 

fe~ (lDOi (.:i3.7.J - ~ + ~ )+ (311 .. 22) fc(X-s>(·l3 .. 74-~+s) 
2 2 3 X 2 

- <16.:.lú) fe (25-xl (43_7.;_ ~o+ 25) =- o 
;.; e 

o 
i 137 :.:. :: -r 1 O.t:iói te x .. + iüS00 .. 563 fe - 52502.Sl•J --X--

- 2205-W .. 96 fe + 8821.950 fe = O 
X 

o 
16 .. 6ó7 ::~=-=·· ~ 1.;:n .r:c x + 19332 .. 521 fe - 273051., 779 !.E. i::: 

X 

16.667 fe x
3 ~ 14 7 fcx

2 + 19332 .. 521 x - 273051 .. 774 fe= O 

x
3 + S6.2la x

2 + 11s9.928 x - 16382.779 i:: o 

X ;: 9 .. 3869 C1"1S, 
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Hi\CE}10S sunA DE Ft:ERZ1\S VERTICALE'S. 

Í: fy = O ;. P - n hs fs O + ( 2n-1 ) As fse = O 

P = 1100$ .. 99 K.GS,. 

- ¡ 1G05 .. 9Si - {164 .. 16) fe (25-8.39'7) +fe X (100) + 
61367 -2-

(311.22) fe (8.387 - 5) 
8~ = o 

- 11005.99 - 325.169 fe+ 419.345 fe+ 125 .. 663 fe= O 

219.059 !e = 11005.99 

fe ,,, 50,.059 ~2 ( 94.50 ~2 

n!'c (d-x) = n {50.059) (25-8.387) "'951 .. 91~ í4CO ~ 
fo = --x-- B.Ja7 c:-i-

fsc 
T2ñl fe (:<-d :_~ 

;.: 
(50.09) (Q.387 - 5) 

8.38í 

fcc (2n)(2ú.228) = JGJ.3i:?< 11\.00 YD cx2 

= 14.286 

20.228 
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~>;L'J)(.;.LJ}(G • ..!':t.).,.19:.1.92 hG/~1 

''·" i27.;.SCH,.2)i1.00)+{1921.92)(f-Y (1) J 
V ''-2 (2)(27-1.56)+:'1%.•'8 . ,, , s1'"·'" ,:,;. . • T l21;.sG + 21%.48 

d "' ~:~L.~~.:~f-I~}~ ?.2 • .;~ ) 17 C}:. 

?_~_-2.i!_" 12.35 ( 17 
'. .; .. :_) ' ~: ) ~ 
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... fe + 

;, ·~· ·.1 h'S = 28.50 Cl\z 
"·¡,¡ '"s = 91.20 cr-:2 
: 4 "-"-'--'---'--" 

16 

n .. 9 _60 1 00 fs 

' M F.S!iI~'!'~ = !i6.03)(í00i{1G}" ""41036$ KG-CH 

:-~ "' BOí.f2G - 41 'J366 ~ .?$"706"3 KG-CH 

i·.':;1 

(21(9 .. 60)(~t, .. S0l (~) = 
\ G.z.: 

= 1.1 C1GP 
(1 :.1Jr-1 J (Q _57) (i 6) 

,,. :?1 .. os c:-:2 

= e .. i::o20 x b x ti 

::: D.007.0 x. 100 :< 20 = 4 CM
2 

~1/2"2JD 

6Sí .. 32 

~(}1 ~ 21 

(

• :< = 1219.51 9014.21 W = (2)(2500)(5){1)(0.20)=1219.51 KG 

CCT"rl~i 4.10 ¡.¡-
é~-~ '-! 
! 4.10 1 ¡ . 

1 
-3889.21 

25N 
' 1 2500 _9014 .-21-t-~,--.-~-· --.-,-_-,..-_.-1 9014.21 

.. - 0n. ~- _ · .~t:1l .. Ju.:1 ~- 23 .. 39 /31 ,_; • T- -- ~~-.. -:-¡ '-2500 --\OG.OJ)(lOO) = <.._ 

hs = 8770.31 = 23. 22 C>l
2 

VAHS if 1 "@, 20 
0400)(0.87)(31) 



~~c~~~:~r:.:~~~RAL 
;J_ -~ 33.69º 

;! .,. Só,,31':> 

E:: .. = 

)' " 

'o ... 20 

t(j o = 1 .5 
1 

(1) 

KG-:-: 

9.G6<1ó 
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3. 75 
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r..!TOS HIDRAULICOS OEL CANAL 1 , 
I .!, · !, .... ~. . .. , .. · :: l 1 r :. 1 ~ 
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-, - ·.; 
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... o,:u. 
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16 3 
III .d) .- ALC:\~·;'i':\lnLL1\ DE C!WCE í)J·: U~CMlt\L CON ·un OREN. 

t.t: EL KILO~·l¡:'fP.O 0+02-! ·ºº DEL c.;nAL L;;TCRAL KN. 7+325 DEL CANAL -

PRI:·:Cl?.;r, !·lARGE:.; DERE:C:'!A DEL RIO SAN'rIAGO' ZSTI: CAt.;AL LATERAL s~ 

E:Jcu::.:~:?!\:\ ce~: CL DRS:'r 1 'JAPO~lES ,, • LAS RASANTES SON: r.t.; EL CANAL L~ . 

·r·s:~.:-..:., E~; LA 1:;'[::.;f.:SI:CCIO~~ SS LOS EJCS DE A~rnos' LA CO'rA ES DE 

ll .-l2 ,'1. ErJ L; l\..\S;N'fE !)C L.; PLA!:'l'ILLA, Y EN LL DREN LA COTA ES­

D::: 3 ,·;D 2:.! LA s..:. . .-;.:-..t;'!·E DE: LA PL;..~TILLA, L:"\ CO?A DEL ESPEJO DEL 

,\GJA Eti EL GRE~: ;\ o~)r:R.\CIO~J :JEL PROYECTO SBRI.; Er·J EL CRUCE DE 

11.10 M. A.SI LS QUE TO~.J.\NDO CO.\IO Bt\SE EL DREN, UNA SOLUCION POSf 

BL.F. ES u:-:;~ .:.i:.Lc.r.,:!':::'.;InLLA o [\IL:N t..::,¡ r·ULt·i'l'L-C:\t~.:\L' PERO YA CENTR.il..NQO 

.::.;:~ !·J;,.s r:~: LAS c~\R.:\c·n::c:s·rrc.:i.s Di.:L CRUCE 1 VE>tOS QUE ~\ LO L.-\RGO 

D:L c .. -:,:;,\L LATCHA!.. ( i:.iJ SUS DOi\DOS) 'fH:'\NSITAN MOVILES, ASI COMO EN 

EL c.;:<AL PRH;CIPAL r:~-: SUS BURDOS 

'i T,\.'·EHi:~j En LOS DORDOS OEL OREN "JAPONJ::S 11
1 POR LO QUE HUDO Ll\ -

:\::c:~~Lll~ú DE ·:·o:.:AR. ¡_:.:;To Ei:J CUEi~'l'1\, y PUES EL PUEN'l'E-C:\Nl\L PARA -

LL c;.¡;¡\I, .s1:::-:.Ii\ :,;o FU:·:s10:::\L' Y:'\ QUL SE TENDH!..\N QUE COt~S'l~RUIR DE 

TOD0.3 :i0[,;.)5 ¡_;~¡ ~O:lCO ,\ U'.'J L:",DO DE! ... POSIBLE ?UJ::!~TE-Ci"\NAL PARA QUE 

Pl'I:::-:--.·2-C:\.'.'7.\! .... (j se ~Et·:D:'.:.'\ C:!JE CO~l2TRUI~: Wl PUE~:TC P.!\RA VEllICULOS 

A L::-; !.,;.Cto DZL ?.JSID!..E PCE:·!TE-c.:-..;¡,\:., EL CUAL l\:\'DARIA M¡\S o MENOS -

DSL OUDE:~ DE u:; CL; .. :.:o 'i'OTAL A Si\L\'.i"\RDE 20 !.J. 1 Es·ro PARA CRUZ.l\R -

F.~ f•F.:'X y r.uss s~: r:~·'CE.ST'i'i\iHAN VArtIOS APOYOS, LOS CU.ª.LES AUNADOS 

1'\ LOS D2L. ?Ur:-:;..;'i'L .:.r..~~;:.L :lEDUCIRIJ..i~ :·JGr,:i.c..GLE;.;r.;~~TE LA SECCION HIDRAQ 

LIC.:.. DEL DRE:-J, Y ;\ut·!QUC SI !HE:-! ES CIERTO QUE EN LOS DRSNES NO -

S0~1 :>!UY :::::·l?OF.T;;l'~T2.3 LOS DET.t..LL2S DE EVIT.;R LAS PERDIDAS, TAMPOCO 

bAY po;::.QUE PROVOC.;RL.:..s EN EXCESO y PROVOC.:i..R REMANSOS SIN NECE--



ló4 

C!Oi~ DS híc==l.25, Yi"\ QCE.-i.QUI Ll\ !'.'...~Si\:'\7I'E O!Y..,IGiill.l\ EN E""'-' CJl..NN..i Na l':CS LO PCR:·U­

lfI'.). 

C"-';·lF:"'..-7.:\CIC~ CGJ l.l.O-".\;\ l'·:,;;Elt!...~U;J) D:: i...T\S D:'.:SCJUTi\.S l..:-.'Tt:RI0R:·:EN1'3:-;, Y;\ QUE NOS 

L;..'l'l'i-..'-'.1):~ ;.¡'._.·2::0 cc-:\t:p.:.~ro y .l\CEF-.0 t.::: RCFUERZI), 0:2F'.J\ FM..S.1\., ETC. 

t::·ffi·Jlo:'.; t::w CC:fL').:9,:-·J, Y.-\ c1;s LOS Tt\U3;CS WL D:U:.N Il21\:'i ti QUFLJAJ.<. C1\.SI VERTICA­

L:_·::::, y :::s1J ~'-'.)~ Li'. \JX!::SU~.\D [:S J:':;1.0P!)!\CIC:.\.;?. ESPii.CIO SUFICIF.:-:I'E A LOS :-:ovI--­
LL!?. C:C.C CE<:L1J1H PO?. L'.:Tt: VX,,'\.R, LOS CL1i''..Lt:S Li,~:Gi'~~ ,í, D::Z f!,'\S'l'l\ CXlIOi·;c.§_DS VCf=. 

'l Cü, u~ Sl~CCJO:'l i~'N ''li" 7U1
·: h\:~J\ N!ü:::S{J\F.5!·~ ESP::\CIO EN L1-, ZON.\ P,i\l\'rICJL.i"~~ DEL--

cw.·:::·:, 'i ;-.,fj v.jLi':\!~ r::;::'l:C10 'i"'/<.~-: .. f\ tL 'I'!~.:\."~.SJTO DE LOS MOVJLt:S, o POR LO :.LTs.:10 -
TIJ·:::!c. (J:}c ~\;"J\¡~D\R .~\\..:~! :·~\;, ;.:r ... CCt:tccro DB U\ l\LCTl!.\.T,'\RllL~. 



r. ;,_ t 1.:-,·~-r~. J-~1:·;-;?:V 1;.1. 7 l L:i 1lJ_ ,:,;:,.-¿ if'.J/t:J~'r:!.. i'·rf'{l~V n1_,;"'"'..1r1,~r. 
l~~'.:LL:J l/j. :·~z.'.:..:t:J ru_ e,·:;~ ii7U~¿ 7 + J ... 5 • 
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.~ 1,.-,.;~~~ J-;", :. i:.1.J<A> ,)/SJJ. f ,; fl,'("'.['J J. 
n .:.O.tX~ 
~; = o.ro:2 
t = i.5:: 

j _. :.tJJ 
.:; e ,',c}J 
,; ' ,·, .. ·ti)) 

V ' 6.D~O -~ 0/!? .... -:r; 
67,,1""."J 

Q C ;·~ ~- L: ;-ui¿ ~- 6.éii 1i>3 /!l[¡, 
a:. O.O/!;. 
~J .:: 0.axr.? 
./ = 1.5: 1 

b 

í.aJ 
1.5) 
1.65 
i.05 

d 

;,6796 
1.G'iJ? 
l.(/,&] r::. 1.65 
1,6; 

{..: =- _, /,' -~ _, (i ,{,) f- 0,0//.] ,1 .;_ .] ( / ,6792/ -- 1.128 (r¡, 

'"° )? "J ¡, ~t~~ ;, ;~:~n1.m 1 d .77 m. 

cr~;,.~-:;_r,, .í:~\:.'.i~'7/lr1 . 
¡:;:::;·;,rG~T.;-¿;;-;nz !A é.Si7(.G6.'"J.4 ¡:¿ TOr~ 

,'/,:,;: 

·r t.65+ 

L.8. = O • .JO 

: G.;YJ 

í.65 

12°)01 (d.. ( Z!º JO' 

L.í. .:- í- .1.: Cot 22ºJO' 

í = 1.65 + 121 11.5 X 1.651 = 6.éO flilo. 

; = 2.0J 

L./ = 6.0 - 2 C Oi 22.50° = 5.55 mlo. 

> 

LJ 2.co' 
.¿,co • 

o:mro 11 !A cá.r:1r.7cl1' .r& mu. 1J 11 qE. l'. ms10 éS uv 
i!.l-X C0\1 !21:\SJíO Ct.Z.~JTLR-·B!G, 'P.!:il.CTE}OS LAS Lfl'(jJ 
íU"LS re ú1S ffi/:~~a:..::s. X 6-l~ Y S-1!.JD4 ,.14,50-!J 

·t.COmi1. [!g;yo-.W;li&~rc:. 



_!!~~~:f:'!._ __ -··-~~·-==Q~@,= 

• 1 

2,. ''·ºº' 
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(l._.'1' /i:·o:.1 + ZJ - h~.j . d/ + f<JJí V2 = 6.07 .:: 6,(f; -= J.J 1t5 
~ 2712 -a¿-

r_!_..,; 0.);0J - 0.2J(OSiO.I -O.cY.72)~· 1.65 + O.O~'l2-0.Cú'Jl /u,2.6.J,~5j; 0.J/03 

c~"! 2 ~. c'J-y- :' {~ (17¿ 
:r;.6.? 

f .t,8)), IJ.3'.02 ' O.CVP. - O •• 'tl {IJ.:XO::- O.O'fi2) = 1.65.0.0'll2 hY/2 = O.:Xo:! m. 

1.69'!1; ~ 1.6992 

1 

=1~_2~:fd.!_,'_f¿.f____ fQ - @~ ZJ = 0.00022 1211¡ = 0.0053 

VJ = 6.6?__ ·= J.3115 d) + hv) 1 ZJ - ht .: d2 + hv2 

')d"' dJ 

+ 0,005) - ro.02)1;/rl] ¡ o.o; ::sJ?r 2: ).. hv] = 0.570) e 1 2rlJ/2;2dJ ) 2/J dJ2 
c'J + 0.570) ·-;¡;-z-

t ,1,·S05 1 0 . .2602 " 1.7·W7 ht .--:: (- L'm n ) 2 ¿ 
J{ 21) 

-f º(·º.-.-,·1,1·,u1J.1··)-''/Jo.015.1\' 121.¡ 1.11511 :: 
el) 1 _D_:;z__q_¿_ 

dJ 2 

c!.J 1.5J?S r.:. 

: . SJ?8 f· O.J.{0~ 

(J J/¡j 2.:15?·)/2) {O.Oíl1J 
-¿¡¿a] hf.: \ ,~] 

1--'""'~~~~~~~~~~t'" 

( 2,!J ) 21] 
2 1 2dJ 

\11 :.": 6.69 2, 1721, m 
. ( ,Z} (1, )J•r8J ,.jC!J.• 

hv) :: 0.21105 m 

, o.'oo53 -

[ 

2 
(2.17211 ~ 2.25911)/2 I0.0/!11 

(~)?8 )213 
21 2'41. 73?8 

í .71106 ~ 1.71;07 



Zl1 - O.a.rr!? f.í.50/ - O.COIO J 6 7 

,~'.~ r /:.1":· r .'.:.·~ - h~e...: (!) 1 hvJ / 

d4. 2.2!111 +0.0010 -0.10(0.2405-2.2~~ -~o_ 7 ~ 
( 5. SO c!_!1 1 • 50.J.!,-).? (5. SC.f!u 7 • 50d!;~1 5--SO-,,., 1 • 50 • . . . 

!'.;· º 6.úºO ·------
5 .&J (~11- + I .50 d/¡! 

: .. -1-t, o.::.o;·:·,. o.ro:o-0.10 ro.:.<.o5 -ü.CXJitJ =-4.5/Ja,. o._1i05 
1.7..:0'1 ~1.?::tJJ 

!.rf s1-;·:?ir D' 'U71 
1Y. Git;~~ /..1[lR·'L ·;r:~rnt .IJ~·1' lr2.0J 

Uh:!.::~: r.:~:., ?,;i¡ c;::_,;.[~l'i' ¡; ?JrliVQ- 12.Jó) ~ _ 
.xg. 

2.53 

t -"".CO 

1u.11 ("·0º . ____ _,V 
- 5.8J cf:f + 1.50 d',:: J 

19.6.? 

/u4 o· 2.-'S; / 

f5.FOJ:í f ¡,50¿42) 2 

~,~ ... :.: 6.670 :..-0,4J<Jó ¡lJ 
J7iJ• l .7'ik~ ---s![;. 



f..::" 2.1 

-1 .:: 0,0)iJ ( ¡-::;:: . ..-;...:,: ut d:m, t'.<·:cvc;d; a 

f1. .";'" O.OJO r.i.d:J d..:fo:b nn. a~o de. ve 
.:.1·l~.1..:iL"rt !I r.r:~',_::li:.( ''Alt?..{to Ct 
/(r;:i') 

q .• ;,:' 

V1.~ q = J?.JJ P.JJ 
71 [''' 6./ -'U;)]" :a 1 -1!2 

¡~; ~- I ('-~: ,·:!? rj o.crm 
0.030 ~.-~;: d 

31. JJ 
al f .. t: .. ' 

( /; ,_ l¡·.f/72 d f'r') 

ú -- !O m·~-1. 

d -<'.(/) .;¡(,), 

?i5i'K.? . ."C:X1~~'S: 

/{2 O.OJ? 

171 + .112 2/J 

V~-!!:.!!__ 

J'!S2 

a:r,1 · rr~:( .. 1;.; rr ?/J;rr.111A cr1 C/i\~~ ~ 11.1t2 m. 

10.CO/'i, + 

o'.ílJ·;·.¡, ;- 0 • .::-0 r O,(J) ~ O.JO= í .10 2.92 
-1.10 

l.S.J 

168 

[ áf.+2& 
b ·f l;/f(2 d 

J 2/J 

b d 

15 2.1715 
10 2.5'!8] 

0.7?52 hv = I0.?95?.!_ 2= o.o-;o; 
19.62 



2 Cf/'!!Cí05 __ [!JZJLiLI'd!i2XLJ!1{!Jifb, 

Q =Y: .JJ m 3¡ ..: ... i:;. 1! 1 ;1~~_D_n __ ,f"--__ 1r_n~'-'5.c-'~----------
169 

¡/ 

h-- /,6:_)• 

1.f.? 

1.8)) 

1.70 X J.W 

J,(D X6.15 

1.'.V X 6,{í) 

J,_-:0 t ¡.. ).:.0 

11 ¡¡Q,-j.;: { J._:J) (1.6:JJ 

],;,)] 

¡.1 e-_},_ .:::: J.~.m /l 

,; ,·'.(7",.; ::...- !~.9!1 ,1:2 

11.'i/6 

1.70 

1.w 

1.;o 

1.(D 

7• :i".lc:- -' (.!i 1 J.~01 + 1 .?! 1 / ,(!)) - !Si !O.JO! .. !1F-JJ/ + O.JO 2 

5:0.CW'., V:l/Níl2/J 5112 5:ift.? 

X 2/iO 

X ).10 

X J,}0 

= 8.877111. 

~'---s·_(_! __ Y_""-_«:l_J_l'-~·-~1_,\_-_i )_-_, _"__,º~'---=-~ ____ 'if27J_.? ____ ---'--¡ ht = Sl = O.OX.S l 

11 1 l 
OD rJJD 



170 

L 5=0.a:o• 

80 2t.CJm.l.J. 00 
t-

/.,) • /', - n.. ·~ _, Z2 

1~ 
? " 

::::;d 1 ... h~· -e! 2 
/t • = O.'ó 1 hv2 - lw 11 

d.. =2.6.?mtJ. 
~ -~ 2.co • o.o;o; - 1 .CIJ - o ... m .. 0.45 t .8'Ji7 -0.0505) ;~~·~ .:- o.o.:0' mt.J. 

::.u; 

/.' 2 .,... 0.58)5 .7':, r 2 :o ;s·,,.20 l<Q_ 
:.12 -~ 

dJ h V} , í)J + ZJ-hf- = d2 , h. v2 

r.::::-
?J ?2 • o.m;~ L 0.5V5 -. f O.CC65 J 121/ 

~'.'..' r.w 

í1 J ~ 0.7.J'.í.~ 

/! .. 
~-fi:.!l~:~·.:'t:I:~·7 ___ Q)d_~Q~ 

:: ,¡ - h ·~ r'. -~ d f /L V J ... p J -1- Z) 

+ 

d2 = 1.(1) 

lu'2 = O • .'Ci7 m. 

?2 + Z2 

o;-

h .f. e = 0. /0 h. VJ 

'd).-1/J} 

- 0.10 r o .. :1::r7 1 = 1.co ~m +.7XJ h. V J~ O.ff!i7 

~O.i:..líJ 

(,•/ ~: JJfJ.;).;1. 

J.íS5'.~ 1 OJLl'/O - 0.10 (0 •. C:Jli ) -:: 

í .(.C , OJ!Jl:' • O.?:•SJ 

},IJ'•O = ),l}'.0 

!! UJ 

V11 = J9.JJ 

10 f 10 ., 2 ( ,:..1:/¡,) d~ 

2 

V11 = J9.JJ 

10 tJf 1 2 d I¡ 2 

hw = 78 • "'°'' 
( íQi!( + J;.;2¡ 2 

V 11 ;:;:Q,75~¡ 



-+ 

.. :~ .:i:' --~:. ::_"" 

L Ty -- o ,· o .:- - V f- i\·'! + w 1 X 

f-' e~ 210 /[j 
an 

t ,, = _"'ICO /G/Gi 

111 = O • .?Si 

171 

p., e= /léCO} /0.61 J (O.:J'JS} = ::!71.fl¡ /[j/ni! 

w, = llMJ f:!.181 /O.:J'}:;} = 9'1751 /,Wii:J 

l'~~;: 1 2/9.í4 )( 2.18) =1ú?S.83fb • 

• ~) :::' 1_7[.;.'.:¡ (:!.t8J 12.'!R) T ('7'i7.5lJ (2.18) f:!.13) 
2- 2 T 

w J =y 
,- -rr-
- " 

• l·:'J X X V =!i'J X:! + IV 1 X 
-:: /_ 2. -X:- J _. 

-l~iJX .\' X frl,.,;-WJXJ - tVtX ---.; J óL- --¿ 

N::: 0,1,5 {_")!GJ = O.:!i55 
~ 

T.J]' 
:; = 1 - ¡; = l·0.2155 = 0.9015 

(JJ,:Ji'21C1) (0.2155) {0/iCt5) = .J.5E_!_f--IL ~ES 
:w 7r ::9.J"'2 



10.75 Gr.J. 

y) 5'¡J1l.-COV 

112 25 
)/8 15 

J/!, 65 

v"'º"·-o.z:p ::11,4"0/[/GQ V1;'.J > 
¡;s¡ ~ o.~nxi '.t': ·{.O C:.V}OCO) (17/ = 4 ot 

w 1 t2/ e·. F J ro .. .n¡ 1 , . • rYJJ t?f CfJJ = .10;2 N; 
----._JJ:¡¡--- 11 

• .17';1 CO\:S71ffl1R EL (>O!'j\íO íffi 
a. {fiiffY, «. TJmló. 

(/QJ21 12.101 

t~C"" 2 

l/(J]J 1171 

~ o.C1S1s 1¡; ( 11,-m. 
(ji;2" 

/('() 

I, ~J.'f 
(í./I 

172 



t 
::.30 

¡ 
T 

;,1 ,;.,;JJ.4 = ?.o.?2 = 1w1.571 ,\J 1.:m.11,¡ x2 

2 16112.18/ 2 

X= 1.65~ an,1, 

_______ _,1).50 --D.:t_QJ 

- - - - - - •• J - - - - -- - -

J.19 

:1- - - -
1.(.0 

;(;~:1J;!T.}(S Cí ri 55:.:'C.ZZ' y Hf.~'.[{i ¿¡_ ,;-.;l)SJS lJTIGffl./J_ Á W'l!. ero l'~eo aw Lr15 C.f.&3' 

;~i r7:t . .:S Y S~C~'X'O 1-rR F!..!1JJ fi ::(l/J!.ES, Y 11 W'.!lGO LiJ:/() fl'.11JS.'f',9l0 ú-:S W~~g 

1 /3 



... ·:.') 

174 

r/J = JJ.725' 

1:;! ;:::" o.~1.-1; 

bl ú[G·; Cé.l (/.\::!. UOIJ; 
C!J:.ODr Cl /•;·Jl.:17'G:Z. 

:· © 1_y¿ , :!í i6 • ..::: • rc.J~7J f.2' rr;¡ - t.1['.'J .... ".. ... /{i/7t ... -vro {2.lO\V •. 20 ,,. 2.5S X O.L.1JX2/1í .53'f,\ Y:_ 

1''1,Y · U'r • r :·•? - 5~;0 + (?.J51 /,YJ'JI = é<:ZJ f~/,''2 ( 'i!t = fl(C()J /0.7,'} = 12)2 /,r;;,~;. 

9 / ;[!'J) X 2 

t:'/JC-=_\. I 

u) :'[X ((L -;(;"[';í?LDI 

r:'(' ~ ( ·,_~~'7,I (},:;; , C,c)jj .- ;;;·;o t{;,11'?2 
M .~~~{'~'.:C. ¡,rz CD~~ll.TO 

/J.1,) l/.WJ 

({I pe:-· 2ií6,22 /{¡;;~'f 

í( ¡x:. :- r 2'.íXJ! CJt5 X .?.30 - 2 X 1.(/) X J . .:.l'J ... 8 X ( O.Jof? / 2 J::: 2JJ? .... -:O ll;!Í1~ 
..... -
' • '-' 

/.t. ti' 7i" f n' ;- .?JI .. JJ , :ACJ;o .'O! s177.1s 

([' 2. fíl iC ~ar -!í~.: 2).17.~""0 !!i f. 5P/¡() /{j - (0,J51 (,._'Y,OJJ 
h:. ;11! 



¡;!) = 1 /(()) 1 1 J,f."'5 ) ( 0.2.'b 1 = 1750 • ]2 ).~ 

,;¡.? 

.~·J.- c..rc: .:u;~·: ·.;.:--.i:TI vfr:~::·;~cs {)1 rL a:·.r:m:i:: !X Lil 1fL'; J.'1CR7J?. 

fi 1 
•'Í ~ dT /, f~·: 

,i¡ ,x:j~ 1\~,_,:.,2 .~;.:.. /•\.-:..'J :::: e,;¡ e .'.1 _;_' /\'f / L ¡2 :: ((.(\~')} fJ.55):: = 7016 ![H~ 
-;-_,-- ¡_• 

11i d.:'. e= l!;.'..::.l ~ 11~\.-t= üV.1~ :7 !112!... ... -,2 -· t/32._-v J IJ.5Sf!= i7W t(r.¡~J 
--:.:.-· -- --,.-_,---

/·le!!, . ..: tj.{ · ;;') LJ~ • :;;·, !J :! - í c::-0 . .J::J t: ,r;5;1 .f tE:"!::.J.?J (l .'?5J2 
l~ -j;;-¡- ---¡;:---- ---jU __ _ 

::-e f.'.: (~~'TO':O(!..,'·~:r.:j 

l 

;;f ~ f71l .- rtJJ ~ .trc = 1rr."" 1~11.::: 3,:.0 .- 2 

!,(/) 

J.~o 

175 



J 

2 

J 
r D fJ /í.,,. r D !Je.- r /J {.o.- r r; r.. r-:: 1:«í"' =-· , .: 1 

----- ------
A:·;+ IS:._,. l<rfC 1·+ 1,.. 2 1,_ 

r lJ /3 E :::: ,- Dé fJ :::: llJ3 -------- 2 :2 : 1 

/ ¡:-/J .,. f..'T .. IW 

[-•!¡ Q tr'I 
~ ., 1 

~ L . 
f-:·iAO ' 1::¡ p'1· LL--r----~r,:;;;:LJ_-,-d. 

L: ©~ ~ 

176 



~Oi'i\f(f: T.'?~;::1~) ---------. r-----·-~\02_( ________ i,· . r ~ -.flúJ 1(r/,:1 r \. .... g:·,_., +J,76J 

d?6J 1 · i -176) 

...1¡ 2?) f .. / . f·~,2?) 

' .. -L------···-)--~~---------- _'.:.\ -
-;11,2v -9/116 7 v -1?/rt6 J1,z1"il @ 

r.sros ~;(ll¡f:,\fOS r.11~i1Ll5 tiO.S 5&'"?1l.J":i1N P1ií<A (/¡!..f:t// .. /(~ LOS [.f..61/{,,l/íOS l'CRTJC1i!LS [){. /..A 
litY:lit\ J/t~J LU1. 



.... : '.ff 

-íJJJI .?2 

~ l,!,1;; .O'.i' 

! '. '." .~; 

o = f(6TJJ IJ.55J2 .,. Tt6J - X·f/1 - J.5:i ?A 
-y 

PA = 10,.'.'<-"2.0l J{j. 

178 

L t/J: o¡ o·"" r t/>'JJ) t JS5J2 + 85'i4 - Ji6J - J.55 M 

:1·J = 1J,?J1 /iJ /{i. 2 

- .;(ÓJ 

C.~lz.~1=º 
·¡ + o = - V .((.SJ X + 10'•8:.'.07 

V .~ 1o;tz.c; - C"{).9J X 

¿ l•k ·ºº 
O = - N - éó'lJY 1 x 1 + 10'182.0l X - Ji6J 

2 
/'i :.: - JJ~O ,'(! .,. 10',,_'12 JJ7X - Ji6J 

cf.;/c.V. = -&.;'lX• 10'82.IT' 

l' = O 9 11Y1.?:?.rJ' - 6S'VY - o 

.'Z:,H':~ .. o 
o :..-fi3JSJ (J.55J2 + lr:..:.t/J J;11!6 - J.55 ?D 

7- 11iJ:.. u 

o,. 17)}8/ (},55¡2 + 91116 ..11;!1} - 3.55 :-.s 
2 

p,¿: .-.. ¡1,.1,.,crJ.iJ I[;, 

e n-rrJ \ )ry =O ; o= - V -73J8 X+ 11567.71 Gr v = 115o7.71 - 733s x 

J J 
51 !1 = O~M< X= 11:>Ú7.7? = 1.516 

11¡ .: Vn< ~- fll(• .... 1-;:,61 - 7JJ8 X J c..l.:. ?JJó' 

1~i - '¡r;::.-:i.Gl X - J(l,?X2 ,· e 
SI X ·• O=> ;.¡ ~ - .;y,3 -) C .. .J(Y1] 

/•i ~ -Jr'/f,i X.? 1 1:5:~7.';7 X- 1¡_")¡3 

¡,¡ O-::-)- j({~7 X-"' 1 l/~í7.77X - l¡;!'1J O 
N p I /J l .::. -.:.1'(.'.0.;:? Hj XI :- 0,11:!1 



:l 

-2_i5í.47 

'. ' / / / / Í . . ' .... 771 
t / / / f-vFI I / . I' :~----... 1_ __ _¿ / !! 
¡/ ~ 

Ve tdJ = -í.2.Y~.1,6 1&5. 

179 

Z: .'.:.:=o; o= 11751 i 1 / :.'5/1. IS/Ji 1;· ,95¡2 
-.,-- T 

+ !,::!!) - J?6J - l .?5 p¡; 

'P!J .:: 255í.47 1&5. 

Zl"d:::0 1• O::: (1751) f/.?512 f (SJJJ f/,"}j¡2 

({JJ;:: 1751 

- J76J 

-1 J'i(ÍJ - 11:!/J - ! .?5 Re 

ó 

IJ = S.ti3 X::: 1,.51,95)( 
1~ 

L r:;_ ==o; o::: -F - 1751X- 1¿.7,<¡5 X?:_+ 1723.65 

V:..: 172-J.ú.í - 175/X - 223.97 x;._? 
2 

/<1 "'jt.t.:.:. ~ l?2-;.«:x - .575.50 .'r-?- - ?6.J2 xJ - J?6f 

,;¡ :.: - ;:;,;.:,- .\:.i· - l.75.50 >P ... 1725.f:ó X - .1?6J 

11 =O~) 1725.úJ - 1751X - 22S.V?X2 =o 

2-'.'?.?? X2 f 1?51X - 17._";,U =o 
X= 0.8SJ.'r 

N? ID! = - J3.';).1J NJS. 



¡".,.., :::-2/(f)i.rj 
C:C 

w = .1'.lJ?W /.fj/{,''2 

[C"" 15iCD~ = 15t0JJ21o = 238,75í .96 

'' .., "-~e _____ ::: ií2.~_,J ____ = O,Jtlt 

n· 

¿ :· ; - 1: :: í - 0.J/4 

) ) 

R " 1 fe J{ J -~ !_ I0.'-51 1 .':o/ 10.)111/ {0.8151 = 15.8J'l 

2 ' 

. !·,fJ ¡ ,:~,'\'} .: -10?]6 l[-5. 

'V - V ") d - V .-:- UT?i1í -~ 2J.Sj (i~),:, <.._']! .O'J cr.H. 
/;!- ~~,-- ¡::_-;_~JI titUJ 

rÜ /~J-:- L';'f/(r) ,S' • .:.ti Ol:.1. 
1.;;1JJít,,1,.·,~·:.il ()1 .r..oJ 

/Ü (-) = 6 r; !r r¡ (/) ::-tf,?J0'.2 

f ... "'.1COI {0.ó?;J (J(}JXJ) 

,;; r -J __, _2_:s_;c_J.J ___ ~ ,,,_.:-f.J (,..,e 

(2/0)/ {0.·'1?51 (Ji .(.0) 

;·r7 __ 10 r;,;,J 11.u 1,r; 

r ::.íJJ r t;/:'il ro.s··5i(Ji.ú.JJ 012 

180 



.. 

,~5 f-1 _. 5'•>':11 = 9.71 Oc> 
C!üJl(O .. ·:o 1 /JI /or--

,3 (-}.: !_:..;E~f.i; -- ·-.~--=2.?20rl ,_,,.,.¡ 1u.:.·.·_)j Q;,()J¡ 

Jh7·: = J.2 -J.SJ 
1.W5 

= .?J,;6 !f 
Q'1)2 

181 

d= 5658'.tl =18.920'>15< JI 
11, • .::.;;?ffcoT 

l~-0- = ic·iú oO,(,) /[j (·~.dJ l.[j 
11ciJTTh--:;¡r- G1 CNJ 

_.,":?}'.~'.)) . (Í,íÓ G'•l2 
/23Tf7i r:z·_-;m;, .aiJ 

V,~6pt!2'@. IS 



182 

t1 :- ( :COJ r r~.1 .:: J)C1J C:::? 

? ~ o.s; ,1 !J [o .. ?; F'c J. ... l g. r,, J J' /t(J¡V. = 1% A 9-

;0 -- c.::;: r;;; r:rx:! [o .• :; l2;;;J/, ro.OIJ 121aJJJ ~z11s1112.5 i¡:jS. 

i' ;11:.\Z.\.) ~-t~. 

,-LC/ -- J5 ::- 17.5'J G\~ 
---¿ 

llPS rp Jl·I"@. ICú"iS. 

s~.") .- ¡0.1 ,.,.·6 o~ ---.,, 
;:_,s:; 
~ 

tt1:_;r·rG 
p ,__. }0,C(.0 f,'{.S. 

)J,c:n c-.s; r;;¡ 11cn1 [a .• :; fZjl] '.f 9 l2W'JI) 

O . .':) (j_;/ (IW / 

1 IZ" @, JO 0·~1. 

[ 0.,'i 1"':01, l.tXY;/ 1.?IW/ J 
;;r-;- - '"' c.ui.:.is n;. 

57,;\' 21'1:<7LLAS f'l \!/XrJJ/!1" ~ JO O 5J /O.>:. ~:TA 5.7é51>1$VI ílU:UG!,'l //ó VlilJLU'ó {f.1íl\VOJ 
w~ 1 . 



/-r---- -' 
o í'l ~.v; 

1 i ¡ ! 

' 1 
. ¡ 1 

~, ¡ 
/ 11;~?.TI fD~: 

l , 
JS 

183 

e = t,_'1,i )(J) ~ Jl. t1 
~~·'77--
{< Jl.11 

¡" "w '."~ r 
@~~,.:_,,) .¡- -!- . 

r1' 5 

S/.( :i:}11l /; -. r·· /:_\, f ,O:' J (laJJ .fJSJ :: J) arl 
: ' !. ,::, ,, 16 r;:;' 35 -: 17,;,o !(.51' ;:: 6.16 
?0~ -J f._~;;J}i?i'' 
~ ",- .. 1',~.,. 

l_: __ _ o ___ '::'_ ____ .:_~ L"U'. lo:! = 16 . .22 :i;: 16 (¡.¡ 

r 
1 

,;'S -_. 6 X .?.S', _: ti.Oí Cl 2 

-)- e 

~'.i ¡) 
,l 

1 ~ \~ 
'~ !} 
~:: ¡; 

"'·-' 12:-11 •1,0 

+- d-X • X 

d + 

6,/Ó 

+ ? 

'? 
!lST ~ n .. í.S =· 2.5!.- X 17.m = 145.57 Ol.? ., 
,;s.:. IZ;-1 1..15=12Xf!Si-/J /l?.0;1 = :!74.COO>r 

d' • 5 Ql¡, 

d = ]{) O>i. 

b = IQJ O':. 
h. :-J50l 

Fe• 112.'iJ lfi/G>I! (.,J = ·21w /(,/G>'.2 

c.=}·7,11 Gl 

úW!&f.'S•LlS O.JE. ? ;::{SJ!JTl l5i1i 5'JL'VV CD~' EL 
CGrtL ,:1ao f¿ f.f:.';/_i':.J-rf)(lE [Sí!i ;:,TIQ';.J&W. '-} 
SJ éS 1'1{.t.11 Q.f. CL C!L 16-'l'{b ;Y&¿ !JJ D.J)1flf;1C6, 
O Rli'.'.:'!25 OJ!NJ"l.tl?. [L ;i'.Y/ lE. tmr!. 

z111~ .:..· [~e X b ( e - h ~ ~ ) + t2N-1 J A'-1 {...-je (e -h + d' ) - n 16 F'-1 (e-!;. + d )=O 
¿ ? J ":! 2 

f?.:P. TR7.·ifJJ!W _x:,.¿;.,:HflS 

_f~:"'[~_ !.:r .- fe l :··-d'J 



f.Tl.1í - 17.50 +JO I =O 

X 

~;,9J - 50 f.c. X~ .16.á {.~.\' 2 ~ 6.7.'r-J,1'1- /.e - JJ?l 5.70 /.e 
-;r-

- .?i'C. 577.1.2 fe 1 ?-"'.'7.Z f-::. o: o 
----¡( 

(4--)(!ó.r,.c;¡3 , ':SJ.J:JX2 + 1];62JI X-250,ZIJ.12/.•0 

xJ , :s.:;' x2 , <'J7SX - 1;011,.ss ~o 

r \' • / ¡,, + !:Ji - 1 J IS {Ac. - P 
2

c , u - 1 -1 

~e x b + (2" - 1 1 10 /. e IX-<!' 1 - " 1/S /.e le! -XI ~ P 
---:! -~,\- --¡¡-

P ~ 1112.~0I 19.!''il !!COI + 12X.?.5'1 -1 1 117.0)J 1112.501 1 9JII - 51 
---:;¡- ~ 

- IS.5'•l fl7.CY1/ 1112.JJI 1.10- 7Jl7/ 
~ 

'? - ;/,5.;J.8S /.(.. 

f_,;c-:- flí2 •. ')0 J ( 9.fJJ - 5 J .:= 55.fi.J 
~ 

{. .J::: (í/2.501 {JO- 'l.8il = ~"S.75 f[j/(li'i2 
~ 

l. ~i ::;- 8.5'' X 2.,;S,75: t, ?5J.56 /{;/(/i'/2, 

55.1"2 X 121. J ~ 941.'?'l lf!Ci"l? 

184 



1U5 

í(/'-;,.;•,;)J l\' C!:t: .. ',/,í ú~S CD.\'S:iC~~?.. . .'C.70,\f.S E{. L·l 5.0.í'., ?1P.rí [.¿ JJJS&fO t'Jé. LAS LOS1lS {){. 

U/,'.:i r/L.Cr~\ín":!JL!...-: [L 11.C(:,S!·/O TCf;,'f. {:\' L~;s L05A5 ü1/[,(,'fLlS D!:!'JE. C0\15.70Cí'.;.f?.5é. A LA ,1¡7 

-;,:.~'. ·'...ji.:: ,i;,":.-_':.;;o .:-:s E.L l)[./3J~~·~1 ,.~L Di.-:.r;f.. !k:.L Tl~.~¿~o ff:\i?UJ[, i;CTJVOJ, lSTO [)[.!JJOO­

.. ; C..'/!. C'.",:;) s .. :":.:: ;'.1)· (SL DJ:l:'/JC ,.;c/Jl'C 1.! ?,iSJVO Y l.\" RE.,...,OSO Sé í1?t5€1\·íriN &V 5!1 TC!irtL!_ 

.. \:.-, ..:" ,:¡_ .~::·!°:-::,~¡-,) .. ~,~L.' ;:: .. :1..u; /X,L íl:::~,~.~O, y 1'.'/[.5 ca:a (0.\'SJr,¿R,~ [.L ,.;(¡~;[NíD l•J:iXJ­

,';(• tt .. ~":.-i;:':"";1 ... :··::;,~·:1~·0 ,·°'.J~' L(-5 :l1:r.'.J· :..o(':'{. ¡;/,._,,,¡ rs Q:'k: n:;s,;:71\UJnos f..L /i¡Q:i[NíO TOT,1~ ,if. 
íílr'..~í·.:: <':~·U .. ,',;'1:XJ, U ,.:.¿ ¡{.~!J. ,'Ji.~~ ,.; ¡_,; :"JJT1:.:J lL /•lJ"iú\fO DDJJ[fJ AL &11?UJé, T€.IVtJR&iJ05-

:.:·,· .~:,.t:;¿,',í~ ,:!.-:5 ~~;:,;,\:~::: ;:,,r!A ú'i5/'JJD'IJ?. D;· Lr;S ¿OSi:S. 

C.J5 J.20 G.JS }.~{) 0.35 

1i;"'.'J -· .~1CA ::- ,1¡,'J:: = 11;C!J ~ i'Ol é. /íó-/ll 



!¡[(-

(.,;' -:~ .,{ , ( :.:·: .. ( -. . -~· -.-,,, :1' 
p1,1;: 1) • (.-·.:.:-) . '.v..:.: r .:~_:r' 

o. 
p.:_¡ -/Vi ((:_~~ -· .. ~l.J 

;; 1 tl j .:· (.) -~ ¿(.!~/ 

91 /~· -O , f~··:: .. :.11 ,:-, ~{ ·~~ •· :-C:' 
¿,·1'!, :c'.r -t .. i';":.Y 1 ... , ¿~r, -1H 

rf*": ..... 1í~--:./ .. »!• 

. -7~/(7 ~~)j;.: 
,,,!f;r,. ::·u.1,. 
9!S(~ 1,-.1:.!,t,. 
ONX, .9>!..i''" 
~)·'.:["" !;·6!,1+ 
1Sff• 

te"':.=[; 

~(\[­

ó<·:f­
~El,[­

~-·~f­
l,l'.'~f-

9.!Z[­
IS/2-

o 
o 
o 

I • 
I¡ -
0(-

1<1-

o 
o 
o 
t • 
11-

0) -
éá ... -

u' 

[,¿:,--
('.i'.:.~:r r 

o -

.'.':! / '._~~r-1 ,·· • '..'f --¡~·:,· 
U · / .... !/!-i (. ~':,:1_ • -· fC,1:1 

.... i'.:! -(0) •• ~.'.«.-~~ ·--.).:11 

LI' fu),__ ... • O...: \1!:J 
,:·¡.:,¡ • (()j .:· ' ~ 1 ':).~ 1 -.~ ¿~\' 

¿"/(( -~ O 1 L""!~'!) ,:· ' ~1:0.~ ---l~ f:' 
(¿;r, /:'..~~-~--, , r;.··;u ¿·, ~rf -_,! r~' 

o 
u 
o 
1 ' 
I¡ -

Of -
ID -

wo¿ 1· 

-~<-1t[ 1-
1¡.;, ... J,·[ 1 

¿(:".;{1 
~¡¿¡ 1-J,¡;-1,[1-

¿-¡¿¡+ O::~fl-

1:/IU ~·!((1· 

.. 
" 'I _, 

~. l'":.l 
e-. ., 

"" " --, ~. 

70, 

"' ,, 
" "" "' " r-...r·i_. '• t:> 

'-'le, 
"' .:-{l ro 

{!)(-~. 

'" ,, 
"' 
1 ' 

1\:1-· r...:1· 
~, 

~~(-~t....,; 

"' " " 
1 

..,., e:-¡ -.. o~ r 

"' ' 
"" " ._,. .,_, 
b 

"' 
"' ,, 
.... , b 

"' 
~, 

" 1 
'VI-

<-t-

" ., .:q-:;:; 
"' 



187 

z,•8= o 
o= f(l;•()J 0.551 IJ.551 + )5'/2 - 87,_fi - J.55 ll<i 

2 

¿;:~·'ª 
(1 . f.:'1- ((Ji.~C'} {}.551 f 'º lf10.Yr 
~'.].:.- i]}OJ.?0 !{;. 

- 1J JQJ.76 

¿ ·'if=O 
O = - 1' - (ú'!J X , ICJ.10 .. lJ 

l' = - WSJ\" , 10'íi0.:JJ /~ 
-~r-1~:_~~;·' .·· .' I I ''\"771 1·¡ 

;/ \/.:,./ 

,~, = j lle.X 

1>1 = j ( -<i::SC': ' 10110.3J} d" 

- )7:~ 

·.¡ · ¡ \¡ 
'l 1 _.,7.::¡ 

X • - :u.:c>._c) :~; :o:ro.-1J! .! - ·~ ( -J_:,;c:{ - JSi2} 

-~ -fJ .. t) 

;: -J.1'.0 I .i75J-? - 10',!0,.;-0 f .17:,--:; - J512 

/il = -! &:..~cN ai: f f 10~10.<-'U d< 
,>; = - JJ!.O x:: , 10;10 .. u x +e 

Si X= o 
.~, ...: - J:}:J .::: o .,. o f e 
e= -JS12 

;i¡ ~ -..,"J!,C-;, iO'ri0 • .:.1J X - J592 

•.: ,' .: - ¡,(;-_\_-;,; /:;:-i;: C:1 = - ú.:.9J X.,. 10~10 ..... "0 =o 
(J,,,·75p ... lO~lO • .;.""O fJ.:i/5) - J59.? (F 

\,; f :-.;.~ J.: - ;.~1. ,i) 

:'.-: r c-::tLJ-::: - :.<>V 1 •. :75¡ 4 :mro.ZJ :;,· ... ;:.:~-.. =~j :~ 7_~;7,_·YJ /,(j, 
!'{te:~.:::.; ::.-Z:":.J {),(..':~'/ f i(X,íQ,;:O 

:.;:;·: ~~-.'T2.I -- - íCl.;,'(),/.ú l.!J 

- ét9::> X f í0~10 •• :.1J = o 
x = 1o;:o:_ti = 1.56 

-c.Z="u 
"' ¡)~;\ 1 T 1 " - J)!ri) 11.5612 + 10;10.J! fl ,56} - ):;92. 

¡1/ ;\!--'[\ ( .. ~ ) .;: l;-51'i.ú? 



z~1l:o-!i7x.101e;s ¡oss1 
188 

' '" -..,..... :n ..... ,... + ';7Ji l!jJ1 

-"'e,,•::,.:; 1 l , i t ;·1,.1 .. LL'""·uiu ) 
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d = 1 7%11' = ;,<, a1, ( ..:l1 l 112.:id) /¡W) 

d = ¡.\!;:! = 17.7:! ( .15 
'''·"º 1 /¡(i.)) 

AS= 756-'.>28 = 15.)8 G'1? 
12iwl 1.<101/ 1a;1 

v,m p 513 ,, @- 12 a1. 

/iSí = 0.01.lJ !JO 1 llWJ = 6 012 • 

. t 
1.75 
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Il I. C) ALCANTARILLA DE CRLlCE DE CANl\L CON CARRETERA 

EN EL };!-1. 2+336 .18 DEL CANAL LATERAL KM. 7+325, SE PRESENTO EL OBSTACULO 

DE LA Cti.RHSTEPJ\. SANTIAGO, LOS EJES INTERSECTARON EN EL K.M. 6+060 DE DI­

CHA CAHRE'i"'CRA CON EL KlLOXE'rIU\JE MENCIONl\00 l\NTERIORMEJIJTE DEL CANJ\L LAT.§_ 

SJ\L. 

EN ESTE CISEf:O MUY EN f'ARTICULi\R SE ME PIDIO CONSIDERAR EL GASTO A FUTU­

RO CO!ISIDERAOO P!,RJ\ EL C1\Nl\L LATERAL, l:.L CUAL SE~ DE 12.366 M3/S, PARA' 

DISE.!''!l .. H. L\ SEC.:ION HIDRF1ULIC/\ DE LA ESTRUCTURA. 

EN EL PUN'Iú DEL CRUCE, Ll\ COT1\ DE L1\ Cl\RRETERl\ ES DE 12.63 M., Y Li\ COTA 

EH LA Pr,;.,!;'rILLA ES DE 10: 38 M. ASI QUE CONO EL TIRANTE DEL GASTO A FUTU­

RO SEid\ DS 2.10, LA CCfll\ C.EL ESPEJO DEL l\GUA SERIA DE 12!118 M y TENDRIA­

:-:cs v;¡,\ DIFERL?:CIA DE RñSANTES DE 15 CM., ENTONCES UNA SOLUCION POSIBLE' 

SEP.U' Ll\ DE CONSTRUIR UN PUENTE-ALCA?J'l'ARILLl\ 1 PERO CON LA OPEnACION A -

Ft;TURO EL ]\!¡CHO l&ROXJ!.BDO O LOUGITUD TOTf,,L DEL CLARO SERIA DEL ORDEJ>! DE 

9. 00 !-1. 8-iTC?:cr::s OCU?ARIAMOS mu\ LOSi1 PRINCIPAL DEL ORDEN DE UNOS 40 o -

50 CM. CE ESPESOR Y SE OBL!Gl..R!l\ ;;. ACONDICIONAR RA?-lPAS DE ACCESO A Ll\ E~ 

T?.UCTURA, hDEM:\S QUE EL CO!ZCRETO NECESARIO Y EL ACERO DE REFUERZO SERIA?~ 

DE U!'.'A C1\!'-;?IDi1.D CON5IOEHM1LE. ESTA CARRETER;\ ES MUY TRANSITADA, Y SE CO!! 

3!:LR·J !2. S."o?::;.-., !!20516, Yl\ 0UE A~Ut TiV\NSITAN TRAILERS, CAMAS BAJAS, HA§_ 

·r.; AI.GU!i.JS TORQFLCH O FUE:RA DE! CARRETR.t\, Y SOt-1 CARGAS MUY CONSIDERABLES. 

! .. QUI E:-; ES'f,\ ESTRUCTURA SE PODRIA HABER OPTADO POR UN PUENTE cr~RRETF.P.0 -

PEf{Q ?10 SE DECIDID ?OR ESTE, POR SER UN CLARO GRANDE, ADF.MAS DE QUE LAS 1 

?úS!BT.ES 'rH:\BES NOS PODRIAN REDL'CIR EL ARCA HIDRAULICA DEL CANAL, !'OR -­

LOS :.:rs::o !..POYOS POSIBLES I!-1TER."1EDIOS, y EN LOS Cl\NAJ,ES SI HAY QUE CUI-­

D;;R. LOS RE~U'\."'!SOS E.XCESIVOS Y POR LO TAh"TO LAS PERDIDAS. 

POR LO T.\o'!TO SE OPTO POR UNA ALC!..NTARILLA, Y FUE DE 2 CONDUCTOS, PORQUE' 

AQtJI SI SE PUOO CUIDAR LA RELACION h/b=l. 25, CON EL DETALLE DE QUE QUEDO 

CERRAC-0 L.; ñLTURA DE LA ESTRUCTURA CON Lt"\ COTA DE LA C.\RRETERA r~ SANTIA-
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GO. SE OPTO TAl-!llIEN POR JXlS CLAROS YA QUE ASI NOS ~ CIJ\ROS EN IJ\ ESTRJ~ 

'.!UPA PEQUEf.OS Y LOS M;J;·IEm'OS FLEXIOWINIES ASI NO SER.!l\N ~IJY GRANDES, SE P!:J. 

JXl llAIJI:R OPTAJXJ POR TPES CIJIP.OS, PERO EL FACTOR ECONCNICO POR SI SOLO EX­

PLICi\ EL PO!UJE NJ SE IDO ESl\ SOLOCION. 
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DIS'1-:0 DE U\ ESIDJC'IUTh\ DE avo' DEL KM 2 + 33G. lR DEL Ci\NAL IJ\TEHl\L - -

7 + 32S CO:! L\ C:"\!U'ZI'BRt\ A S.. .. ~:'I'l:\C"IJ KN. G + 060 

ES'l'E C.=0:.:\.L Lz"...TEíi.i\L KM. 7 + 325 DEL C'.l-.,'\L PRINCIP!\l., TRABAJAR:\ INICIAI.!0_.! 

~ CON u"N G."\STO Q = 6. 69 M3/SEC., Y SS PFOYECI1>J11\ PARA UN GAS'.11'.l A FU'IU­

FO Q = 12.366 MJ/SEG., fOR LO Tl~'-'IO mwis ·a SffiUNOO =PARA CALC!J­

I.i;R EL ;1PE.~ HIDR'filIC.\ DEL (X)NWCI'O. 

A) • - C"...!.0..1.0 HIDr\f:.uLICú 
rwrcs HIDPiilLI(X)S DEL CANAL B) .-

Q = 6. 69 H3/Sc:G. 

t=l.5:1 

Q = 12. 36G H3/SEG 

t = 1.5 : ' 
n = 0.014 n = 0.014 

s = 0.00022 s = 0.00022 

APfiJXI!·~illJ.!·1ENTE 

OOSC.'JiDDS QUE b:::: d 

Q =A Vl V2 = 1 P. 2/3 5 ~ 

n 

Vl = Q_ = '6."690 .::6.:.;.6:.:9c::O __ _ 

A ((1. 50 ~) + b + bJ d 3 dQ + 2 bd 

A= 1.50 a2 + bd2 
V2 = _l __ R2/3 S~ 

d 

ó.690 

1.50 d.2 + bd 

R" !!. 
p 

0.014 p = 2 (1.803 d) + b = 3.600 d + b 

V2 = _1 __ 

0.014 

f:.5o a2 + bd \ 213 (0.00022)~ 
\3.606 d + b) 

v2 = i. 059 (J. so a2 + lxl) ·2¡3 

3.606 á + b , 

Vl = V2 

~ = 1.059 (1.50 ¿;2 + bd) 2
13 

l.50ci +bd 3.606 d + b 

ó.32 = (l.5o a2 + bd) 513 

(3.606 d + b) 213 

h d 

1.00 1.8204 

1.50 1.6BG7 

1.65 1.6496 

\1.65 11.65""] 



B) Q = 12. 366 M3 /sm A fL"IUID 

t = 1.5:1 

n = .014 

s = .00022 

1.5 a 1.5 d 

~ ....... / 
fu.. ZA 
1.~~ 

' b 

V1 = .!_ R 2/3 . S 1/ 2 

n 

V2 = Q 
A 

A.=t + b + ~ " 1.
5
d) d = (b + 1.Sd)~ = bd + 1.5 i 

·p = b + 2" (<1.5a) 2 + a 2) l/z = b + 3.6055 a 

206 

Vl = 1 ( bd + l. 5 a2 
) 

213 

o:T4 \ b + 3.6055 a 
<.00022¡ 112 = 1.059s/_w + 1.5 a2

_\
213 

\b t 3.6055 aJ 
12.366 

bd + 1.5 a2 Cbd + 1! 5 a2 
)

213 
1.0595 

b + 3!6055 d 

11.6715 = (bel+ 1:5 a2¡5'·13 

(b + 3'6055 d) 213 
b d 

2.00 2.0949 

2.05 2.0826 

2.07 2.0778 

V2 = 12.366 
1.1479 !!'_ b = 2.00 A= 10.7727 M 

2 " 2.0999 + 1.5 Y. 2.0949
2 seg d = 2:10 P = 9.5532 M 

V1 = _1 __ (10.7727_\ 2/3 (;00022)1/2 = 1.1478 !:!.___ 

0.014 9.5532) sm 

vc2 
hv=--

2 g 
(l.l4?9l 

2 
= 0.06716 M 

(2) (9. 81) 

PARt"\ CONSTWCCION JN;-;El)U"\TJ\ EL C/\NAL SE CONSTFIJIM CON U\S DIMENSIONES 
NECESARL"\S PARt"\ CONWCIR EL (',/\S'lO DE PROYJrll') nE 6.69 M3/sm.' PERO CO-
MO SE TIENE PROYECT/\00 l\ FU1URO IJ]E EI, CJ\NllL I./\'l'llfo"\L CONCU?.C/\ UN C/\UDAL DE 
12. 366 M3/SEG., CON ESTE G/\S'ID SE DISEn/\R¡\ IJ\ l\NC/\NT/\RtLT1\. 



207 
G,'S!'CJ i1 FVIURO EN EL Cil.'IAI" Lt\'l'ERAL KM. 7 + 325 DEL CANAL PRINCIPAL MAmEN ' 

DI:F.:.:C1Li. 

Q = 12. 366 :.13 /Stx;. 

TR:""..T.;."e·lCS DE RESPETAR L"\ PEL.r..CION !!_ = l. 25 
co::srCER'\H~·DS ESPESOR= 0.30 H 12.~3 
;m;,:i;¡; LO REVISAREHJS AL DISE:o"l.';..1' ? 

D .. DO 
h l,95 

t-
b 

b 
b 

r l. 55 

h 

;,LlN:;UJ: <'.•:<JI =·IJS DE EESTJUO::ION LA cam DEL C:"..'IIKO EN EL EJE Ll\ ClJAL 

ES 12.63, & lJ::·E!(AS LA E!_,.""Vi\CION EN LA PL.l\NrILLil DEL CANAL ES DE 10.38 •. 

LA i\L'!UP,"\ Z.:ill:L'l,\ DEL CONWcro SERIA 12.63 - 10.38-h Lasa de 0.30 M, EN­

rocrs T""t!:ORI.AHJS: 

h = 12.63 - 10.38 - 0.30 = 1.95 DE h = 1.25 
b 

b = i.qs = 1.56::::1.55 H 

} l"J!:; 

y EN EL a:;::vJCID = 12.366 = 4.C9 M/sm. ' LA ClJAL ES UNA VELccI-

(1.55) (1.95) 

DAD !·!JY i<J ... TA, SE DEnE TRATtt!t DE CCtJSfilJIR UNA VELCCID~ MMXIl1.?i. DE - --

2.:.0 :-:/s::::;. 

m:ru~:CES 'IO~!?JU:.:·:OS 2 mm:uc:ros, NNU'EllDREl·~ LAS MISHn.5 DIMENSIONES, Y. -

CCNSIDI:i'.:U:.r:a:s C'\f~S DE 0.15 X 0.15 

P = 2 x (z x ·1.55 + 2 x 1.95 - ~x o.15 + 4J.(o.15 2 + 0.15
2
) .= 13.2971 M 

A= 2 :< ( 1.55 X 1.95 - 4 X 0.15 X o.is) = 5.955 M2 

V= g_ = 12.366 = 2.077 H 

A 5;955 SFG 

h Ve = (2.077) 2 = 0.2199 M 

(2) (9. 81) 

2 



2.00 .. 

T&'l"" = (T -t) /2 

L.T 

L.T = G1'; t) Coto<. 

c.<. : 22° 30' 3.40 t 

L.T =(8.30; 3.40) oot 22.50° 

L.T.= 5.91 H""G.00 M 

FUNCION.'IMIEN'J'O HIDRA!JLIOO DEL CAN1'.L 

1 10.38 
,10.60 :( 

dl r; ; 
@:@ 

6.00 ,... 8.00 

_m;¡¡;__;w¡.r:!__ -~ 1 & 2 

dl + hvl +Zl = d2 + hv2 +f hts 

hts = 0.20 Ahv. 0.20 ( hv2 - hvl) 

dl = 2.10 M 

,.. 
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L.T 

3.15 3. 75 

2.00 

3.15 3. 75 

' ELEV. 

10.38 ,¿0.60 
·d> 

6.00 ... 

hvl = .06716 M ht.s = 0.20 ( hv2. - ;06716 ) = 20 hv2 - .0134 

Zl • 0.22 M 0 · 

d2 + hv2 + ~J- 0.20 hv2 = 2.10 + 0.06716 + 0.22 - 0.0134 

d2 + 0.80 hv2 = ·2.3738 

V2=9.=~=~ 

A2 3.40 d2 d2 



d2 + 0.80(3.6371/d2) 2 = 2,3738 
\2)(9:1ffl-

d2 + 0.5394 ;: 2.3739 

d22 

d2 = 2. 2690 m. V2 = 3. 6371 " l. 6030 
2-:2G90 

dl + hy l + Zl = d2 + hy2 + Z2 - hts 

hy2 =(1.6030)
2 

= 0.1310 
19.62 

2.10 + 0.06716 + 0.22 = 2.2690 + 0.1310 - 0.20 (.1310 - .00716) 

2. 3872 = 2. 3872 

m:F~-w·r.r,r E:-.":'RE 2 Y 3 
==·--"·º'·~,·~ ~·,~~~ o 

d3 + f.v3 + P3 + z.3 - hs "' d2 + t.v2 + p~/ + z2 
Yi: ")~ 

d2 = 2.2690 d3 = 1.95 lis = 0.20 (l:y3 - l:v2) 

hy2 = 0.1310 hy3 = o. 2199 hs = o. 20 ( .2199 - 0.1310) 
hs = 0.0178 

!.13 = d2 + LV2 + ts - d3 - t.vJ F . .. 
P3 = 2.2690 + 0.1310 + 0.0178 - 1.95 - 0.2199 
7W 
P3 = O. 2.;79 

Tw 

d4 + f:',4 + Z.4 - P4 + hf = d3 + t,v3 + Z3 + P3 TW . Tw 

P4 - hf = P3 · 
- --=P3 
~ k• r.,.. '[W 

hf -J V = ! R 
213 

P4 =F3+hf 
JW JW 

hf = SL 

= 0.00247 

hf = 0.00247 L 

?4 = 0.2479 + 0.00247 X 8.00 = 0.2677 M 
{"' 

L = 8 M. 
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BEfü\'aJT....LI ENl'RE 4 Y 5 

d5 + 0.90 l:vS = d4 + hv4 + 0.10 J-:v4 + P4 
. . . 0w VS = ~ = 12.366 = 3.6371 

d5 + 1.10 (0.6742f d4 + 1.10 hv4 + P4 3.90d5 -as----asz-; · Tw !>ys =(3.536l/dsl 2 = ~ 
2 (9. Bl) d

5
2 

d5 + o. 7416 = 1.95 + 1.10 (.2199) + .2677 
~ he= 0.10 (hv4 - hyS) 

d5 + o. 7416 = 2.4596 

~ 
d5 = 2.3221 

hy5 = 0.6742 2 = 0.1250 
(2.3221) 

2.3221 + 0.1250 - 0.10 (.2199 - 0.1250) = 1.95 + .2199 + .2677 

2.4376 = 2.4376 
BERf.XXJLLI ENl'J1E 5 Y 6 

d6 + hv6 + Z6 + P6 - htc = d5 + hVS + Z5 + P5 
. TW "fW 

dG + h'.16 - 0.10 (hv5 - hy6) =as+ hy5 - t6 

d6 + t:yG + 0.10 r.y6 =as+ hyS - z.6 + 0.10 hvS 

d6 + 1.10 hy6 = 2.3221 + 1.10 (.1250) - 0.22 VG =.12.366 
11-6--

210 

d6 + r.106. 7940 )= 2.2396 

\¡c1G+ l. SO a62) 
VG = 12.366 

(2.00+2;2Xl.50d6)a6 

d6 + 8.5734 = 2.2396 

(2d6 + l.SO d62) 
2 

/12. 366 2\2 

VG = 12 .366 
(2+l.50d6)d6 

d6 = 2.1741 hv6 =\ix2.l74l+l.50X(2.l74i) '") 

19.62 V6 = ~~G3!G l.SO d62 
hy6 = 0.596 

h-;G = 12. 366 2 2d6+1.50d6 
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 



2.55 
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o~roJr.o r:sTFT...:cxP.:\L 
orsc.:::'.I'J: ¡:¡, C0:::1.iCTO ES1TiJC'illP.'II.!·:E:'1'E 'IU'·!il:IDO VACIO, LO ClJAL DEBE SER LO (UE -­

co::srm:r:E IA SCLICI'.mCION !·~"\S DCSI'AVOP,\IJLE PAf'J\ LA ESTruJC'lUR,'\, l\UN(UE SE TEN­

DPA CUE cm:SIDE:"".t\.~ !AS POS!CI0:-2S E!~ (iUE I.A O.RGA VIVA NOS PROOUZCA LOS l~S 

E...'7-UERZCS, LO QJAI, NO NECESillIJl~·!E!..'TE DEIJERA SER CX:NPATIBLE PA.'lA LA LO'SA SUPE- -

RIO?. E I:::-ERIOR. 

ADE:·:;"S SZ DE3ER\ TCM.ti.R EN ClJT..:...'\iTA L.l\ ESPECIFIC'\CION DE S .O.P. DE 'l'C.t-1~ LA. MITAD 

DSL ~i:t·:C::::'O l'OR DlFUJE DE TIERRl\S Pi\fv'\ ANALIZ.1\R LOS.l\S y roro EL }'l.J.!E!'.'l'O PAAA ~!!. 

f!)S Vl~R~'iC:\I..ES. 

sa::crc:: ri:un.cs1¡\ 

+ 

+ + 
0.30 

4.00 

/' 

J 
·~ES 15Xl5 

/ 
.J 

1.55 
+ + 
o. 30 1.55 

+ 

+ + 
0.30 

+ 
0.30 

PAPA EL H:l.';E!·.'10 Mi\XIl-:0 EN EL CENrro DEL CIA­

ro, DSBEf:OS Cl\J1G.l\R (CA."GA VIw.) UKÓ DE LOS -

CLAROS CO':O LO J.!JESTRA IA GRllFICll, & Cl\J1G.l\.q' 

AL'!'CT'll,M.;!·:J.:.1'.'TE, PCRO EN ESl"E CASO, LOS 2 !-U­

ROS Lll'i'ERA!.ES & Ll'.S 2 LOSAS INPERION'"5 Vfu'l -

CA.R:;_Z'illAS E. r~sr DEBEN CONSIDEFAR.5E. 

PAR.ll. fil. MJ:-!ENI'O 1·1\.'\IZ-0 POSI'l'IVO EN EL CLARO' 

DS L."'5 LOS!.S Th."'ERIORES' SE DEIJEN c:;.,rGJ< LOS 

ELI'...'•B:l'OS ALTER!{"ajl~!·!ENTE co:-n SE INDICA (CON' 

Li\ G'-.FGA VIVA) AIJNQJE ESTO Pw.crIC/\/.lEK'l'E KO' 

SE ll'.RA ~:;,s (JJE EN IJl.S LOSAS SUPERIORES, CAR 

Ci,'\NJO UNA SOL.1'. 
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LA LOSA s:JPERIOR DE ES'll-\ ALG\NTI\.1'JLLl\1 SERVIJ11\ DE RODAMIENTO DIRECTO DE -

LOS H'.JVIl,ES. L.l\ Cl\RJlETEM l\ SANJ:L~GJ IXCIJI1'"'l'LI\, !i:l\'ü\RIT, ES UN1\ Cl\RRETEPJ\ 

UJY TM.'lSITi\Dl\ Y SOORE TO!Xl PAR!\ CONSIDER!\CION, TPA.>¡SITl\N MJCllOS TRl\ILERS 

CPE TPANSPORTJ\."J TODO TIPO DE ~!.'\C.UINl\!Ul\ PESADA, TALES m'D TRACTORES, 0-

155, PAIJ\S GIRr-l'lUPJ'.AS, JUr.:so, M.:nu D::CREPAS, ETC. 

JI.SI ES (pE PARI\ ESTE CKCE CDNSIRERAREl•DS c;<JE RIGE LA CARGA H20 Sl6, LA' 

OJAL 'rIENE I.'\S SIGUIENTI.S Cl\Hl\CTERISTICl\S: 

+ 

~~ \::'.! . ~ 

@)]14 .+ 4.27 00 
14' . 14' - JQI ,. 

4.27m J 4.27m 9.14 In 
-~lm6. ;61m 

. 1.83 M 
EJE 1 r,m EJE3 

H2o S16 20 SIIORI' TON = 20 (2000) = 40000 LDS 

PT = 40000 lllS X l. BO = 72000 LBS PESO TOTAL 

PESOS POR EJES EJE 1 40000 X 0.20 = 8000 lllS 

EJE 2 40000 X O. BO = 32000 I.IlS 

f.JE 3 40000 X O. BO = 32000 I.IlS 

72000 IllS 

LOS CLt"\FOS EFECTIVOS A CONSIDEMR SEPJ\N DE 1. 85 M PAR!\ IAS LOSAS HORIZO!!_ 

TJ\LES y EL CLl\FO SER!\ DE 2. 25 M PAR!\ LOS mros o LOSM VERTICl\LE'S. 

EL ;41:110 DE CALZillli\ SEM IGUAL 1\ 7. 60 M, CON DOS IJM'Dl\S DE CIRCULl\CION -

EN ESTE CASO EL Jl.0.wl!Xl PRra::!P,\L Sllíl<\ PAP.\LELO 1\ LA DI!ID::CION DEL TRA.>¡SI 

TO, Y CCY·:O EL CLARO Eb"'ll'\ CCT·lPREr-'DIOO EN EL LIMITE DE 0.60-3.66 M; 

nr.:no DE DISTRIBUCION 

E = 0.976 + 0.175 S 

E = JllOiO DE LA LOSA EN EL CUAL SE CONSIDERA DISTR!BUIDI\ LA CARGA DE UN1\ 

WEill\. 

S = ES IGUAL l\ LA LONGI'IUD DEL C!J\00 == 
E= 0.976 + 0.175 (1.85) = 1.30 M. 



Ft-c'IDR DE L\IPi'l.CTO 

! = 15 

L+33 

I=.e__=O 

l. 35+38 

L=Longitud del Claro Ekctivo 

37 .60% > 30% 

CA.~J'~ POR l·ZTro DE A..\U!O: 

f{,!'n'\S :.;;;s ~"5 = !: X I = 16000 L!JS. :< • 4536 :< l. 30 = 7257. 6 KG. 

E 1.30 

f.í.JC'.!1'>.S DELhN'ITP.:\S = P X I = 4000 LBS. X .4536 X 1.50 = 1814.90 KG. 

E 1.30 
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l\({;I !·:O co::sJDEP/l..RE:'·DS lA t.:;J'{Q\ E(;UlVlJ..I::N'.IB YA QUE EN ESTE CASO NO CllBEN 

A.SI ES CUE cm:STDSF;\.pl::.:·OS I.J\ P.JEDi\ M..-'\S PES.i\Dr\ EN EL O::NIT-0 DEL O.:"\RO EN UN -

CICSS, co:;srr.;¡;Il,"'.J'.F;·!:JS L'\ HJEll'\ 11''\S PES,"\D.h. EN OJi\If.lUIERI'\ DE LOS 3 H:JROS o '0-

s.-·.s 'f:::i\I'IC.U . .ES Pi1.F.t, DISI:l1.\R SJ IU?ACCION Mi\XIH!I., & Ct\l.0.JI.hR A FLEJ\0-CCNPRE -

SICN, l~JS·:\S T?XI:VT.!·:OS DE 'ID:•'.o"'\R EN OJEN'r,>,. EL Ct'\SO DE QUE EN UNA MIS.'-:A BANDA 

DE Ciff.."L1 .. t·.CI0~1 CIRO:JI.fill 2 'l'Rl\ILEFS !.O t-~S JUl\'IDS POSIBLE. 

y CG·D L-:: Ftcrorr DE SEGUHICAD EN LA ESTitJC'IUPA, O)~SIOERt\REr-rlS LOS EsruERZOS 

2J L·'\ !JJ['_l'~ I7'!?EPJ.OR 'I:!\L Y CG·t'> NJS F.ESUL'li\ CO!-J EL AN:.:'.1:10 EFECI'TVO & . LA ~ 1 

o;'1lIUJ ,"\L ro::;o RX'c'\;":0, NJ C\l.QjlJ\REms rA ESTRICIUP.'\ WC.TA, YA CPE LOS El-IP~ 

JES ::r~r:.')~'\'!'!CCS L0.3 !:('GL..IER:i.IU.t\ I.03 E·IPU.JcS DEL SUELO. 

o o o 

0g9_.! 

Fli:::~·-~ :-~~ :ES.~]'~ EN EL CE!\TPD DE UN'.) DE LOS CJ'..AROS 

~) © rn • ~!.'\RCO A C~SIDERAR 

2.25 

/';' @ + 

P.. 7257 .6 Kg. 

• 1.85 l.85 .. 
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M.'?\LISIS DE Cl'u~ 

1) .- LOS!\ SUPERIOR CARGADA 

a) Cl'.P.G'. DE IA FUE!ll' MAS PES.l\DA P = 7257 .6 Kg. 

b) PESO PPDPIO LOSA SUPERIOP. W = 0.30 X 2400 KG/11
3 = 720 KG/M 

2) .- LOSA SUPERIOR SIN e= VIVA 

Wl = 0.30 X 2400 KG/m
3 

= 720 KG/M 

W = 720 KG/M Wl = 720 KGt'I P= 7257 .6 KG 

@llllifllb> cJ)lJllll Ju 
3) • - LOSAS INFERIORES 

+ 

a) PESO PIDPIO DEL CONIXJcro 

WFC = (2400) (2:\4x0.30+3xl.95X0.30+8X0.1SX0.15/2):2547 KG/112 

(4. 00) (1) 

b) PESO DE L<'\ CAl'Q\ PUN!Ui\L 

P = 7257.6 KG. 

Jl.l:X·:Etml COM RES!'ECTO 1\L CENTP.O DEL DESPLANl'll 

M = 7257.6 KG X 0.925 M = 6713.28 KG-M 

ESFUERZO PIWJCIDO FOR LA C1\RG1\ EXCENl"RIC.ll' AL: EJE 

<;¡'" = MC =(6713.28) (2) -2517.48 KG 

- ~3 - ~ 

12 

ESFUERZO PPDIXJCIDO NR EL PESO DE IA CAffill 

'!' = P = 7257. 6 = J 814. 40 KG 

~ M)(l) ¡:;í 
PESO l>JUPIO DE IJ\ LOS/\ INFEílIOR 
WPP • O. 30:\2400 = 720 KG/M2 

COMílIN/\CION DE ESFUI::n,z~.o~s~r--r--. D j . f t=i j f W!>C=2547 KG/m
2 

j J--C1 j 'Í' = 1814.4 KG/m
2 

+ • =rT"11J1 '<(ó•= 2517.48 KG/m2 

+~ 

¡ ¡ ¡ ¡ oqpp = 720 KG/m2 

6156. 88 KG/M2 

: [11 Tr-r--.----.--.--.1 1123.92 KG/M2 

ESFUERZOS O FATIGAS TMNSMITIDl\S AL TERRENO HASTl\ LOS PAl'105 



4) .- Cl-SC". SOBf<E Pi\RDJES. L~TERiu..ES EN EL CEm'ROIDE DE Li1 LOSA SUPERIOR 

W3:::~s hK.:\ 

\\3 = (1800 KG/m) (0.15) (0.286) 

\'13 = 77.22 KG/r.i2 

~ = 33.69° 

"¡ s = 1800 KG/m
3 

KA= 0.286 

5) .- C.:J.G.'I S03RE Pi~'<EDES L'\TEMLES EN EL CE:r.'l'PJ'.JIDE DE IA LOSA INFERIOR 

·1·:.1 = Ys h ::.1 

lH = 1800 f:G/m3 X 2.40 X 0.236 = 1235.52 KG/M2 

215 

*:0':'A: H;"~;;¡uE E!:. TERREN:J ES UN1\ CAPA DE CARPETA, lJl...'l\ C!\PA DE BASE Y DE 

SL"Drl\SE SE Ol"lO roR 'ICi·M lJN PESO VOLú"!-n::TRIOO DEL MATERIAL DE ~ s = 

1800 t:G/t-l3 CQ.\'.C S! FUEPA UR W~TERIAL HO:.\DJENEO 'IOOO EL OJERPO DEL ~ 

P.:-:-::~iFi.E~ Y EL aJERI-0 CEL PAVI..'>EN'IO, CONSIDER:~ CUE ES MINW.A Ll\. DIF'§_ 

P.E!!:L'\ Ta·W;ro .LAS Gll'AS PEALES, TODO ESTO POR SIJ.IPLICIDAD/FACILIDAD. 

Pcvi = 7257. 6 KG 

J, Wl = 720 KG /M.2 

¡,·4::;1235. 52 YG 
;:;:r \•12 = 1312. 73 

? 
\•12" = 5970. 07 KG/M-

ESFUERZOS 'IO:·!AIXlS EN LOS EJES DE LAS B.'illR'\S Y MOFOS LATEFJ\LES, 



MJMEl'."IOS DE EMPOTIWIIEN'llJ 
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P.AR.'A A - lJ 

l·:S.\ll = ~= = Wl Ll 2 + PL = (720) (l.85 ·;¡ 2 
+ (7257 .6) (1.85)=1883,67 KG.M 

12 12 

EARPA ll - C 

l·;EBC = MECB = Wl.Ll 
2 = (720) (l. 85) 

2 
= 205. 35 KG.M 

12 12 

8''.RPA O - E 

MEOE: = ;¡2 L22 + (W2
1 

- W2) u 2 =(1312. 73) (l.65)
2 

+ (2328.67) (l.85) 2 

12 Ja 12 30 

1-!EDE = 640. 06 Y.G.M 

~O= \·;2 L2
2 

+ (\d - W2)L2
2 

=(1317..73)(1.85)
2 

+(2328.67)(1.85) 2 

12 20 12 20 

MEED = 772. 90 KG.M 

lli\!1Pl\E-F 

MEEF = 1'1'2; L2
2 

+ (W2" - W2')L22 = (3641.4) (1.85) 2 + (2328.67) (1.85) 2 

12 20 12 30 

MEIP = 1304. 22 KG.H 

MEFE = ;12 1 Lz2 + (l'12"-w2')L22 = (3641.4) (1.85) 2 + (2328.67) (1.85) 2 

12 30 12 20 

MEFE = 1437 .05 Y.G.M 

RECOIIDl'\NOO LA ESPECIFICACION DE S, O, P. DE WJl l'i'\Rll 

MC!>!EN'l'OS ( +) El! l1\S WSl\S, SE REDUCIR/\ A IJ\ MI'.ll\D' 

LOS ~n~rros POR l'l·!I'JJE TIERRllS. 

l•:F.,o'\F = MECO = W3 L32 + (;·:4 - W3)L} 

12 30 

METIF =MECO= (77.22) (2.25)
2 

+ ((1235.52) - 7722~(2.25) 2 
= 228.041 KG,M 

12 30 
1·!:1·1fil:ro l\ CONSIOEPl\R 1·~'\F = n::o = 228.04 = 114.02 KG.M 

MEfA = MECC = W3L32 + (W4 -W3) L32 

.12 20 
l·!E!CA = !·= = (77.22) (2.25)2 +(1235.52 - 77.22) (2.25) 2 = 325.77 KG.M 

2 20 

!·'.a·:E:-."TO A CO~SIDER<\R ~:FA = HJC = 325. 77 = 162.86 KG.M 
-2-

!l.\Rl'/1 íl-E 

MIJE = ME!J = O 

PO!l EL NEIDDO DE CFOSS: 



MCNE!ITOS PINl\LES 

+330 

+645 -1349 +1280 -330 



'U:·!ENIDS, COR'.ll\:ITES Y ro:ACCIONES 

Bl'\_:~~~ 218 

-1031 P=7257 .6kg " m=720 KG/M+1689 

G-. i\ l. 85 ,. ~ ) 
'ZM©J= O 

O = (720) (1.85) 2 + 72576 X 0.925 
-2-

f 1 
1 

n;,=3939.12 KG. 
RB=4G50, 48 KG. 

+ 1031 - 1689 - l. 85 PJ\ 

l1i\ = 3939.12 KG. 

.. ::;;Mili)= O 

O= (720) (1.85) 2 + 7257.6 X 0.925 
--z-

+ 1689 -1031 - l. 85 RB 
V 3939.12 

//_/, 3273.12 RB = •1650.48 KG. 

V 

M 

-97 

>~~~ COm='ES i\L Cl\l\'l'E!, 

//// VC1 (0.30) = 3939.12 - o.30(720) :=3723.12 KG 

q;; ~~ Wi) (0.30) .= -4650.48 + 0.45(720) =4434.48 KG 

-3984.4 /,,: _4650 • 48 l·n=720 KG/H 

+2304.66 -103l(px V J M 

/, !¡ -Tu\=3939.12' o::x:: \ 85 

.¡· 11/Í.
1 1.// I ¡ · // / /¡/, ::Z:FY =O 720X - 3939.12 +V= o 

.:" I .. I (¡, V= 3939.12 - 720 X 

-1689 

1.715 

X = .!3f~l§.2_ = l. 715 

+08. 71 +82 

M = J (3939.12 - 720X)dx = 3939.12x-3.60.x
2

+M 

EN X = O M = -1031 

M = -1031+39J9.12X-360 x2 

M<!\) (0.15)~1031+3939.12(0.15)-360(0.15) 2 

M@(0.15)~448.23 KG-M (/\L PMO) 

M1·lENID EN @llL PARO 

V @(0.15) =-4650. 48+720 (0.15) ~4542. 48 
M @(0.15)~1689+(4650.4~4542. 48) X0.15 

M@ (0.15) = -999.53 KG/M (/IL Pl\!10) 

::!:M©= O; O= 720(1.85) 2 + 970 + 82 -1.85 RB 

RB = 1234.65 KG. 

::;:Fy =O 720Xl.85-l'C-1234.65=0 

HC = 9735 KG. 

V@ (0.30)=1018.65 KG 
V© (0.30)= +118.65 KG. 
M [j) (0.15)= -792.90 KG-M. 
M(é:J (0.15)= +88.51 KG-M 



i 

V 
1418. 77 

-330 

- 3163. 80 

+277. 78 

~??;¡::,, 

'<f~IÍ 
t;; 
'Í 

-1280 

219 
!"ME=O; 

O= (1312. 73) (l. 85) 2+(2328. 67) (l. 85) (l. 85) -2- _2_J_ 

+330-1280-1. 85 RD 
PD = 1418.77 KG 

-330K1J;~2~7HG/l·'' 25/~· ~:! X 

~ , •• 11 .< t ) 
PD=l418. 77 KG. 

+X + + 
~+2328.67 
:i.=~ 
" l. 85 
y= 1258. 74X 

:;EM:..'=O; 

O = (1312. 73) (X) 
2+ (1258. 74)X2+330-1418, 77X-+M 

2 6 
M = -209. 79X

3-6S6.37X2+1418. 77X-330 

V = d M = -629. 37 x2 
-1312. 74X+1418. 77 

di-: 
? 

RE= -(629.37) (1.85)--(1312.74) (1.85)+1418.77 

RE = -3163. 80 KG. 

ME= -(209. 79) (1.85) 3-(656.37) (l.85) 2+(1418.77)1< 
•(l. 85) -330 

HE= -1280.01 KG-M 

V=O;CF-629. 37X2-1312. 74X+l418. 77 

X=0.785 

M MAX. (+) = -209. 79 (O. 785) 
3-656. 37 (. 785) 2+1419;77J. 

i- (. 785)-330 

M l•l'l.X (+) = 277. 78 KG.M 

· r·ú'(0.15)~132.67 KG-M 

~:Ú(l. 70)~845. 70 KG-M 



1· ~PA E-F" W=2328, 67 l':G/M 

t
\9l:G-M r~··EElHtl• )+645 KG'.M 220 

W=364~,J~ Zf-:F=Of 

~1;7~,, 0=(3641.4)1.e52+(2328.67)hl5Xl.85H349 
PE-1466.84 Z- 2 J"" 

Rr=4423. 77 -645-1. 85 PE 

PE=4466, 84 I<G. 

y+l258. 74 y 

·=--Jv) __..,,,.-¡ 2328. 6Th"G/1'! 

V=O 
o 

-G29. 37X"" -3641. 4X+4466. 84=0 

X= 1.039 M 

M t 
+1091.26 KG-M 

-645 

~ 
~7=_!. 

1.85 

Y=l258.74 X 

:Z:Fy=O 
O = V-4466. B4+3641.4X+l250. i'4X(x) 

"2" 

V= -629.37 r.2-3641.4X+4466.84 

M = J V dx = J (-629.37X2-36414X+4466.94)dx 

M = -629.37X3 - 3641.4 x2 + 4466.84X + M 
--,--,.- 2 

amoo x.o 11=-1349 

1·1 = -209 .75 r.3-1870. 7+r.2+4466. 84Y.-l349 

Pl' = -629.37(1.55) 2 - 3641.4(1.85)+4466.04 

Pl' = -4423. 7i KG. 

M ~7\X. (+)-209. 79(1.039) 3-1,820.1-(1.039) 2+ 

4466. 84 (l. 089)-1349 

M Z·M. (+)=l,091.20 KG-M 

~@0.15) = -720.65 !<G-M 

~@(!, 70) = -47. 89 !:G-M 

.\(;)(0.30) = 3317.77 KG. 

'J!)(l. 55) = -2689. 39 

1,. 
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CO:·ISIDEPlll1El·OS EL C."50 DE QUE UN CAMION VAYA 

SllLIEt:OO DE 12\ ESTHJCTURll Y QUE 0TF0 WC/A EIJ_ 

'fPk"DJ J\L NIS:-0 TIEMFO. 

~rm:UE LA DISTM'CIJI. SERIA DE EJE A EJE DE --

2. 78 1·!. 

1) • - CA."&\ SOBPE r.o,o;, SUPERIOR sm CAFl'.'.A VIVA 

a) C\IC-'\ POR H:.so PI-OPIO 

\11 = O. 30 X 2400 = 720 ffi/M 

P1= 7257. 60 (N:l D"\JJSA MOMENTO) 

U.S CJ\l'G\S DE ~:·ii'l-S fllEC.'\S SE CXJXSIDERl\R'IN l\PUCAIJAS SOBRE UNJ Dt: LOS' 

r .. JL.3 \::rrrrc~..u:s Dr~ UN l·Uf:D m:Tnr:MJ, y EL o:rro A LA MITAD DEL CIARO MAS 

i\I.E.Jr..oo. 

2) • - c2rG\ o:rnn :E LQ:l,"\ SUPERIOR cm G\J~ VIVA 

a) O\.P.:'u'• Por< PESO PROPIO DE LA LOSA 

',·:1 = 720 J:G/l·! 

b) ü'J'G'. VIWI P~"IU;\L 

P2 = l.81-. 40 l'.G. 

3) .- LCS.'.S I!triR.IOHES 

a) PE.SO PROPIO DEL coND:Jcro 

\'l'e = 2547 KG/l¡. 
b) PESO DE L<'\ CAFG.'1 PUN'IUPL EN EL a:l:mJ DEL CLARO 

P2 = 7257.6 KG 

?L30 D:::: L'\ Q_f:Gl\. FJ!IlUJ.J, EN EL EJE DEL Z.UFü EX'IBRIOR 

Pl = 7257. 60 KG. 

!·O:·!ENIO P.ESUL'L\!n'E DE LllS C!'.PQ\S PUNl'UALES CON RESPECTO PJ.. CENl'lU DEL DESP!1l!i 

TE. 

!·~ = 7257.60 X 1.85 - 1814.40 X 0.925 = 11748.24 KG-M 

<¡¡-'~ l·'C = (11748.24) (2) = 4405.59 KG. 

- (1) (4)3 ;:;:¡-
12 



+ 

+ 

EsroEroO PF!J!JUCIDO POR Ll\S Cl\RG."'5 roN.IUALES CCNSIDERADAS EN EL CENI'FO. 

<:)""~ Pl + P2 = 7257. 60 + 1814. 40 = 2268 KG. 
-A-- {l) (4) ~ 

PESO PFOPIO DE LA LOSA INFERIOR 

W PP = 2400 X O. 30 = 720 KG/M2 

- W P C = 2547 KG/M2 

._.....,.....-T' = 2268 KG/i?-
" 2 

+ .----r==r==O - o=r=== 
/"[" = 4405.59 KG/M 

/¡pp a 720 KG/M2 

- ¡ } ¡ ¡ / ~=310.59 
4 - X X 

8500. 59 

X = 0.141 

-310.59 

4- 4.00 -+ 

3) • - CAPG\ SODRE PAl1EDES LATEPALES EN EL =m:lIDE DE LA IDSA SUPERIOR 

W3 = 77. 22 KG/M2 

4) • - Ci\ffi'\ SC!JFE mRl.DES L1\TEPALES EN EL CENTROIDE DE LA IDSA INFERIOR 

1'14 = 1235. 52 KG/M
2 

222 
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' :-:.::e = 1·ZC3 = t·Jl!.l"' + P:?.:!.l' 
l..!- -b-

(7:.:'."Jl (1.85).; + 1814.·10) (1.85) = G24.93 KG-M 
---¡-:;--- ---u--

~;::.:::.; D-S 

~-'::I·::: = g~2 + (~~~g; = (19.P.:,) (1.35) 2 + (4095-19.83) (1.85)
2
=470.56 KG-M 

12 ..:u l:! 30 
" 1 ., ') 

:.:::::;¡ = 1·:2t::?. .. + (~·:2 - \·;~);.2- = {l~·.SJ:0.85) .. + (<1Qt)i:i-19.B3)(1.B5}=703.02 K(;.M 
12 --ic-- ---r2-- ----20---

E'.:.::-'.\ F.-F 

~:-;;, r.:? 2 + H·:2 11 -~·.~ '\ r.22 = (t¡09S) (l. 35) 2. + (9170.17-4095) (l. 85} 2=1G32. 84 KG-M. 
12- --J-0--· --f¡-- .JÜ 

:.::.:-¡: = ';·:2' L2 2 + {'•,':?"-::::!' H.:!2 = (..:O:<S) (l.!i5J 2 + (8170.17-4095) (1?85} 2=1865.29 KG-?1 ---u- 20 --¡;r--- 20 

~~ 
::.::-;\:=--i'·CCD = \·/31.3 2 + (i·:-:-:·:3)L32 = (77.;:!2)(2.25) 2 + 

12 --.;-::;- ---12--

1 ' ' ::.·:·,\..::.:::::.::=~~JU .. + ('.·;.1-·,.;;)LJ'" :o.. (77.:::') (::!.25) .. + -r2 - -- ~"o---- ---c.: __ _ 

(1235. 52-77. 22) (2. 25) 2=223. 04 l<G-M 
--- o 
(1::!35.52-77.22) (2.25) 2=325.77 KG-M 

20 

;.::;,:=:.::;:;en= 223.0·1 = 114.02 i\G-:·t; ;.'Fl~=M::D=325.77 = 162.99 l\G-M 
--2- --2-



:~;~ o/.;b~i:f i -129 
-15·1 . " .~r . . .. -1'\6 

.~lJ:L + '9 'b -=------- . . .. 
+ 27 + ~-! + 27 

-HO -1S8 
-130 -183 

07 ·• '·º + 27 -l30 -178 : 21 + 3~ + 27 

-572 
-572 
-572 
-571 
-569 
-560 
-507 

+203 
+203 
+203 
+202 
+200 
+188 
+117 

W\F = +llt,t2(+175)+ (-572)~108 KG-M 

Ml\B = -205+2(+143)+(+27)= +108 KG-M 

MM= +205+2(+27)+(+143) = +402 KG-M 

MBE = +Ot-2(+32)+(245) = +309 KG-M 

MIJC = -625+2(+27)+(-138) = -709 KG=H 

MCB = +625+2(-138)+(+27) = +376 KG-M 

~X::O = -1H+2(-169)+(+75) = -377 KG-M 

+ 3.> . 
+ 32 
+ 32 

+2115 
+245 
+245 
+24•1 
+241 

+ o +227 
+141 

-138 -171 
-169 
-169 
-169 

+ 75 
+ 75 
+ 76 

+ 62 + 77 
+ 62 + 82 
+ 62 +104 
+ 63 +163 +128 
+ 67 
+ 85 
+105 

-471 

f:DC = +163+2(+75)+(-169) = +H4 KG-M 

MDE = -471+2(+62)+(+203) = -144 KG-M 

MED = +703+2(+203)+(+62) = +1171 KG-M 

¡.:¡:¡¡ = +(};2(+245)+(+32) = +522 KG-M 

MEF = -1633+2(+203)+(-468) = -1695 KG-M 

Ml'E = +1865+2(-468)+(+203) = +1132 KG-M 

Ml'A = -163+2(-572)+(+175) = -1132 KG-M 
"' "' ... 



7647 .92 

390.32 + L30R 

1i/l¡\ 
'l 1i\ 

i/ 
'\ 

\ -402 

:Z:!-t®=O 

0=(720) (l.85) Cl.B5)+7257.60Xl.B5 - lOB 
-2-

-402 - l. SS P,,1 

PA = 7647.92 KG. 

~Fy =O 

o= -7257.6o+7647.92-720(1.85) 

+ ¡;¡¡ 

P.Il = 9oll.G8 

390.32-~ 

X = l.05-Y. 

= 0.542 

V@ (.JO) = l7·1.32Y.G 

V@ (0.•15) =·725.60 KG. 

225 

M@ (0.15) = 103+~90. 3;+282. 32 )(0.15) =158. 45 KG 

M@ (0.15)~·102~41.6~833.68)(0.15)=-268.85 KG-M 

:Z: ?·!C =O 

0:1814.40(0.925)+(720) (1.65) (1.B5) 

+710-376Cl.B5 Fll 
-2-

P.B=l753. 74 KG. 

-710 KG-!·: ; ·.·rf r'=l814.·l0 ).,.376 ffi-}1 I°l'""°' 

( r'f::l . ·~·· ~ t j f ~ O= ~.;;O)(l.D5)+18H.40-1752. 74-0C 
)('v. l.:JS c

1
. , 

~ oc~ 1392.C6 1-:G. 

' 1 ;;r,=l;Sl.i
4 

•¡;J (O.JO)=l753.74--0.30X720=1537.74 KG. 

Pe = 1392.66 ~A (0.30)~l392.66+0.JOX720~117G.66 KG. 

1·1@(0.15) = -710 +fl753.74+1645.7j'0.1S~4SS.04 KG:4: 

\ 2 . 

M@ (0.15) = -376+(:1392:G6212B·l.66¡xo.1s~11s.w KGM • 

-1392.66 

~1~ . ~ 7 . -376 

_-;10 !. "' 



V 

719.18 

·.~: 

W2~075,17 KG/M ;!ME-O 226 

0=(19.83) (1.85) 2+(4075.17) (1.85) (1.85) 
-2- -2--3-

+144 - 1172 - l. 85 RO 

PD = 719.18 l<G. 

~=-lé 
1.85 " 

y = 2202. 80 X 

_,":(:fBlr-
1 PD=719 .18 KG. 

:!:M..'t ~O 

o = (2202. BOxl (~XJ¡+ 19. 83~2 + 144 

- 719.18 X+ M 

3037.03 M= -367.13X3 - 9:92 x2 + 719.18X - 144 

V = cJ::¡ • -1101.39 X2 - 19. 04X + 719.10 
ax 

V (l.85)~1101. 39 (l. 85) 2-19. 84(1. 85)+719.18 

V (1.05) = -3007.03 KG. 

SI JU\CEl·O.S CORTA..WE = O, EN!'On:ES ~ ESE 

PL':\TO TDOREHJ5 Fl.. »J·íEUIO POSITIVO t-'J\XllO. 

V= -1101.39 x2 - 19.04X + 719.18 =O 

X= 0.799 

M W.X(+) = -367 .13(. 799) 3-9,92( .799) 2+719.18 

(. 799) - 144 

M M'\.X(+) = 237 .03 KG-M 

v@:o. 3ol = GH.10 KG. 

vi&ll.55) = -1957.66 KG. 

>!@(015) = -37.59 ffi-H 

M@ (l. 70) = -753. 77 KG-M 



\•;=4075 .17 KG-M 

{@mll )"'~ 
';:::;-;.; +\ rco = 53•8. l 7 r.:;. I 

FF = 5997 .11 G 

l8.17 
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ZMF =O 

O= (4095) (li85l
2 

+ (4075.17) (li85) (~· 

+1694 -1132 - l. 85 l1E 

l1E = 5348.17 KG. 

ZFy =o 

o= (4095X 1.85) + (4075.17) (1.85) 
-2-

- 53•18.17 - RF 

l1F - 5997 .11 l(G. 

y = 2202. 80X 

_¡_._,·/_,_.·,;../::../:...'""'",..
1
;-,-:;-,./-r'./,-/:-.''1/ (W2'=4095 f:G/M ! )M 

i ;¡ _,.,,. ~' 
/ -5997.11 \ l1E=534B.17 f:G. 

+ 1241. 3G KG-M 

/ .. 
i 

-~rn Y 

!·O {0.15i = -939.08 KG-!·l 

:·Q (l. 70) = 323. 09 KG-M 

1132 

::;::.ix =o 

O = -1·H095Xrn- 2202. 80X(~HJ 

+5348.17X -1694 

M = -367.12 x3 - 2047.S XC+ 5348.17 :< -1694 

PAPA EL MCi·~"I\J nv:n.n, DERIVAl·t."JS Ü\ f!J?OO.~ 

n:l·!E:\'"ro E IGUALA!·:OS A ~-O IA QERIVADA, Y EL 

Vi\LOR CUE tns DE PJ\IV\ X, SEPA EL l-D!·SN!O ?-ti\-

~ = -1101. 3'J x2 
- 4095 X + 5348.17 

- 1101.39 x2 
- 4095 X + 5348.17 = O 

X = 1.024 M 

M M1\.~ (+) = -367.l3(1.024) 3-2047.5(L024l 2+ 

5348.17 (1.024) - 1694 

M ?·~"\.X (+) = 1241. 36 KG-M 

VE (0.30)=4020.54 KG. ~~0 • .15)~939.08 KG-H 

V'F (1.55) = -3645.17 KG ~@(l.70)=-323.10 KG-M 

i: .. 
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CONSIDE11i\RE!IJS EL CASO DE <PE UN Clll-!ION SE 

A.'11\LISIS DE C.l\.P'"'d\.S 

1) .- Cl\RGA SOBRE IA 108'\ SUPERIOR 

Wl = (O. 30) (2 400) = 720 KG 

;.?" 

(pEJJE D'.ACT!\MENTE Pl\PJ\IXl OON Lt\ RIEDi\ MAS 

PES!\D!\ EN UN M!JPD, Y <PE OTPD <::MION EN ~ 

VE11S!\, SE (pEDE PM\DO OON IA R.IEOA MAS P~ 

S/\lli\ SO!ll1E EL 0TPD ~:UPO A 3. 70 M. DE DISTJ\!!. 

CIA. 

lAS Cl\1'Gl\S 1-0VII.ES J?UUIUl\LES SE OONSIDEF!\N SOB11E LOS mros' y roR LO T!\N!O 

to PFODUCEN l·:O:·lE>ITO FLEY.101'1\Nl'E EN J.,\S LOSl'.S SUPERI011ES. 

2) .- C!\n:;.\ SODP.E LOSi\ INFERIOR 

wrc = 2547 KG/M
2 

WPP = 720 i;G/!·:2 

ESf1JERZO TMNSI1ITID!\ roR N1BAS Q\ffi!\S ruN!Ul\LES l\L TEl\REro: 

1 
~ = Pl + Pl = (2) (7257.GO KG.) = 3628.80 KG· 

(4) (1) (4) (1) ;:?" 
\'12 = \•:PC + "[° - WPP 

W2 = 2547 KG/if+ 3628. 80 KGlM?..720 KG/M2 

W2 = 5455. 80 KG/M2 

3) .- u\lr~'I S03P.E PAEEDES IATEPilLES EN EL CENTOOIDE DE IA LOSA SUPERIOR 

W3 = 77. 22 KG/H
2 

4 .- CAl'GI\ SOBRE PAREDES ll\TEPJ\LES EN EL CE!>.'L'IDIDE DE L.?\ LOSA INFERIOR 

\'14 = 1235.52 KG/M
2 
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t 
2.25 

W4 = 1235. 52 KG/!·1
2 t 

\·i2= 5455. 80 KG/N-
+ 1. as + i. 85 + 

!·:Ei'Jl = Mfé:lh = ME!lC = MO::B = WlL1
2 

= (720) (1.85) 2 = 205.35 KG-M 

12 12 

~ZDE "* Z.J:ED = ?-EEP = MEFE = \'i'2L22 = (5455.80) (1.85) 2 = 1556.04 KG-M 

12 12 

!·'.SP.E = ~= = O l:G-!·! 

Mú\F = !·[):D = ~-J3L32 + (ti.: ~w3)L32 = (77.22) (2.25) 2 +(1235.52-77.22) (2.is) 2 

12 3ú 12 30 

ME,;r=:·!OCD=228. 04 = 114. 02 KG-M 

!•'.!'TA='== \'i3L32 + (1'1·H'13)L22 
= (77.22) (2.25) 2 + (1235.52-77.22) (2.25) 2 

12 __ 2_0_ 12 20 

HG'A = !·= = 325. 77 KG-M NE.FA = NEOC = 325. 77 = 162. 89 KG-M 
--2-



HS'l'OCO DE CFOSS: 

;~~i ;fj~~zi ;~~J,i~:l; ~: ~ ;;~~,~ -i ~:,, ~r: S 
~12lli!'., l:Q..SJL o.,151 ,_Q_,_~}__1-..9_,_3}_§_)),;HL _2.,·!'.i!.. _M•l'l _ _!)"-~- O.·'.:_l_¡ .9_:21.1:_ o.3i8 _c¡_.31~ ~~15~ _'!.:_549 

M.I. + 114 - 20b + .. · . ..'u + C - 20b + 20G - 114 + 163 -1556 +1556 + O -Ei56 + t35 _ 163 
EQ. + 51 + •11 + -~ ~-º-~~____?- -=-~ ~ ·I· 765 + 628 + 0 + 0 ·!· 0 - 628 - 765 

T _ 363 + O + 2 l + O - 21 + O + 383 - 26 + + 314 + -0- -_:-3ff -_,-_ -0-+ 26 

~: : 

21

?i ~ 
11

g ! 8~ -f-tf-~~~2r~-~1 I;~ lli :--:~_; g : g : --~- ~~i-~1~¡ 
T 29 + + 2 + O - 2 + O + 29 - 2 + O + 24 +Q - 24 + O +2 

EQ. + lG + 13 + O + O + O - 13 - 10 + 1 + l + O + O + O - l - 1 
·r i +--o+--1- -+-o-_-:¡ -+--ii-~1----a- + +--i- + o 1 + o + 

EQ, + 1 + O + O ,__:!:____Q_ ~ _.:::__Jl_ -=. _ _l _ _ ":_ 4 + O + O + O - 4 -

T +O+O+o+O+o+2-1+0+2+0 2+ 0 + 
EQ. + + 1 + O + O + O - 1 - 1 ±__L > JL + O + O 1-'+-...:0'4f-'°--+--...::c¡¡ 
fl.E'. - 25 + 25 + 323 + o -373 25 + 25 -BG·l - 864 +1903 + O- -1903 _ 864 - 864 

MO·lEllIOS FINALES 

"' w 
o 



PJ\P.Pl~.:_!! 

7257,60 KG. 

1"1=720 l'.G/1·:
2 

Fi\=7735.49 
P.B=854. ll 

\' 7735 .. ~9 

! 

• Q,654_ T 

'J 

~I , 
+ 979.33 

) +323 

854.11 

323 

::n:o=0 231 

o = (7257 .60) (l. 85)+ (720) (l.85) (l. 85) 

-25-323-1. 85 PA 

Rh = 7735. 49 KG. 

z: E'¡ =o 
o = 7257 .6o+720(1,85) 

.. 7735.49 .. ruJ 

!ID" 854.11 KG. 

•177.89 = 05·1.ll 
-x- i!o5-x 

X = 0.66·1 

\O<(O. 30)="61. 89 KG. 

vi):(0.30)~638.11 KG. 

!·~(0.15)= +89.58 ~:G-M 

l·Q(0.15) = -202.98 KG-M 

L">·'l=O 
O =(5•155.80) (l.65) (1.SS)+B64 

-i-
-1903-1.85 ro 

llD=4484.99 KG. 

l'.:Fy =o 

z-

,•1903 
J 0=(5455.EO) (l.85)-4484.99 
r 

56CS. :?4 

1903 

-!1E 

RE = SoOB. 24 KG. 

4-184.99 = 5608.24 -x-- r:rsx-

X= 0.822 

~= (0.30)=2848.25 KG. M!jo(0.15)~252.63 I<G-M 

\(]= (0.30)=3971.50 KG. ~t).(015)~1123.14 KG-M 

¡ .. 



lil.~1SI5 DE Cl\ .. ~"\S 

1.- CfuT•• SOBRE LOS:"\ SUPERIOR 

Wl = (0.30) (2400) = 720 l'.G/M
2 

232 

CONSIDER/\W:OS EL C,"\50 EN CPE IA !1UEDA MAS 

PESNJA ESTE SOBRE ON HJFO IATERllL, Y CON -

)lS'.IO, VEREHJS EL ~O·lEN'lO ~];\)(J1':0 NffiATIVO -

<;µE I>:OS PFCCQC!RI\ EN I.'\ LOSA INFERIOR CPE ' 

ES'm DIREC'rli1·!ENTE ABAJO DE IA Q\R3/\. 

U\ CNGA :.'Qvrr, PUN11J,\L SE CONSIDER'IRI\ J\I. EJE DEL ~1Jro' POR IIJ CUAL ID IDS 

P!üDü~ Y.OMQflO. 

2. - CAP.Q\ SOBRE LOSAS INFF.RIORES 

.::) PESO Pf.DPIO OCT.. CO!IUJCTO 

\%'C = 2547 J;G/1•!2 

b) PESO DE IA C"\ffi'\ rumul\I. 

Pl = 7257. GO KG. 

l·l'.>:·l!11TO RESUL'Jl\:,'IB DE U\ C"IPl:.;;\ PUHIUJ\I. MlVlL, CON RESP=-o J\I. EJE CEN!'FO­

IDIL. 

l·! = 7257.60 X 1.85 = 1342G.56 KG-M 

q''.. ~:e= cn;2G.56) (2) = 5034.96 KG r (1) (4¡3 ¡;¡z 
--1?.-

<;J"0 = Pl = 7257 .60 = 1814.40 KG • 
. ?\ Till4) ¡:¡:t 

PESO PllOPIO Dil IA LOSll INFERIOR 

\j P P = (0. 30) (2400) = 720 KG/'12 

t f 1 1 

l'IPC=2547 KG/M
2 

<r' =1814 .60 KG/M2 

'lf
11

=5034.9G KG/1·!2 



- i 1 ¡ ¡ l 

"((] -1393. 5G KG/M2 

, !Pl=7257. 60 
\·;1 = 720 KG/:.¡-

+ + 

0.25- 1.60 . . 
:.:c:.s:rcs DE E:.'-h.~Pi..!·~i'ID 

I!.-~-;p_:; A - O 

+ 

1.85 

:·S'B= ~'.:2..".=l·==l·==W1Ll2=(720) (1.85)
2
=205.35 KG-M 

MSSE = 1859. 3B KG-M 

X 4-X 

x~3.45 

233 

¡:::;:;:¡ = \·;~·~"2 + (!\'2"-\•i2')L22 = (3548.87)(1,85)
2 

+ (8299.13 - 3848.27) (1.85) 2 
lT" --30-- ---12____ 30 

i·2-L = 1605.50 KG-M 

!·T.sF = \•i2'!b(l0-10b+3b
2

)=(3848.47) (1.85) Cl!GO) Ú0-(10) (l.60)+:i(l.60)J,-637.92 KG-M 
~ ~ 

l·E.'u"'=l·:ECD=22S. 04 KG-M; l•El'>.F=ll4. GZ KG-H 

1'EF?.=l·li:X=375. 77 KG-l·:; MEJX::Ol62. 88 KG-M 

!2.:\F.?<l i3 - E 1-:Eill>MEEE= O KG-M 
p::J~ 
l·~ = li2' L b2(5-3b)"' (3848.47) (1.BS) (1.GOl 2 (5-(3) (1.60) = 121.51 KG.M 

30 30 



"' M 
N -206 +206 

:5 
21 

- 3 - 3 -20 
7 +42 +92 -137 

1 
- 6 +67 +67 -164 

+114 +25 - 13 +74 +74 -170 - 24 I -114 
- 15 .¡{) 

+ 9 - 16 
+76 +50 +76 -171 -167 

- 7 +76 +81 +76 -171 -201 
-15 - 16 +77 +89 +77 -171 -207 

- 16 
"' -18 - 16 +77 +92 +77 -172 -209 

~ -19 ~-77 +92 +77 -172 -209 
-19 +92 -210 

~ -20 +92 -210 

s +86 -20 +92 -304 -210 +594 
+86 -304 +594 
+86 -304 +594 

2 +86 +70 -252 -304 -252 +486 +593 

~ 
+86 +70 -252 -303 -252 +486 +593 
+84 +70 -252 -302 -252 +486 +592 

¡ +81 +70 -252 -299 -252 +486 +508 
+75 +70 -252 -289 -252 +485 +571 

+69 

~::; 
-251 + o -254 -251 +484 +473 
-248 -248 +481 
-240 -. 1 BB , -2·10 +467 

+51 
-211 '-ºA~\-211 +337 ·a ' 

+122 -638 ~ : )+lGOG -Il\6 

~ 
¡g MM' ~ 1Jol+2(-20)+BG = +160 l:G-M l·l!:C = 163+2(594)-2JO = +1141 KG-M 

8 
MAfl = 206 +2(-16)+77 = -161 J:G-M l·IDE ~ -1860+ 2(486)-252 = -1140 !(G-1-1 

~ . ~rrlA ~ +206+2(77)-lG = +344 KG-1-1 MEO~ 1606 + 2(-252)+486 = +15BB l(G-M 

; ~ 
/·lllE = 01·2(92)-30·1 = -120 Ml:IJ = 01·2 (-304) +92 = -516 l<G-M 

MBC = -206+ (2) (77)-172 = -22·1 F.G-N Mili' = -638 + 2(-2:,2) + 70 = -1072 

M:B = 206+2 (-172)+ 77 = -Gl KG-1·1 Wf·; = 122+2(70)-252 = +10 J(G-1-1 

~!'.:D ~ -llH2(-210)+59•l = +60 ElH-1 ~ne.\ = -lGJ1·2(BG)- ;m = -11 !(G-M 

.,. 



..-
"' N 

-206 +206 

~ - 3 - 3 -20 
+42 +92 -137 

1 
+67 +67 -164 

+114 +25 +74 - 4 -1() +74 -170 - 24 -114 
+ 9 +76 +so +76 -171 -167 
- 7 +76 +81 +76 -171 -201 
-15 +77 +89 +77 -171 -207 
-18 +77 +92 +77 -172 -209 

~ -19 +77 +92 +77 -172 -209 

" -19 +92 -210 

~ -20 +92 -210 
+86 -20 +92 -304 -210 +594 

E +86 -304 +594 
+86 -304 +594 

2 +86 +70 -252 -30·1 -252 +486 +593 
+70 

8 +86 +70 
-252 -303 -252 +486 +593 

+04 +70 -252 -302 -252 +486 +592 

~ 
+81 -252 -299 -252 +486 +588 
i·75 +70 -252 -289 +485 +571 
+62 -163 +69 -253 + o -254 +404 +473 

+67 
+Gl -248 +481 

¡:¡ +51 -240 +467 

·s -211 +337 

+122 -6JU -l!IG 

~ 
2l W\F = 11<1+2(-20)+0G = +160 l:G-M HOC = 163+2(594)-210 = +1141 KG-M 

~ 
Wlll = 206 +2(-16)+77 = -161 ¡;G-M MDE = -18601 2(486)-252 = -1140 I;G-M 

MBI\ = +20G<·2(77)-1G = +344 KG-H MED = ]606 + 2(·-2S2)+.rnG = +1588 J;G-M 

"" ~ 
l·IDE º· 012 (92)-JU•I = -120 Mm = o+2(-304l+n = -516 KG-M 

¡;] 
MOC = -206+ (2) (77)-172 = -224 r.r~M MEP = -638 + 2 (-2c>2) + 70 = -1072 

2 "' ¡;.¡ 
1·03 = 206+2(-172)+77 ~ -61 l:G--/.1 MPE == 122+2(70)-252 =+JO J'.G-M 

ir:i1 = -114+2(-210)+:.9•1 = +60 !;(;...¡.¡ Wl\ = -1G:H2(86)- ~O = -11 ¡;G-M 

,. 



orsmo Pl\FA MC!-!SN!OS NEG'l.TIVOS 
2 35 

LA ESPECII'ICi\CION s.o. P. DICE QUE 'il\NTO PAl'i\ 1·1'.NEl.'?OS NE::V"\Tn'Os CCl·:O Pil<"A !DS 

=-ros VER!'ICl\IBS SE 'rDl·IAAMN ws }Xl\:E:-i"lOS =· 
HJ\Rfl>:OS UN J<A,,~ C'ONSIDEHANOO k"\ NITAO DE LOS l-D!®:IOS ro:t E.:·!FUJE DE TIEP.?.i1S,­

Pl\FA l\SI OOTENEH LOS ~CMENIDS C'OR'l'i\.\'l'ES AC'Ju,\lll'ES, Y POR SU?ERPOSICIW CXJ./J:­

Ll\R LOS l·Xl'IENI'OS 'l'CtrALES. 

+58 
+58 
+58 
+57 
+52 

:':...Q. :':...Q. 

- 26 + 4 
- 38 + 1 
- 39 +o 
- 39 +o 

+ 5 - 39 + o + 1 
+ o 
+o 
+o 

+o 

-163 
+o +o 
+ o 
+ 1 
+ 6 

+ o 

M 1\1? = 114+2(-47)+58 = +78 KG-M 

M J\ll = o+2(-39)+0 = -78 KG-M 

M ll/\ = 0+(2) (0)-39 = -39 

M Bll = o+ (2) (O)+O = +o 

M OC = o+(2) (0)+39 = +39 

M CB = 0+(2) (39)+0 = +73 KG-M 

M CD = -114+(2) (47)-58 = -78 KG-M 

+O 

+O 
+o 
+o 
+ 1 
+ 7 

:':...Q. 
+ 4 
+ 1 
+o 
+o +20 
+ o +H> 

+48 
+47 
+4í 

-59 
-58 

-47 -58 
+o -47 -59 
+o -18 +16_3. -53 
+o -48 
+ 1 -43 
+ 6 

+ +o 

M!:C = 163+(2) (-$8)+47 = +94 ¡:::;..¡.¡ 

l•'.l:lE = o+(2) (-47)+0 = 94 KG-:-1 

MEO = o+(2) (0)-47 = -·:7 t:G-:-1 

ME!l = 0+(2) (0)+0 = O 

MEF = o+(2) (0)+47 = +47 1:G~'I 

~TE= 0+(2) (47)+0 = +9~ KG-:01 

MPA = -163+(2) (58)-47 = -94 KG-M 
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W2" = B~99.13 }:G/M J:ME:=C 

~W2'=3848,47 ;:G/ 

(,~ )•m•~ 
O ,(l:;.r:\ RD=6062.25 ~G. 

o= (3018.47) (l.85) 2 

---r-
+(8299.13-3848.47) (1~)(2>1,)85) 

+1140-1588-1.85 RO 

V 

Dl'.i2 .. i5 

-1140 

f.E=5!7ti=2B KG. 

+1262. 29 

v@o.Jol = 3680.77 ,;e;. 
v@l.59) = -3911.50 .KG. 

M@0.15) = -322.68 KG--!1 

:1€('1.70) 1"l -055.67 KC-:·1 

R0=6062.25 KG. 

¿P.¡= Or0=~8299.l3j¡3848.4J l. 85-6062. 25-RE 

R!:= 5174.28 

4450.66 

c=J y 
y=2405. 76(1.85-X) 

t-:=4450.66-2405. 7G (1.85-X) 

mu ~,''.) 
(,,~tX V -1140 KG-:-, 

!<0"'5062. 25 KG. 

-1588 

,::-t"<= o 

O = -!3349
.47) (X)(~J-2405. 76(1. 85-X) (X)(~} 

-(4450.66-2405. 76(1. a5-x)~V(?f} . 
-1140 + 60G2.25Y. - M 

M = -1924.24 x2-222s.3JX2+1202.sax3 

- BOl.92 ;13-1140 + 6062.25 X 

M = 400, 96x3 -4149. 57X2+GOG2. 2SX-ll40 

V= dl1 = l202.8SX
2
- 8299.1'1X+60G2.25 

ax 

X= 0.8304 

M l'.\.~~(400. 90) ! .8304) 3-4149.57 (. 830t,) 2+GOG2.25(,BJ04)-ll40 
M t·'it"\:·:=i 1262.29 KG-M 



COR1'i'Sl't:.S. Y MOMENTOS: 

~ )

-39 KG-M 

RB=63,24 i 
V 

" 

+ 39 

-78 

-9·1 KG-M -47 KG-H 

RE=76.22 
¡' 

V 

76.22 k---o----,..---;---"-7"-,''-:--, 
///// // ./// 
,'// / .· // / //,,) 

/ // .'/ 

I MB =O 

O ::z + 78 + 39 - 1.85 RA. 

RJ, = 63 .24 KG. 

:Í: Fy = O 

O = - RA - RB. 

RO = - RA = - 63.24 KG. t 
VA (0.30) = 63.24 KG 

va (0.30) = 63.24 KG 

MA (0.15) = -68.51 KG-M 

MB (0.15) = +29.51 KG-M 

".l_ME • O 

O =+94+47-1.65 RD 

RD = 76.22 KG. 

RE =-76.22 KG. ¡ 

VD (0.30) = 76.22 

VE .(0.30 )= 76.22 

KG, 

KG. 

MD (0.15) = -82.57 KG-M 

ME (0.15) = +35.57 KG-M 

237 
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LOS MOXE!llTOS POSITIVOS EN LAS PAREDES VERTICALES SON EN REALIDAD PEQUEÑOS 
EN RELACION CON LOS. DE:MAS1 POR LO ThNTO NO TIENE CASO CALCULARLOS• . 

~ 
TRl..!·10 A - D 

fV, (O .1 5) = -448. 23 + (-68.51) • -516. 74 l<G-H 
MD (0.15) = -999.53 + (+29.51) a -970.02 KG-M 

THl,MO B - C 

~íl C0.15) = -792.90 + C-29.51) • -822.41 KG-M 
MC (0.,15) = 88.,51 + (+68 .. 51) = +157.,02 KG-M 

TR/,?-~0 D - E 

MD (0.15) = -132.,67 + (-82 .. 57).,, -215.,24 KG-M 
ME C0.15} = -8<:5,.70 + {+35.57) = -810.,13 t<G-M 

TRM·~O E - F 

HE (0.15) = -720,.65 + (-35.,57) ""-756.22 KG-M 
MF (0.15) = - 47.89 + (+82.57) • + 34.68 KG-M 

CASO II 

TRAMO h - B 

Mh (0.15) = 158.45 + (-68.51) = + 69.94 KG-M 
MB (0.15) = 268.05 + ( 29.51) • + 298.36 KG-M 

Mil (0.15) = -455.04 + (-29.51) • -484.55 KG-M 
MC (0.15) = -175.20 + (+68.51) • -106.69 KG-M 

~~ 

MD (G.,15) .. -37 .. 59 + (-82.57) = -120.16 KG-M 
ME (0.15) = -753.77 + (+35.57) • -718.20 l:G-M 

'i'HMto E - F 

ME (0.15) = -939.08 + (-35.57) = -974.65 KG-M 
MF (0.15) = -323.09 + (+82.57) • -240.52 KG-M 



c1~so III 

TRJ.:·:O h - B · 

>!h <0.1 s> = ea.so + <-68.51 > = + 20.01 KG-M 

MO (0.15) = -202.98 +(+29.51 ). -173.47 KG-M 

~.E_ 

:.tD (0.15) = - 252.63 + (-82.57) = -335.20 KG-M 

ME (0.15) = -1123.14 + (+35.57) • -1087.57 KG-M 

CISO 1 V 

MD (0.15) = -322.66 + (-82.57) • -405.25 KG·M 

.".E (0.15) = -855.67 + (+35.57) = "820.10 KG-J.1 

E~l LOSh SUPERIOR. 

M MhX (+) =- 2304.66 KG-M 

N MAX (-) .,. 970.02 KG-M 

239 
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DISEfJO DE LOSJ,S HORIZONThLBS., 

COf\S'i'hNTES DE CALCULO 

f 'e "" 250 Y..G/C~\2 

FD z:1 21 00 KG/CM2 

Ec =· 1 51 00 ~ = 151 oo-[250 = 238 751 .96 KG/CM
2 

E!l = 2039000 KG/CM2 

K=~ 
fe +.f.:?_ 

8.54 

(0.45) (250) 
(0.45)(250) + 2100 

a:-54 

= 1.~ = 1 - o.;139 = o.895 

= 0.3139 

R = 1 fe KJ = 1 (0.45)(210)(0.3139)(0.895) = 15.80 KG/CM2 
2 2 

'lfc • 0.29~ = 0.29.['250 • 4.58 KG/CM2 

; l r,o, = 2.3Fc = 2.3-QF • 36.366 
D D ~-D~-

E}l LOSJ\S SliPf.:RIORES 

M >mx. (-) = 999.53 KC-M 
M Mnx. (+) = 2304.66 KG-M 

d "f'I = 1 230,:r,5 
\jüb \j (1 S.80 )CT60) 

N HAX EN EL CONDUCTO = 2304.66 KG-M 

E!'l ES7E c;i..so r.L CORT/,NJE: NO ES REGIDOR 1 ES DECIR QUE EL ESFUERZO CORTh.'JTE.: 
;,cTU/,~J'rC l:I ::;r QUIE?.A SE l,c1mcA J\L ESFUCRZO CORTANTE ADMISIBLE; ESTO LO -
PODEMOS Vf;R IL\CIENDO: 
V M.t\X. l.O¡.~JSIBLE = ('1.58 KG/C!-~2)(100)(25) = 11 '450 KG. 1 ESTE CORTl~N'l'E ES -
EL Ll:OtITE: pJ,R/, EL cu;,L DE ESTE V/,I,OR o 1.LGUN'O MJ,S /,LTO OCUPJ\.Rihi.'lOS ESTRIIJOS' 
o ~t.:r: r::::; LO ::r.s::o D2Ciíl., L;, .sr::ccro:-; bd /,/Q SERIA Sut'IC!EN'l'E PARA HESISTIR -
EL COíl'U.::í'E S!~.i Nr.·.:i-.;s1u;,[} DE F.f.!:•qrílzO EN EL hLMA. 
CO!: ESTO LO QUE [>QD~;:.:os V!::íl ES QUE CON RESPEc·ro A CORThN'l'E EL V MAX .. hDM.,-. 
ES MUCHO MAYÜíl QUE r.os CORTl~NTES ¡SosIBLES E~ LA ESTRUCTURJ\ .. 

hs (+) = 230~56 = ·4.90 CM2 V/,RS. ¡J 5/8"@_ 40 
(2100)(.895)(25i 

An (-) 99")53 = 2.13 CM2 V/,RS ¡J 5/0 "@. 92 
(2100) (.IJ'.J5) (25) 

¡,. (-) = 100757 e: 2.31 CM2 V.~RS ¡J 5/8 "@ 85 
(ZlOOJ(.895)(25) 



Ast = (0020)(100)(30) = 6 Cm2 Vl.RS ~ ~@..--1T-= 33 CN. 

f:98 

?OR ADHERErJCIA; SI CO~lSIDERfu'\OS UN V Mh.'>; = 7257,.60 KG. 

)l hCT =_V_= 7257.60 = 19.56 KG/M2 
!Pid (3.33) (4.98) (.895) (25) 

y.t..Dn :.. 3 .. 2 ~ ""31.B~ KG/M2 ) 19.56 KG/M~ 
1.::i.1 
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EN ESTE C/\50 tiO SEíl/\ N2Cf:Sl\IUO l\!'ZhLIZ~\R U"S 4 LOShS JiORIZO:-STALES Y/\ QUE PARh 
EL .'-!U·2:·:To :-:.i..xli·IO' y f;L CORTA~'I'E H.r.xn.o' é:L d .l\IJOPTi\00 .r;s MJ..S {!UE SUFICIENTE 
y Pi-.f(_t,. EL ~·:C'~·:r.~!T.J ~t:...xrno POSITIVO y Nt:m>rIVO lJ/\ HhYOR F.L ACERO POR TEMPERhT!!_ 
iV, ('!JE EL r;ECES;..RIO PAJ{J, 30POR'I'M~ LOS MOMF.NTOS FLEXIONAN'l'ES 1 i' hDI::MhS CON EL 
COR7h:;TE /lt\XI~IO l?OS15LE, LA -"DHERENCih ADMISIBLE ES Ci,SI EL DOBLE DE LI\ MAX.!_ 
.~L:.. 1.c·;u:,,';'f::. 

l~R'l:\RE:·'.05 'I'OVti.S LAS LOS.l\S HORIZONThLES ARRIBA Y ABAJO CON VhRS f1 S/8 11 @30 CM 

J:..DE~!M; F.:: EL LECHO i.•:rERIOR Y PERPE:-.:DICUL.i.R:·lENTE J>.L ARMADQPRINCIPhL SE LOC.2, 
CAHA ;:.cs&o DE DISTRlLUC!OU EN FORCEN'rhJE DE: 

~ = 100 

'\\ 3.2U S 

55.21 S "' LONGITUD DEL CLARO 
CPECTIVO 

PER:O ~:o HISOR n::r.. 50 \ DEL ),.s (+) PRINCIPAL 

40.59\ 

E~'I'ONCES SEGml Lh ESPECIFIChCICN h J. S H T O , SERIA: 

PERO DEJ;..RE}IOS EL AR.E:h DE 6 C.'12 POR SER EL· AREA DS: ACERO POR TEMPERATURA. 

]...3!: E.3 Y.<.:S EL D!SE:l:O QUED~RA ce:-; VARILL! ... DE 5/8°~ 30 CM. 
E~ ~·hS 'l. ChP..\S & 1-.D~!·L\S ACERO TR.Z..NSVERSl,,L ARRii.3h. 
J. .i:.s;.Jo POR TEMPER.hTUID. & DIS1'RII3UCION DE w .. Rs. S/8 11e30 a.~. 
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DISEÑO DE LOS MUROS: 

PAR;\ EL ors::::5!'o PE LOS MUROS VERTICALES' SE TOHhRhlf EN CUENT/\ LAS CONDICIO~ES 
~·:r.S C.!UTIC:1s I COMO LO SERI.\N' LAS RUED/1S HAS PES1,01,s SOBRE LOS EJES' AS! CQ,\10 
L/\ co::DIC!O~ DE QUE EN LOS EXTREMOS DEL NURO NOS CJ...t:JCE EL MAYOR MO:.IE!'l:TO,. . 

CLIJW EST/1 QUE TQ).!J,RBMOS E~ CUENTA LJ.. ESPECIFICl1C!Oi'l DE rs¡oiP. DE: QUE PARA -
fJL orsr:f~o DE LOS ELENE;NTOS VERTIC1.LES SE DEDER/1N TO:·lbR TODA LA MAGNITUD DEL­
EMPUJE DE ·rrERRJ,s ': POR LO 'I'ANTO EL Mm1ENTO QUE ESTE H 1PT.Ich. 

?;...RA Er, MURO cr,::TRhL SE CO:-.'SIDEr{hRA EL CASO OCL CONDUCTO VI.ero y CON LA CARGA 
O RUED?, N;,S PE!S/..Dl1 1-~N EL CCNTRO. 

P1 = 7257 .60 KG. 

1'.) .-. CM!G/1 SOBP.C LOS/1 SUPEF!IÓR. 

>11 = (O.JO) (2400) = 72~ KG/fl2 

LA C!,f{G/1 PUNTUAL GF. CONSIDt-:ru, P.N' F.L EJE, & POR ELLO NO ~os Ch.USA MOHENTO -­
F'LCXIO::h:;Ti:: EN L/15 LOS!1S SIJPER!ORE::S, 

2) .-. ci.RGI. sor~RE LOSJ. INFEfHOR. 

<1) • - . C/1RG1\ POR PF:SO PROP ro DEL CONDUCTO 
WPC=2547 KG/:.12 

b) ,-. CARG.; POR PESO DE LA RUEDh MAS PESADA.. 

WC!-1:::7257.GO - 1014 40 KG 
(1) (4} - • t:i2 

d) ,- Ci"1RGh POR PESO PROPIO DE Ll1 LOS/1 INFERIOR 

\;'PP "'" 0.30X2400 e 720 KG/!-12 



~-:2 = 1-l?c + h'cm - \'.'pp 
243 

\·:2 = 2s.n + 1614,.40 - 720 = 3641.40 KG/M2 

3' .- CARCh SO!JRE :-:UROS LA'.I'ERhLES E~ EL CE~TROIDE Lh r..os1. SUPERIOR • 

• ¡) .- CJ,F\G;.. SOB!~E }!l:ROS LhTERALES EN EL CENTRO!DE DE LA LOSh INFERIOR 

W.; = 1235.52 KG/M2 

== 7257,.60 

:V..H?: . .-...;. - O - "1L12 -- (720X1 .ss¡2 - 'OS 3-•·c '1 ~·'.EAS = l-~3;,, '= !-1.EP.C = 1-U::C - l 
2 1 2 

- ~ • :l·" -. 

f!.R?E.. D - }'J:D::: .... :.s.t:D .. NEEP = MEFE = W.,L., 
2 = (3641 ... ~o) (l .es >2 

"' 1038.56 KG-N 
u- 12 

n1.22>C2.2si2 + <1235.s2-11.22Jc2.25¡2 

12 30 

!·SAF = MECO = 22S...f 4 KG-!'-! 

:.IEFh = H:;DC = ~2 + (l<f·l3JL/ = (77.22)(2.25) 2 + (1235.52-77 0 22)(2.25) 2 

'2 20 12 20 

B;,RR.l.. B - E MEDE = HEED = !) KG-N 



MS1'000 DE CllOSS -------------

1 -:.~~'=r~ ~~~e;,~~ 1 De º¡--~, 
h!~l~ ~;- _1 .. ~~L:~,,J~f~:~~:~-1- 1 . ~i~;;:;_:;: Q....ll22.. -- .L -- ..!l22-. üJl2:L-+--'--;I 

o.s.pJ ~ 0.311 o .. J7-ª- °-·-~.1J-1 1·~!-~J.._Q._.i;.:'.1 ___ 

1
.~J_2i_.L_,_~!~:t~ .Q..J.!..'..-. J_,}'!._U_ o 311 Q..._:121 

+ 228 20ti 1- 206 + o - ~06 + 206 - 221-3 + 32G -10.39 +10:..•). + O -1039 1-10J9 - 32G 

,~·Q. ~~+~r- ~i: i_~---~-

1
- 1 ~-~~;Jt~iL~~-=

9

;- ~:1;_~1 i--~ ~ 16~_: J2L~ 
39

; 

:'l'~ 1- 2 ¡. o + •11\ + o - 44 ¡. o - 2 5-1 1- ü - 2 + o 1 + 2 + o + 54 
l~Q. - 1 1 + o + o ~ o + 1 !- 1 ¡. 30 + 21\ + o + o 1- ü 1 - 24 - 30 

11-"---11---+---- ----------- ---- -- --- --- --- - ----- - ---
'r. - 1 5 !- o - 1 + o + l o + 1 5 1 + o 1- 1 2 + o - 1 2 + o - 1 
EQ~ _> __ B_1- 7_ + O_~___?___!:_ __ ~- -~-~- ___ 1_ ::_ __ q_ _+ __ O __ >_~ _ _'t.__Q___ ±__Q_ + 1 

T. + 1 1- O 4 + O - 4 r O -' 1 - 4 1- O r O 1- O + O 1- ú + 4 
.E=:Q>'---lt-=.--'-1--0 __ t_. __ q_ :1-__0 __ + __ O_ > __ O __ ± __ 1 ___ 2_ + 2 ±-!L :L_O_ O 

EQ, 

:·r. 1 r o + o + + t-1+0- +0-1 
I~ • + 1 1- _+ __ O_+ Q_ O - 1 o __ .L --º- . .t___Q_ ±_O ,_____J_ 
'.l·t~r. +122 122 +2·18 + -24B 1-122 -122 1-G94 - S94 + 1 211 O -1 211 ~ + 694 .- 694 

+694 -1211 +1211 -694 



REa4362.91 

3ó28 .. 8J 

V 
J 

:' •' 
-73.;.: j 

.t 26.1 2 

-121. 
_¿.;a 

P.F.Rft¡.. O·- E: 

t 
3089.S·~ / 

1 

l,'/1 

H 

J 

.. '
1il/¡(/ 

'//¡ 
'/, )647. 75 

1 

.ó1 5.98 

~ 
-1211 

245 

-1 .as ru. 

Rh • 591.89 KG 

~ Fy "'O¡O-::. (120)(1.85) + 3628.BO - 597.89 
.... - HD 

RD "' 4362.91 KG. 

5~r7.B9 ... ?Jol.11 
-X- 1.0~-X 

X u 0.83 
R "'2x4362.91 
R .. 0ns .. a2 KG. 

DhílRh B - E 1fo· 
+o e u/ 

"-.'::Y LHE. o 
o .. (3641.40)(1.85) 2 + 694-1211 

-2-

- 1 .as Ro 

RO .. 3088.84 KG. 

z.ry.o 

O • (3641.40}(1 .05) -3088.84-RE 

RE • 364.7.75 

V-W2X•O 

;.: .. ~2 • ;~:~:~~ .. 0 .. 8482 



DISEÑO DEL HURO LhTERJ..L: 246 

pJ,Rñ r:s'l'E ChSO' cm:su::ERJ:..H'is LA COND!CCIO~ DEL ChSO IV 1 co~o Lh MhS CRITICJ.. YA 
Ql'C Cü."lPARh;<.:DO TOC'OS LOS CJ,SOS E5 LA QUE NOS DA Lh MJ,YOR RE1\CCION EN EL MURO, 
y l .. DJ:::l1J,S !.;os CJ,USh EL MhYOH MO:·T.NTO P/,R/ .. EL MISMO :·!URO. 

RE:sm ,v¡:m::-105 DF' NUEVO EL M/,RCO CON F.L HE Torio nr·: JO..N'I 1 t."1 Lh UNICh DIFERENcn,. -
H'Rh QUE J,1.:_iuI SI SF. '!'O:·!l-.Rh EN CUENTh El. MO:-IENTO TO'l'f.L POR B!1P1JJE DE Tlf;RRJ,s 1 

cc•i-~o LO w,1K1, r.1 .. ~:s111;crrrc1,croN 1.s;o;P. 

-206 +206 +206 

+ 1 + 5· 

- 31 + 43 - 99 
- 44 + 67 -125 

+/23 - 51 + 7,¡ + 1 + o + 74 -131 
- 38 - 54 + 76 + 51 + 76 -132 
- 5•1 - 54 + 76 + 81 . + 76 -133 

+14•1 - 63 - 5•1 + 77 + B9 + 77 -133 

+I 44 - 65 - 55 + 77 + 92 304 + 77 -133 

+1 •14 - 66 - 55 + 77 + 92 304 + 77 ~133 

+1.;.¡ - G7 + 92 304 

+1 .;J - 67 +11 a -2c·2 + 92 -30·1 -252 +439 

+i '12 - 67 +118 -2:.2 + 9?. -304 -252 +439 

.i..1 39 
+118 -2:;2 -302 -252 +439 

+1 32 
+117 -252 -299 -252 +438 

+114 
+117 -252 -200 -252 +438 

-326 +117 -251 +O -247 -251 +437 
+114 -248 -248 +433 
+1 08 -239 -239 +419 
+ 93 -205 +3H 

+1606 -1 860 

l·lhF·==22B+(2 j (-67) +14·1 .. +238 KG-1-~ HDC=-326+ (2} (536 )-1 63m+1 235 KG-M 
•".J,13=-206+( 2 H-55 )+77 ==-238 KG-M MDE::--1 BGC+ ( 2} (439)-252=-1234 KG-M 

MHJ,= ?.0G+(2)(77)-55=+305 KG-:·I MEO= 1606 ... (2)(-252)+439}+1541 K<i-M 
MI.iE:--: Ot(?.)(92)-304=-i20KG-:-1 rn:n= 0+(2)(-304)+ 92 "'-516 KG-M 
1-:nc"'- 20G+{(l}(77)-133=-185KG-~1 !·U:P=-63B+(í'?)(-252)+11B =-1024 K<'.i-M 

:·lCB= -205>(2)(-133)+ 77 =+ 17 KG-M MFE= 122+(2)(110)-252=+106 KG-M 
MCD=-22B + (2) (-163 )+536:-18 KG-M MFh=-326+(2)(144 )-67•-1 05 KG-M 

+ 6 -22B 
-121 
-153 
-160 +536 
-162 +536 
-162 +536 
-163. +536 
-163 +535 
-163 +534 

+530 
+512 
+420 



185 KG-:·I •~m2 l 
( Ji1~l ~101 ... t RB • 756.51 

V Re • 7832. 79 
1257.GO 

.,. 21 2. 70 

-17 

-1 as 

ói J6. 7~ 

. ' !//, 
f -5097 •• 

B:\RRJ.. 8 -
E ñ 7632. 79 l\G., 

-18 :::, 1 -. ·_ 
~ .._ 1235 KG-~I 

247 

~He• O 

O,. (720)0
2

85)
2 + '165-17-1.85 RB 

RB u 156.81 KG 

¿fy. ú 

O• (720)(1.95) + 7257.,óO - 756.81 

- Re 

Re • 7832 .. 79 KG. 

156.81 -,-.- -~ 
l .fl5-x 

X • 1 .051 

:Z>0:. o lil!.a~~ 
O ... 138-!B.47) (1 ÍBSl

2
+(4450.26t ;ª 5}\~ j 

+ 1235 - 1541 -·1 .. 65 RO 

RD .. bl 39. 16 KG. 

::i: fy • o 

o .. (Ja.;e.011 <1.esJ + (445~.26>(' ;ª5 ) 

- 6138., 76 - ru; 

RE • S097.4 KG 

REJ..CCION MAXI!-'J.. • 1832. 19 KG 

H M>.:. "'..,. 1235 KG-H 



DISEÑO DE: LOS ~n.:Ros .. 

f'c = 250 KG/CM
2 

Ec = 15100.,¡-¡.:; • 15100Fo a 238751.96 KG/CM
2 

fs ,.., 2100 KG/Ct~? Es = 2029000 KG/<::.12 

Es 2039000 = .9. 54 
:::EC ~ 

(0.45) (250) K .,, -L:;:_ 
fc+.f.:: (0.45)(250) + 2100 

8:54 
J = 1 - K = 1 -~ = .0.8954 

3 3 

= .o.3139 

R = ~ fe Kj = ~ (0.45)(250)(.3139)(.8954) = 15.81 ~ 

DisEf;o DF. MUHO CE~lTR.t..L 

R = 8725. 62 1:G 

248 

P PF.SO PROPIO= (1)(1.95)(0.30)(2400) = 1404 KG. 

+ o 
P = 8725.82 KG + 1404 KG = 10129.82 KG, 

P =·.0.85 1,9( .25 f'c + /g f's J 
+ o 

NOT1..!·10S QUF. co:J Lf, FOR}-IULh PARA COLUM.w,s co~ CARGA SIN 
EXF:NTRJC!f"IAD o SIN MOMEN'ro, SI CONSIDF.RM·:OS QUE NO LLEVl'-.RA ,,CERO, E~TONCES-

Lh Pu Otr-: NOS SOPOR'T'~.P.Uq cv,P.o QUS CO~IJ c;,pm, ¡\):JAl·tSE:RH.: 

Pu .,O.OS (30)(100) ( .25:<250+(0)(2100)) 

Pu::: 159375 KG.) P1.i::-r. 

r.1, Cl-PGr, Pl~S!~i1'Er\'l'F. t.a·:lur, MUC!IO !-tt.YOR QUE r.1, ChRGl. ),CTUl,NTF.. r.UNQUE t.QUI -
:m EXr~;TE!J MO:·:E:J'j'05 ¡,cru;,1:T1:s PldH .. !::l. MURO. PEHO SI E:XlST!F.RAN EN O'J'RAS- -
co:mrc1rn~1:s .e.UNQUE E!1 F:SE c1,so Ll\ RUCDh MhS PES1\m~ NO PODRh ESTAR EN EL C~N' 
THO DE:L CO:-JDUCTO. 
ARMAREMOS M•füJ..S CJ..RAS POR TEMPERNI'UIU.: 

l.ST • 0.0020 bh • (0.0015)(30)(100) •06.00 01
2 

VhRS ~ 5/8"@ 30 



DISEi":O DF.L :·llJRO LhTERhL EXTEP.NO: 249 

p 

P = R+Pp 
p = 7832. 79 + 

+e = 13.37 CM. 
1404 = 9236. 79 KG 

~1235KG-M 

~· rs~·~-,º~~~-,-º~~·~~ 

1 1 Lt J 1 30 

...¡, e M 123500 =13.37 CM 

.su?ü~mRr::-1os jq = 1 \ 

VnRS >J 3/·l" 1.00 
30/2 

=l = 9TI6:79 
t." = (0.01 )bd • 0.01xl00x130 = 30 CM 

19 C/.!. 

2 .. 85 

l ! 
(2n-1 )¡...• s 

X 

J..s "" 5 X •l .96 "'·9.90 Cl·t
2 

A'G 5 X 1.98 = 9.90 CM2 

+ 
ic 

Ast = n As o(8.54i (9.90)=84.55 CM
2 

h's = (2n-1) t,s = (2x8.54-1)(9.90)=159.19C1'2 

d' = 5 CM 
d = JO c:-1. 
h=l 00 CM .. 

? 
fs=21 00 KG/Ct-C 

2 
fc=0.45x250,112.50 KG/CM 

h=30 CM. e = 13.37 CM 

ChLCUL~RE!·lOS L]·. CJ.RGA P QUE RESISTE Lh 
zr::ccrm: CON EL f..R~tt,DO QUE SE EST.ñ. PRO­
PON m~no' SI CJ. :.t;.i.'GR CSTJ: QUE Li-. ¡.. -
ñ.CTUJ.~TE PODRE!!OS DEJhR EL ARMh.00 SUPU~S 
TO O SI NO SE PODR;. ~ISHirlUIR 

TC!-~t.~.;Do l·:C~·~s::'!'úS CON HES?EC:TO h p 

:¡:;"" =p;' b(}- % + e)+ (2n-1)A'~ fsc (e-~+d')- nhsfs(~-d'+o)= 
PCrt TRIJ,:;GULOS SCt·:CJJ.JjTES 

fe fsc 
~: - :<-d 1 

fsc = fc(x~d·) 

fe fs 
X= ct:x 

fa=~ 



250 
(10n) 

o =(tr~xi) ~ -%!?. + 13.31)+159.19 !e tx~si(13.37-~+s) -s4,ssrc<2!-xié1%-s-t13.37) 

O = 15.67 fcx2 - Sl .so fcx + 536.47 fe - 2682.35 fS-49398.34fc+l975.93 fe 
X 

16&7 fe x2 -81 .. 50 fC X + 2512 .. 4 fC - 52080,.69 fe = 

nJLTI?LlOJ.:os POR(; 6 .. 6~ fe) 

X
3 

- ·4 .. 689 x2 + l SO .. :11 X - 3124 .. 22 = 0 

x 

X= 12.60 CM 

O .:: ~e x b + (2n-l) >-.O fsc - nhs' fs-P 
-2-

fcx b + (2n-·1 l t,s fe (2!.:9..'.) - n As~ - P = O 
2 X 

P = f~xb + (2n-1) l\:::J fe J~ - n /\s ~ 
X X 

P = (112.50)(9.90)(100) + (2x8.54-1 )(9.90)(H2.SO) (12.60-5) 
2 """f2.60 

- (e.54)(9.90)(112.50)(25-12.60) 
12.60 

foc = !E.J!:::;l.'..l = (112.50)(12.60-5) = 67.86 
X ~ 

TR/\11S1'0a~U,NDO¡ fsc = (2:<8.54)(67.85) = 1156.BB KG/CM2 

fs = f.s,(d-xl = (112.50)(25-12.60) = 110.71 
X 12.60 

fs % ·B.54 X 110 .. 71 = 945 .. 50 KG/CM
2 

TENDRC.~IOS UN DISEÑO SOBRADO> PLRO PONDREMOS Vl\RS. ~ 5/S"é' 25 
\CP-T!CM~E:s & VARILLAS 02 5/B" @_30 POR TEMPERA-TURA. 



2.25 

.(. 

O.JO ' . 

V;,RS 5/8" @ 30 

1 .55 

"'4.00 ,_ 

251 

o.Jo 

.. 

V•.RS ~ 5
/

9 "e 25
_ ll 11 

1.95 

O.JO 

1.55 



DISEÑO DE EL Pr .. m .. PETO: 

CUt-.NDO CONS IDERh."-105 Lh ChRGh DE LJ:,. RUEDA MAS PEShDh, Y TOfli.AMOS EN 
Ct:E!:Tf.. SU ;;NCHO DE: DISTRlBUCIQ!: TENF.MOS LO SIGUIENTE. 

·~';·~,~:" 
+ 1' + 

EL ].._o,.:cHO or. DISTRIDUCIO!{ hQUI FUE DE: 

:: = L30 

p"' 7¡:;7 .. t.IJ:d .. 30 
1 .,30. = 7257.60 

SI CONSIDERl..!·~OS QL'E hPRO:<U'J..OJ:,.MENTE F.L PJ..ID\PETO NOS l\GUNITJ\ 
·0.20 =·0.20 i~L 20í DEL :-to:-~NTO POR cr\RGt\ VIV'A E lMPhCTOl TENDREMOS; 
1ññ 

,.,:GJ ·;¡:"' 
0.,30,. 

¡;. . 
0.20 . 

Pr~$0 PR'JPIO \'i Pp = o .. ssxo. 20x 1 .• 00 X 2400 *" 264 l<G/M 

0::1·.f.:':;. r·~·~1Tei..i::, 20'\l (7257.60 t:G'= 1451.52 KG 

K=4EI ~1 

ME:r.n=!·!r;n;..c \·:rpL 
2 + !:.!.!. = 

12 8 

I = CTE. 

(264)(1.05) 2 + (1451.52='(1.85) • 410.96 KG-M 
12 ~~~8--~-

(254) (1.851 2 • 75.30 KG-M 
12 

252 



11 '··· 11 11 o.so o.so 
76 

- 76 
11 ' '·"· j! - .;1' :1- 411 ¡- 7r, 
/~~~¡- 16t; - 167 

11 , . 1¡ - i;: 11 · 20, _ '" _ u.; ¡: !:.:~ l. .,. _.; - b·i - ¡¡.¡ + u.: 

lbj ... ~1·~~~2-
r-:;. /: ~;; 11~. - 42 + 4? ---.;, 

1 
·:·. ¡· - n 11. 21 , 21 - 21 

::..... __ t......._.'ll__! - :i~ - ?1 ·~ ?1 
~I --.:. ¡¡- 11 1..- i1 + 11 _ ,, 
¡~ - 11 ¡ - 11 _ 11 + 11 

li '· il 6 :¡ • ~ ¡ . 6 1-
1' ::~~-. t. ~ - o - 6 1_+ __ _.., 

¡'¡ .: • 1!11! - '. ,,-+ _3 ___ --:;:-3 ¡ _ 
1 . . - ' !j • 3 '+ 

f ···ll-~i/+ 2 

J;.1r:t·1¡:--_:==r:==:=_+=3=5-,~--ll-----ll lf ·11.!'. U ·O ~ + Jé5 , + 

z:·rn ""o 

J vi.ns 3/8" 

o = (264)(1 285~ + 1451 .52 ( 1;;85) 

-365-1.85RJ.. 

Rh = 772.66 KG. 

253 

:Z: Fy = O; O =-RB-772.66 + 264x1 .85+1451 .52 

M +601 .. 77 

¡~ 
r~~ -365 

1-.s (T) .:::1 -,,c2'°~"'~"'"~ .,_l ~"'6-.e"'o'"'s-.i""cs;-;1-,-> = o.
63 

RB <= 1167.26 KG. 

d -· 60177 < 
(l 5 • 81 )( 20) = 13.80 CM 51 

SI CONSID2R.1-.HOS V Ml-.X ::::s 1451.52 KG., 

d = (:¡:~~¡~;O) = 15.84 CM z 51 

hst = 0.0020 (20)(55) = 2.2 CH2 
3 VhRS ~ 3/8" 



,.._ 

254 

DISEÑO DE LhS TR!'lo!JSICIO~ES:•., 

LOS MUROS TIENEN UN 1\REA VERTIC~L 
Y OTRA CON PENOIE~TE CONSTANTE DE 
1. 5 :1 

2 •• 00 2.25 

DJSSÑO [1!.': l.J... P/,RTF. VP.íl1'!C,',L: 

Q s • 1 600 KG/M
3 

~ = 33.69. 

IQ, • 0.206 

2.25 «se• (0.286)(1600) (0.60) = 274.56 KG/M2 

w
1 

• (0.206)(1600)(2.25) = 1029.6 KG/M 

\' MAX = (274.56)(2.25) + (1029.6) (2;25) 

\' ~!J...X = 177G .. 06 KG. 

!1 = (274.56)(2.25)(2225) + (1029.6) (2;25J\2j25) 

~ = 1563., 71 KG-M 

D r s r. fl o 

r •e 21 o Kr;/c:.12 t:c = 15100 ~ 210 819. 79 KG/CM
2 

¡- ___ f_c_ 
' - fe + ~ 

o.t.5 (21 O) 

{O,,"".\:\)( 21 o) + 21 ºº 
9.J2 

J = 1 K = 1 - 0 .. 295 "" 0.,901 
3 -3-

0.295 

H = 1 fe KJ = 1 (0.45)(2;0)(0.295)(0.901) = 12,56 
2 2 

Ve·= 0.29~ = .1.20 KG/~e.2 f"°M = ~- = 

d ·~= r 1 55371 ~ (12.56) (1C0) 11:15 < 12 CM. 

d = V 1 776.í;O 
= 4.23 < 12 CM. '\íCb = (4.20) (1 00) 

4G.37 -o--· 

M . 1 5G371 
(2100) (U.'JOl) (12) 

.,. 6.,09 cr-: 2 \'!\RS ¡r 1;/@1s 

9.32 



1 . .st = o·.0020 bh = 0 .. 0020 {100)(15} = 3 cm2 VhRS ~ 1/2 11 @.40 

LlhCT = 1776.06 
/ ~,~3-.8~4~)~(~j.~9~9~)~(~.9~0~1~)(.12) 

KG 
=10.72CM'2 

jJ-hD:·: = ~:z;? = 36.51 ;:::_ 35 KG/CM2 > 10. 72 KG/CM2 

PhRTS DEL :>!URO DE T21.NSICION 1.5:1 

0 .. 21) 

, 1-

2.00 

. 
...... ------T-+ º ~2º 

255 

cm~o F.L :-:VHO F:S DE ESPLSOR CO!JSTh~?C: j ASI CONO TiJv!BIEN Lh PENDIENTE DEL 
!-\URO ES CO!\STh."J'l'C DE 1 • 5: 1 , E!'\TONCES $ = ol 

are tg (2-) 
2JJO 

56.31 o 

cos2 (~ + O ) 
K~, :..: cr:.s J O ( 1 + ~..-m ::1 \2 

cos o J 

~ = 33.69 

o 

¡.';~':'~ ::os :;:~:DIChra;:... QUE NO SE DESARROLLt.nn ... EMPUJE E!~ EL Ti'-.LUO INCLIN1,oo, 
PERO DE TODOS MODOS A!mhRS!-\OS POR 'l'EMPERhTURJ, EL Muna INCLINhDO & ThMBIEN­
Lh LC.Sh; 

hSt = 0.0020 bh = (0.0020) (20)(100) = 4 CM2 

v~.RS ~ 1 /2 "€ 30 



VhHS P° 

t .. ·Jó 

l .06 ., 

0.20 

0.1 s 

' ' 

PhRTE EXTREMA 

DO EN ~h SEGUNDh 
~~~~D DE Lh LOS/\• ' 

- 0.0020 (100)(30) " 6 J..st -

VhRS ~ 1/2"e 21 

RES CO~ST/,,r:TES E:-l EL 
ESPESO r Si\ lNCL!m,,o¡,, • M.URO Y ... O 

SECCION INTERMEDIA• 

PARTE EXTREMA vr,Rs ~ 1•2" 
@30 

0.20 . 

2 
cm 
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1 
3'J . 

·-

.~ 

~--

.......... ..................... _ .. , ... ................ -

.. 
' 

í-··· ............ . 

!... ............... . 
1 

" 

.:. 
-_¡_ __ - --·- .-

1 t... ___ , - -t. 
-----'+--+------\· . 1- . A 

., 1 .. 

~~==1r ·-·!'"· 

-"el ~ 
PL..dlflT.dl -r·····tl) :,.· 

t-;-!, ---:-'---~.:.;»"'.!",'~'.Í'~....,,..:.e -,..,..,, '. ~~·,.._ 

jDEULL< "T" , 1 
.i . r 

r:~":.:"!''~•,:;: :::;:.::,::_ - .. _ "" ~ .... 

HIOll4ULIC03e.cl..CJ.ltALlA1'[11ALft3Z5D(LCJ'll.O . 

. } . !: , ! 1 • ! •" j 1• 1 o l r l o • ! 1 : • ! ~ ~ ! 1 

..2' _:..wulG u, 
~--;,-~~~-i:4==:;:::=:::=::=::=1:;1tl'-~~---:~~---:--:;': 

:, ,;..;' 

1 .. __ '· ., 
'. 

.. _ ................. __ .... --!~- --~L-

.............. !!!: .............. -

CORTE" A - A 

·-:-.~-;- ..... ~~· 
. ·-.....------~ ---,--... 

:....!.-· 

© :·: .. ;~·:::·::.:.::-.: :::.:::~::-·:::::.· .................. ... 

..... -~~~~~~~~~~~~~~-,J__,_.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-ri~~~~~~~~....,,.~~~~ 
•• L.1..: •• ·--· - -- --·- ···-- '" _, • .,_._;; __ ,:; .... _.::...... ___ ,.__ ,. J..,. '·--< ,~, • • :J~:-~ ... 



, ... ···-·---~----~--.,,... ...... '!.!1'"":·.-------~---,.--.-----r:,,.,.~:·:::-•";-::'·."',"''""'·."";'"'. _.,..,_"'!'"_'."I"!;,,_.,., .. .,,.··"'·"'·~·".". 

r-··· ............ . 

LLt • Jº 

--,-

::. -, 

. - . 
-:1 __ _; - --=-- ·-

1 

-~-+---4'.". .;1-- f.. 
1 .. -! 

=~ .f 
~i=;::::==:::j 

-~~¡ 

PLAHr 

!DETALLE ºT" , 1 
./ .::-:::":·;·;;: :::.::1::: - -·· "" ~ ... 

:r· 

•. -. .. .~ 

_...,.·.11 ...... 

J .:.. con re a- ar 

l:===-=-="=u~""'=:'~''í;;lT-------:;-:""]--":-:::---:' :, 
' ' •;' 

j 

.}·!~t!''~-'I"!' 1'" 1 ·~:· :·!~!~! 
1(~"'0""-0&•••llA> i U 11~1. 10 • 10 IOMllOIO!OOCl:C'l1 IG~"' 'IO.lllH 'DO' OIDIOio. 

., 

__ !~-
.............. :!!: .............. -

.. ~:.~ :-.~:-~~ · { -~- .<- ©_ -
A - A 

i....!. _· 

© :·: .. ;;:::=.~.=~.: ; :: .:::~:::::::· .. · & ..... ~ ......... .. 

----......:..._.:;._...:,._ __ ~··--

DETALLE 

1 

NOTAS-·------------
tu•-n r "--· •• ,..,.., . .:,: • ....,.,.., ,., ... ._,.., ·""" 

::-::.."..:.. '!:..~? :~;;.";~ ·:.·:::~~:· :.::·:·:. ~::,:.-::.:.~ 
~" """"l" ,._. Ja -1 ·"º~"""'' ••• ..,,,,., ..... ,_ ,..,,,..,, 
.. lol.Ll_l .. ••••111"':1.,.,i.t•1lo•a1 .. MI.•••••••• -· ...... ,c ...................... ,, ...... , 
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1 
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i: ,;.;.:.:,. ~./.i: :~lil..11Uiu· . .:. 

C.C.Jll~lud .d.A(.;10 ... ,foL !Jl:.'.Li 
.r.uLiA 

PdlL "·. ~'Lil 1;USO!i 

ür.;1·~i'U.uv~ J;!.. .i.b.:..:.::i'.btv~ 
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