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Mttico 
Al Pasante señor Raúl Jorge ~IEGAS SA~CHEZ DE LA VEGA 
Presente 

En atención a su solicitud relativa, 
me es grato transcribir a usted a continuaci6n el tema que aprobad~ 
por esta Dirección propuso el señor profeaor Ingeniero Alberto 
Barocio B., para que lo desarrolle como tesis en su examen profe -
sionul de Ingeniero CIVIL. 

DISERO DE'rALLA;JO DEL l'tr:,;NTE PRI:rcIPAL "ARROYO SECO" 

"Sobre el trazo de la carretera 
"Guadalajara-Barra de Navidad-Cihuatlán" 1 existe la necesi
dad de proyectar un puente en el cruce denominado "Arroyo 
Seco", ubicado en el Km. 315.360 de la misma, 

Por razones de economía la elección 
del cruce fué hecha en un lu.-;ar en que existe un islote que 
reducirá la longitud total del puonte, por lo cual se pro -
yectarhn un Puente Auxiliar y uno Principal. 

El Pasante desarrollará el Puente 
Princi¡~l cuya elección de tipo fui hecha en la Tesis del 
?:1sante p,;r~1ando tJriegas :3Ó.nchez de la Ve()a, y debiendo com
prender este proyecto los siguientes aspectos: 

I.- P~oyecto de~allaJo de la superestructura. 
II.- Cálculo de 1,1 rasante para unir este Puente Principal 

con el Auxili:i.r y ligar estos con la rasante del 
co.mino. 

III.- Cálculo de las subestructuras y la cimentaci6n. 

Por lo que toca al Puente Auxiliar, 
su proyecto fuá desarrollado por el Pasante Fer!1ando Uriegas 
Sánchez de l..i Vega,• 

Ruego a usted tomar debida nota de que 
en cumplimiento de lo especificwlo por la Ley de i'rofesiones, debe
rá prestar Servicio Social durante un tiempo miniroo de seis meses 
como requisito indispensable para sustentar su examen profesional; 
asi como de la disposici6n de la Dirección General de Servicios 
Escolares, en el sentido de que se imprima en lugar visible de los 
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado, 

11.uy atentamente, 

(\ 
! 

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
México,D.F.17 de octubre de 1958 
~ }J' DIRECTOR 

-·y l__ 

V ·JIJ:>' R.FV'eag, 

ING. JAVI~R BARROS SIERRA 
L 



.l 1 T K C E D E N T E S: 

:g,i trabajo que a continuaci6n desarrollo consiste 

en el Proyecto Detallado del puente Principal "Arroyo Seco" 

cuya elecci6n de tipo y anteproyectos se estudiaron en la -

Tesis de mi herlllElno Fernando Uriegas s4nchez de la Vega, -

pasante de esta escuela, por lo cual yo solo adjunto el a~ 

teproyecto Ro. 3 (v&ase plano No. l) que fue el adoptado -

en dicho estudio y sobre el cual me baso. 

Bl proye-:;to comprenderá los siguiente a puntos: 

l.- Cálculo de la Superestructura. 

2.- Cdlculo de los apoyos para esa superestructu-

ra. 

3.- Calculo de la Rasante com6.n a los dos puentes. 

4.- Cálculo de los Estribos. 

5·- Cálculo de la pila central. 

6.- Cálculo de el caj6n de cimentaci6n. 

.Raul Jorge Uriegas Sánchez de la Vega, 

- l -
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CAPITUID I.- PROYIOTO DBTAIJ.400 

1.- CALCULO D& U SUPERBSTRUCTUil DKL PUDTK PRIBCIPAL 

CA.R1CT:&RISTICAS. - De a.cuerdo e on el tipo de puente 

elegido, que ea el que se muestra en el plano Ko. l .Antepro-

yecto lo. ;, la superestructura consistir! en dos tramo• de -

losa nervada de concreto reforzado, de 25 m de claro (25.50 -

de loDgitud) de espesor constante y partil parab6lico. ~ P! 

rapeto aeri de vigas y pilastras segdn proyecto Jo. T.l.l.l -

de la Direcci6n Nacional de Caaúnoa. 

TB.6.NSI'l'O.- S. proyectar' la superestructura pare. -

dar paso a dos lineas de camiones H-15. y de acuerdo con las

Especiticaciones de la A.ASHO 195;. 

Zl cami6n tipo Hl5 tiene un peso total de (~,000 -

lbs) i;.62 Ton. que se reparte coao se indica en el croquia -

siguiente; (A.ABRO ;.2.s.c) 

. ~OTo• 

---- --------:.)~-- 1., .. , 
1 

1 1 

~~·---: ----·---5~-
4.27m (/.f.') -·----

Cami6n Tipo Bl5-44 
Jrigu:ra No. l 

- l A. -

l 



.. 

Claro ••....•.••.•.......•.......••..••••..•....• 
Longitud 

.A.ncho de 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
calaada •••..•.....••••...•...•.•.....•. 

.A.ncho ae las guarniciones ••••••••••••••••••••••• 

.A.ncho total del Puent•••••••••••••••••••••••••••• 

Alture. de las guarniciones •••••••••••••••••••••• 

Bombeo (2~) parab6lico •••••••••••••••••••••••••• 

Bbero de nervadul"'fls •••••• , ••••• , •••••••••••• , •• 

25.00 •• 
25.50 m • 

6.70 mo 

0.60 m • 

7.90 m. 

0.25 me 

0.07 111. 

2. 

capa ast!ltica de l ca. de espesor. con peso de 20 Kg/1112• 

Parapeto de Tigas y pilastras segfui Proy. DNC. T. l. l. l. 

Carga viva • 2 lineas de tránsito Hl5-44 

Kspeciticacionee que se aplicarán en todos los oonceptosa AASHO 

1953 y A.W.S 1956· 

Conc:rnf;o de fe' " 210 Kg/cm2• 

Acero de reruerzo 1.'6dondo corrugado de grade estructural, esp! 

ci!1caci6n A.S.T.M. Á.¡5 (Sin cumplir ASTltl. 1 305). 

FATIGA.a P.Slll!ISIBLES. 

(AA.BHO. 3.4. 11 e y d. 3.4.12) 

l.- Concreto: 

!e' • 210 Kg/cm2 ~ 3.000 # / pulg2• 

fe • 0.4 te' • Q.4 X 210 a 84 Kg/cm2• 

v (para retuerzo en el alma y anclaje especial): 

v • .075 te' • .075 x 210 • 15.75 Kg/cm2• 

v (sin refuerzo en al alma): 

v • .03 te' • .03 x 210 • 6.30 Kg/cm2• 

2.- A.cero de retuerzo: 

- lB -



). 

ta (principal y del alma) Q 11 265 Kg/cm2 • ~ 18 1000 #/pulg2• 

)A. (acero corrugado - Se toma ol 75% del indicado por ..6.ASHO 

por no cwnplir A.STM A 305) • .075rc 1 
•• 075x210 • 15.75 

2 Kg/ca. 

CONSTANTES DE CALCULO. 

Kn vigas balanceadas (AÁ.SHO ;. 4. 11. a). 

n. 10 

l 
k - 1 + fe 

ñ1C 

k 
j • 1- 3 •• 867 

n • 10 

k - .399 

j - .867 

• 

1 84 )Í k • ~ !c kj • z- x.;99 x.867 • 14.529; • ;.Bl K•l4e529 

e- l. 1 iK • 3-"Sr • 0.262 

p "' .01}25 

DDIENSIOBS SUPÚBSTA.S 

Toia.a.ndo como baso la secci6n obtenida para otros -

proyectos calculados ae supone la aecci6n de la loaa. Se -

indica en la hoja No. ; ya determinada mediante tanteos PI'! 

vio s. 
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.SEPARACION ENTRE NERVADURAS. 

La separaci6n será tal que los momentos máximos en 

la losa (Voladizo y claro central) sean iguales. 

LOSA CENTRAL • 

Claro de cálculo (AASHO Art. 3.7.4) 

fJesyastt: 1cm-=:J__ --

1-

~
• ~ ~ e"':=espcsordfi/.:: 17c"1. Tot.ttl=l8cm. l ·1 J :--·-1 --+-~ __ __.._ ___ 
" 'ºJ. 1 _,____ _ _.._ _____ S'--v---

----t---------~ S ----------v'---

Hip6tesis por comprobar: 

l.- Espesor total de la losa • 18 cm. 

2.- Ancho del alma del nervio z 32 cm. 

Para el claro de cálculo: S' 

Si eu • espesor útil • 17 cm. 

Si Carteles de 10 cm. 

S' • S- 2 ~· - 2[10 + eu - 1.5 e) 

. . . 

• s- b' - 2 (eu(l-l.5) +lo] 

.. S- b' - 2[10 - 0.5 euJ 

B' S -b' -2(10-0.5 e ) ' u 
S' • S - 32 - 2 (10- 0.5x 17) 

ª S - 32-2(10-B.5) = S-32-2(1.5)•6-35 

S' • S -.35 = Claro de cálculo en metros 

Por carga viva (J.ASHO 3.3.2.C.A) 

- 4 -



1 
;a. Hp6tesis, que el claro de c!lculo >7 • 2.1; mt 

1 
(es casi seguro qua S >2.13 m.) 

Para. una rueda siempro de 12, 000 # • 5,440 Kg 
' • 1 ~ t K • 0.48 + ;.75 • 0.4 S +~ • 0.4S + lel42e 

E • 0.4 (S-.35) + 1.142 • 0.4 S - .14+l.142•0.4S+l.002 

{

Que e s el ancho de losa central 
• •. E • 0.4 S + 1.002. metros. sobre el e ual se distribuye J,-. 

carga de Ull8. rueda. 

I • o.;o 
1 

+ X 5e440 X S Kv • - l.; X 0.2 ____ E __ _ 

Por carga auerta (Considerando la losa semiempotrada)z 

W • 0.18 X 2 400 + 20. • 452 Kg/m2• 

Km• i O.lO X 452(S
1

)i_ 45.2 (&-.35)2 • 45.2 (s2-o.7S+.l225) 

1lm • 45e2 s2- ;l.64 S + 5.11 Kg.m. 

Momento total Me • Mv + Mm 

)le • ± f 1415 es-· 65) ·1 2 
~ 0.4 + I.002.l i (45.2 s - ;1.64 s + 5.11) Kg.m. 

2.- Losa en voladizo 

61 se supone la secci6n critica en el paiío del alma 

de la nervadUl.'Q. 

Por carga viva (AASHO 3.3.2. c.h.I)t 

P • 12.000 fl. • 51440 Kg. 

x • (3.;5 - 8;2 )-0.16-0.305. 2.ee5-6/2(Mts)(A.rt.;.;.2.b) 

B • o.ax+ 3.75 • o.ax+~(ft;m) • o.ax +1.142 (Kts.). 

x • o.a (2.885 - 8;2)+1.142 .2.;oe -o.4 a+1.~42.;.450-0.4S 

B • 3.450 - o.4s (Mts.)~ 

I • 0.30 

Kv. - l.3 X~ X ·-7,070 ~ ~ -7,070 <~:e~~(¡> !l.!! 
Por carga auertaz 

- 5 -



s 2 • (3.34 - /2) .165 • 0.551 - .0825 a (m ) • A1 

Su brazo de palanca respecto al paño de la nervadura: 

dl • (3.34 - 8/2) X ~ (c:~B::15)l 5) a (3o34 - ~) X ~ X 

48 
~ • 1.62-.24 S (m) 

~ e (.15 +.12) ·~ •• 135 x.25 •• 0337 m
2 

(m2.) •• ~-

2 2 X2 B +bB+b 
.. 3(B+b) ª 

2 2 
•15 +.l¡x.l2+· 12 .0225+.0144+.0180 3 (. 5+.12), • 81 

2 Á3 ~ 0.45 X 0.15 • 00675 m 

s s d3 a (3.34 - /2) + ~ • 3.555 - /2 mta. 

Parapetot T. l. l. l • 125 Kg/m. 

. 

s s dp • (3.34 - /2) + (.45 -.20) 3.59 - /2 (mts). 

Agrupando: 

- 6 -



A. continuaci6n ee 1·orma un pequeño cuadro que incluye 

los elementos determinados con anterioridad, colocados ordona.da-

1119nte para facilitar el cálculo de los momentos respectivos1 

e A • a ,. s. r.g, BRAZO MOllllHTO 'IC(.,a/a 

PARAl'B'l'O 125. 3,!;9 - s /2 449 - 62,5 s 

OUAR!IICIOI a
3 
•• ,0675pc2,4oo ra/a5 • 162, 3.565- 512 5n. - 61, s 

DAl>O A
2

• • ,OH?pc2,400 . 61, 3,27 - s/2 266,$-40.5 s 

-'1?. s 2 
LOSA "i .• (0,551-,06258)¡2400 .i,322.-198,0 8 1,62 -.2•s 2,Ho, -321, S +4?,5S 

2 - 16, s 2 
CAPA (3,19-s /2)20 rtr./• . 64,- 10 s l.!;95-

8 
/• io•. - 16. s • 2,5S 

ASP'AL!'ICA 

StllA• l,?)4 -208, s 3,536.5-855, s +50. s
2 

•.• t. p • l,?~ - 208, s (r.g.) 

~ este momento de carga muerta habrá que sumarle el -

correspondiente de carga viva para obtener el moDlllnto total en -

el voladizo, cuya 1gualaci6n con expres16n del momento total di

la losa central, nos permite despejar el claro S entre nervadu-

ras, como ee procede en seguida1 

- 'l -



Momento total en el voladizo: 

»e· lh'+ 11m ·• 7070 (~:fg!0~6~) +(:;.536.5-a5:; S+50s
2

) 

Lte • 7070 (~:2~:4t'2 )+ 3,536.5-s5:;.a+50 s2 

igualando momentos: 

+85:? B- 50 s2 • o 

1415 s - 496.+ ia.1 s3+45.2 s2-12.GG s2 - 31.64s +2.04 s +5.11+ 

Agrupando: 

l 983 ;i.2,. = 62 82 :;1. 4 ª ,, 027 ;i.9 - 4,625 S+ 1,414 s2-20,4oo 0 • +,., .,,.,rr + .,,. ~, .,, + 3.45 - o.4s -

3 4 2 3 2 - 6.568 +0.766 +l,117 S -129.5 S +2,840 S-329 S -13 1 900+1 16136-

- 4,625 S+l,414 s2-20,400 -o 

0.7654 - 136.0683+2,20282- 172.S-34,300 • O 

s4 
- 178.8+.289582 - 226.4 s - 45,100 • o 

Resolviendoi 

- 17808 + 2895 - 226.4 - 45.100 l4.72 

+ 4.72- 822. 
-:-174.08:+20?3. 

+~·5ao. +45,100 



. . . S • 4.72 m • 

Los momentos valen: 

Ko • l4l5 s-.i1 + 45.2 s2- 31.64 S+5.11 (Hoja No.5) o.4 1.002 

• l4l5 ~:~~ + 1,007 - 149,3 + 5.11 

• 2140. + 862.81 ª 39002.81 Kg-m •• Me• Mom. central • 

Ke 

• 70?0 ~ + 621.5 

• 2}80 +621.5 • 31 001.5 Kg-m. ª Me. • Mom. Voladizo 

.·.Se comprueba que Me• Me· 3,003, Ks-m. 
1 

Se comprueba la. 3a. Hip6teais hoja No. 5 que s• 4o72 m>2.l3~7 

DISERO DE LA LOSA. 

f!¡¡s 17 
er.19 

b=/00 cm. 

:Recubrimiento: (AASHO art. 3.7.7 ). 

Para losas el recubrimiento m1nimo a la superficie del 

concreto y a partir de la cara de la barra ser! de i''. 

- 9 -



""" r • 111 + ..Y/2 

Si ~ • 3¡4
11 

" .•. r • l + 3/8 m ~ ; X 2e54 m 3e49 Cm• 3.5 cm• r. 

Momento resistente del concreto1 

Mrc • Kbd2 • 14.529 X 100 X 13.52 • 265,000 Kg. cm. 

Me • 3,003 Kg. m • ;oo,300 Kg. cm. 

Momento excedente 35,300 Kg. Clle 

Refuerzo de tenai6n1 

l2 5 x.867 X l3o$ 

35,300 
.A.s• 20.69 ca2 

2.79 cm2 

rs (d-d') 1265 (13.5-3·5) 

Si§• 3¡4"1 As• 2.84 cm2 

S 0.a X 100 2.84 X 100 • ¡¡- 2o.69 • 13. ?2cm • 13 cm • 

• •. <§ 3 ¡4• 13 cm Como refuerzo a la tenai6n • •. As•2l.85cm2 

Refuerzo a la compresi6nt 

1 

As 112 
• !s1 (d-d 1 ) 

donde !s' sigue las especificaciones por escurrimiento plás

tico segdn la teor1a eldstica; 

fa' • ntc (~) 
X 

fa' • l0x84 ( 5·~9-~·5). 840 (hª2_). .; ~ 294.5 Kg/cm2 

.is' ~·~ 11 97 cm2>.18 /2 • 10.92 cm2 
(un poco escasa) 2 , 10) • • 

Segdn eapecificaciona.s del c. u. 1940; fa' • 2x29'4-.5• 

• 589 Kg/cm2 

o laa e~»eci!icaciones del I • .A..c. fa' • 589 Kg/cm2 con lo cual 

- 10 -



A.e' bajar!a de valor, por lo que se acepta As' A.a ·-. 
2 

• 10.92 ca2 

••• 3¡4• ~ 26 ca. a coapreai6n. 

Por lo tanto, los refuerzos superior en el apoyo e 

inferior en el É serl.n iguales. Se correr& recto ~ de a.a-

boa y el otro ~ se doblar4, por lo cual el acero a co11pre--

si6n aer4 la aitad del acero a tensi6n. 

Ka!uerzo cortante y adherencia& (Art. 3.3.2.r.)t 

.lASllO indica que las losas calculadas siguiendo sus reco11ea 

dacionea, no requieren veri!icac16n por es!uerzo cortante y 

adherencia. 

Separaci6n alxiaa adaiaible del refuerzo principal& 

l3x 2 • 26 
sm!x • 2.5 d· 2.5xi3.5.34 c11>26 cm.·. Bi4n 

Doblado de varillas del refuerzo principal1 

Be hará a una 

losa y med.ido sobre el 
d • !! .lli • 154 ca. ra ra 

distiDB.cia d • ft del 

semiperalte 1 
a partir del ! 

Retuerzo de distribuc16nt (A.rt. 3.3.2.e). 

en el claro central& 

centro de la 

% del principal • ~ • lCX> • lCX> • 26.}" 
{S .J4.37x3.2a ~ 14.32 

A.ad • .263 x21.85 • 5. 75 cm2 /m • 112'' !S @ 2lcm. en todo el 

ancho en la parrilla interior. 

Kn el voladizo1 
100 ' 

% del principal • {ií I > 50 ~ 

• •. A. s • o.5x21.a5 • l0.97 cm2 /m. • W' P @ 11 cm. en todo 
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Refuerz9 ~e temperatu.ra: 
bd' 

Á&t • •00} -¿ ., ,Q03 X 100 ~ 
"11\ }3 ;z@ 48 cm. en ~odo ol n~cho de la parril..la superior 

Separaci&n máxima admioible del refuerzo secundario: 

5 d • 5xl.}.5 ª 67.5 cm. 6 45 cm, se darA 45 cm. 

Refuerzo sobre dillfragmas: 

Para p~evenir grietas en la uni6n de la losa con -

los diafragmo.a, ae pondrán en la parrilla supe~ior en todo·el 

ancho de la calzada 2 varillas de )i
11 cp entre cada dos vari -

llas del refuerzo longitudinal de la parrilla superior y cu

brirán aproximadamente ~ del claro entre diafragmas. 

DIS~O DE LAS NERVADURAS. 

PROPORCIONAMIBNTO DE LA lIBRVA.DURl POR MOMENTO: 

1.- Momento por carga viva: 

Factor de concentr;;,.ci6n (Art. }.2.6). 

Fe = 4 •18a,;z835. • 4:~2 • 1.063 de l1nea de trAnsito. 

Coeficiente de incremento por impacto: (Ju>t. 3.2.12): 

L = 25.00 m ~ 82' 
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I • ~" 82~2$ __,2 ... ~ ....... - .. o.242 

&l. momento por carga m6ril: 

.Rj.ge la carga equivalente desde claros mayores de l7m. 

(Uase "Puentes" Vicente Guorroro y Gama pi1g. 62-B). 

Con la carga equivalente (AASHO 3.2.7): 

W=-6,123 ~ ( l?.,soo lbs) 

w" 1'14 Kg/rn (480 fbr./1>ir.). 

12.50 m 

25.oO m. 

Para UllB. banda de circulaci6n y sin incluir impacto: 

Kv• i L w L2 6123 x25 714x252 
T + -g-- .. 4 + 8 •'8,300+55,800 

•• Kv • 94,100 Kg.m. 

Mv.• l.063xl.242x94, 100 = 124,300 Kg.m. • Mv 

Mo11Bnto por carga muerta: 

La carga uniformemente repartida está definida por media se~ 

ci6n: 

Carga muerta debida al voladizo: (hoja No. 7 ): 

w1 • 1 1 754- - 208. S = 1754 - 208x4.72al754-983 ... 771 Kg/m 

Carga muerta debida a la losa central (media secci6n): 

(hoja No. 5 ). 

• • 452 Kgfm.2 ; pare S· ~ .. 2.36 

452 (2.3() +.16) • 452 x2.52. 1,140 Kg/m 

Carteles: (O.lOX0.10) ~ ... Olm2 ; x2400 Kg/m3 .. w
3 

.. 24. 11 

.u.me. de la nervadura: (Para un primer tanteo) 1 

Si el peralto efectivo d• 1.42 m. en el eje de la nervadu-



·. 

ra y por ana.log!a con otros proyectos de la Direcci6n Na-

cional de Caminos, se puede esperar un refuerzo de 3 le---

chos de varillas de 1>2" por lo que las condiciones de r! 

cubrimiento y separaci6n están dadas por AASHO en su A.rt. 

3.7.7 a y b., 

r .. 211 + P,f· 211 +0.75" • 2.7511 

el• 2e5 X le5 • 3•7511 

11 

e2- 1.5 x 1.5 + cJ " 2.2511 + 1.5"• 3.75 "(Siendo el tamaño 

máx. del agregado grua so de 1. 5") • 
. . . 
. . . 
. . . 

r • 2. 75" .. 7 cm 

9. 5 cm • 

g 16.5 cm. = distancia aproximada al c. de 

g. del acero • 

• •• h en el eje de la nervadura es: 

h • d+l+l6.5a 1.42 +.Ol+.165+ 1.595 m. 

La carga muerta del alma de la nervadura: 

•4 • 1.415 X 0.32 X 2,400 Kg/m3 = 108? Kg/m. 

WTlª W1+W2+W3+W4+ 171+ 1,140 +24+ l,08? • },022 Kg/m • 

• •• WTl • 31022 Kg/m, 

Cargas concentradas por los diafragmas intermedios: 

Segdn especificaciones de la Direcci6n General de 

Proyectos y Laboratorios de la S.C.O.P. (A.rt. 6.1?.c) pa

ra losas nervuradas la separaci6n m!xima entre diafragmas 

no excederá de 25 b' • 25x.32 = a.oom • 
• ·.Se pondr!n 2 diafragmas extremos principales 

l diafragma central secundario 
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2 di4fragma intermedios seclllldario~ 

.•.Las cargaa concentradas de esos diafragmas inte1'1S~ios 
' ' 

y central son: 

Reacci6n de cada diafragma.: 
2 A.rea 1 3 x 2.10 x.03 de bombeo • .042 m2 

(2.10+2.20) ~ 

lol7 X 2.20 

J&.Dl 

.215 m2 

- 2.570 m2 
= 2.827 m2 

.•. WD • 2.827 x 0.20x2,400 = 1358 Kg. por diafragma • 

• ·.Momento total por carga muerta: 
2 

WD L WTl L 1358 x 25 2Q22x252 
Mm¡"' -¿-- + a- . 2 + 8 

• 17 1 000+236,000 • 253 1000 Kg.m. 

Mln1• 264,000 Kg.m. 

Momento total 

. . . 

U m Uv + Mm1 = 1241 300+253,000 • 377 1 300 Xg.m.•Me~ 

Si tl • 17214 • 15•5 

* . ~- 0.109 j • 0.945 

• 222.2 cm2 

No. de varillas de 1.)211 
.. ÍÍ~3S • 19.6 • 20 varillas. 

Varillas por cada lecho ª 20 varillas ~ 7 varillas por lecho. 3 lechos 
• •. Ancho del alma en la zona del refuerzo: 

b 1

2 • 6 e1 + 2r • 6x9.5 +2x7a 57+14• 7lcm •• b2 
··º Se pondrá un pat!n interior de b2 . 71 cm y cuya altura 
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en la áltiuia linea de varillas será: 

' h 2 • 2r + 2e a 2+7+2x9.5 • 14+19· }} cm. 

La secci6n dol pat1n inferior propuesta en seguida, 

cumple con los requisitos anteriores: 

~ 1 __ I 

1 
1 

10 

~ 

..__--=.9:...:8::;..._ __ -.-1, ¡ 16 j t"" • .-----:-· ------~-=-:...."°_2._.3_"6_m_~_ti ____ --.~~~-

l!l.S 

71 ~::-:::-:~~=~,,,..- ~ 
-NEO/A JEC'CION-

32 

1 

1 

/!J.5 

..... ! +•• 
4-+-41-•4++ 
4+++•t• 

¡ ,z, I • 6@.!J.5-57 
71 
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Habrá que incluir la carga muerta del pat1n inferior y corr! 

gir las cargas de los diafragmas; 

w5 .. 2( .3l+e4l)~ X 21+00 Kg/m;., .72x.195x2 1400• '?1"57 Kg/m 

l'IT2 .. \VTl + # 5 ' ~(.<22 + 337 .. 3, 359 Kg/m (para WTl vhse 

hoja No. 14) 

Kn loa dis.!ragmaa: 

Se reetard un A.rea .(i>.16 +.26)~ • ,42x.l95x fr .. Q4lm2 

2 en la hoja No. l5!Dl • 2.szi m 

. . . 

r • 

• 041 

2 !.D • 2.786 m • 

.·.·ID• 2.786 x o.20x2400 • 1 1 336 Kg para cada aedio dia

!rs,giia.. 

Momonto tottd. p01~ cnr¡s~ muerta& 

16,700+ 262,ooo • 2781700 Kg.m. 

• • ~ • 278,700 Kg.m. 

Momento tota.la 

Me • Mv +~ • 124,300 + 278 1700• 403 1000 Kg.m. 

J • 0.927(aupuesto) d- 142 

Me 40' ~00~000 2 2 cm2 
As;¿ "! aj.d " 126 .9 ?Xl42 4 

. . . 21 g> il .l81 
1 IP 7 /8" A82 " 

2lx 11.?5• 23a.35 cm2 

3.a7 cm2 

• • • AS 242.22 cm2 
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YERIFIC.A.CION DE LA SECCION 

SECCION J:;FJ~TIVA.: 

Espesor efectivo dol patin • t. 

Se tomará el oaposor woalo en el 3ncho del patin. 

b es la menor de las 

• •. b • 230 cm. 

14IC 
1 .!18 

114 

. . . 

16 

114 
228 

rige b·228 ca. 

t l5.5x.¿8+17xl•3Q . l5o2+22.l - 37.3 • 16.4 CM• 
- 28 .. 228 - ~ .. 

• •. t-l6.4cm.¡ l2t+b'· 12xl6.4+32• 196.7+32~228.7• 228 

Veri!icaci6n da fatigas por flexi6n en el l 

Profundidad del eje neutro: (Art. 3.7.3.b). 

riAs+(b-b') t 12 + [2nA.s.d+\b-b' )t
2J- nAs+(b-b') t 

b 1 ~ b b1 

n• 10¡ ~s- 242.22 cm2 ; d• 142, b· 228¡ b 1 • 32. 

t .. 16.4 cm. 
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~S• 10 X 242.22 • 2,422.2 j X 2x 142• ?12,000 

(b-b')t.(228-32)16.4 • 3,215. j X 

5,6~?.2 • 
16 .4· 52, 700 

} 
764~00 .23,900 

• •. X • 58 cm. 

• 1?6; 2 

•:?0,900 
23,900 
54,800¡)2 • 234 
~ 

~ ~cm)t•l6.4 

Posici6n de la compresi6n resultante& 

(Xt2- ~ t:;) b + [<x-t) 2 
(t+

13t ~]b' 
z • ----------..-------

t (2X-t) b+ (X-t)2b' 

t • 16.4 ¡2 • 269¡ X 16.4 • 4,410 

xt2 • 58x 269 
2 t:; 2x 4,410 ; . ; 

• 15,600 

• - 2,940 

12,660¡ X 228 • 

(X-t)2• (58.-16.4) 2- (41.6)2 • 1,7~ 

t+~ • 16.4+ ~ 16.4+l:;e9• 30.:;¡ X l?~ • 

• 521400; x32 

Nuurador 

• . . es i:r. 

• 2'890,000 

+ 1'678,000 

4 1 568.000 

t (2X-t)b• 16.4 (2x58-l6.4)228 •l6.4x228 (97.6) • :;65,000 

(~t)2 b 1
• l7:?Q X 32 • 55,400 + 55,400 

N z • 1' 
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4 1 568,000 z • 42o,400 • l0,85 cm. 

Brazo del par resistente: 

jd • d-Z • 142- 10.85 • 131.15 cm. 

Fatigas de los materiales: 

M 40'300,000 2 
fs • x¡-ja • 242.22 x 131.15 • 19 266 Kg/cm ~ !a lim•l265. 

2 MX 
fe • 

(C2X-t)bt+(X-t)2b 1
] .jd 

2 11 X 

. . . 
Denominador x jd 

Bi~n • 

2x 40 1 300,000 X 58 
fe • 420,400 X 131.15 84.8 Kg/cm2 : 84 • !e l!m. 

. . . La secci6n por flexi6n ea correcta • 

. . . Bi4n • 

REVISION DE LA. S.ECCION POR ESFUERZO CORTilTE. 

I- FUHRZA. CORTANTE MilIMA POR CARGA VIVJ... 

a) En el apoyo; 

Factor de carga Fe• 1.06} de linea de tránsito (Hoja Bo 12) 

Coeficiente de incremento por impacto I•0.242 (Hoja No. l}) 

Rige la carga equivalente para fuerza cortante desde claros 

mayores de 10 m. (v6ase "Puentes" de Vicente Guerrero y Ga-

ma Hoja No. 62-B). con la carga equivalente (AASHO 3.2.?): 

W= 8.)350 K!J (/!l,500 //;~) 

tú= 714 K!!/'11 ( .t80 lb/pie) 

I• 
25.oom. 

(Por linea de trl.nsito1 ain incluir impacto'} 
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V• W + ~ • 8,850 +Zl¿x25 • 8850+8 1 920.17,770 kg. 

Vv •· l.06:;x 1.242 x 17,770 • 23,500 Kg • 

• •• Vv ap • 23,500 Kg. 

b) en el'i 

W:: 8,eso KJ. 

(I)= 714 Ks/m 

/Z.50m 

Z500m. 

fPor //nea de lra.Írstlo, .sifl 1nc/11/r impacto) 

Vit:v • ~ + ~ = ~ + ?l4l 25 " 4425 +2225::.6650 Kg. 

Vv<t. 1,063 X l.242x6650 • 8790 Kp; •• Vvt 

II.- FUBRZ.l CORTANTE POR ~GA MUERTA.. 

a) En el apoyo: 
VIT2.L 

Vm ap • 1.5 WD + ----¿---- (v~aae hoja No. 17) 

••• Vm ap • 1.5 X 1336 ·~ 335~ X 
25 .. 2,000+41,900.43,900 Kg 

b) Rn el <t l 

Vm t • O. 

IIl) P'UKRZA CORT.A.NTE TOTAL, 

a) En el apoyo: 

Vap • Vv,ap +Vm.ap• 2:;,500+43,900 • 67,400 Ks.-Vap. 

b) En elÉ: 

VÉ_ • Vv i_ • 8,790 Kg • V{ 

IV.) ESFUERZO CORT.A.NTE IWCillO. 

a) En el ¡ . 
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v J!.. • """'b,_,,....,X,..,.d- .. ~¿~%{31 • 15 • 2.09 Ke;/cm2...:.v perm • 

• 15.75 .·.Bien siendo jd • 131.15 de la Hoja No. 20 -
b) Rn el apoyo: 

.ls i. • 24-2.22 cm2 

De acuerdo con A.ASHO (3.7.7.e.4) el ~s ap m!n • ~ ~ 

242.22 • 80.74 cm2 
3 

•• para el apoyo se pueden suponert 

8 ~~" .ls. ap • 90.80 cm2 

Secci6n efectiva: 

Espesor efectivo del pat!n • t• 16.4 cm. (de la hoja No. 18) 

.Ancho efectivo del pat!n ª b• 228 cm. ( de la hoja No.18 ) 

Peralte efectivo • d. 

Si el retuerzo en el apoyo estd constituido por 4 varillas en 

el ler. lecho y 4 en el 2o. lecho, la distancia del c. de g. 

del .ls al lecho inferior • gap • ?+ ~ a 7+4.75 .. 11.75 cm • 

• . . da lr- 1- ge 
~ 

(v~aae hoja No. 14 ). 

d• 159.5 -·l - 11.75 • 158.5 - ll.75 a 146.75 a dap. 

Espesor del alma b' .. 32. cm. 

Profundidad del eje Neutro 

Despreciando la compresi6n en el nervio: (AASHO 3.7.3,b). 

b~ + n. As de 
X • kd • b t+ñIS. 

bt • 228 X l6e4 • 3740¡ X~~ • 301650 

nlB• l0x90.8 -~; xl46.75·l33,300 
4,648 163,950 
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-·--~-:.. ... ;:··,:.• 

35.3 cm.)t• 16.4: os aecc16n T. 

Posici6n de la compreai6n resultante: 

z 

z .. 

1+2 ( x-t) 
X 

t 
·~ 

Brazo del par resistente: 

Esfuerzo corta~te mAximo en el apoyo: 

f vml,.x ap • 15.l Kg/cm2 <. vporm • 15.75 Kg/cm2 

VERIFICACION POR SOBRECARGA (Art. 3.Z.4). 

. . . 

Be tom.ard una combinaci6n de cargas como sigue: 

Carga muerta, carga viva e impacto, estas ~ltimaa 

(CV+I) incrementadas en u.n 100% sobre su valor. 

Secci6n en el i en una sola linea de tránsito: 

Loa esfuerzos resultantes no deben &Obre -pasar a -

150 % de los esfuerzos permisibles. 

~ • 4-03,000 Kg.. 111. 

MvI • 124, ~ Kg. m, 

Mm • 278,700 Kg. m. 

(Hoja No. 13) 

(Hoja No. 17 

Momento total (sobrecarga) ª l4m +2llvI. 
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• 2?B,700+2xl24,,00 ·2?8,700+248,600 

Mt • 527 1 300 Kg.~. 

jd • 131.15 (Hoja No. 20) 

Ji( 52'72QCXX> 2 2 
h •:¡¡j'J'(r • 242~~¿i1:51.15 • 1660 Kg/cm < 1265xl.5• 1900Kg/cm 

X• 58 cm (Hoja No 21 ): • ', BiAn 

!e ( X ) 1660 58 re • n cr:x • -ro- 142=58 166 ~ •114.? Kg/cm2 

te• 114.7 Kg/cm2
..c:::: 84x lo5 • 126 Kg/em2 

1'n el apoyo: por fuerza cortante: 

Vm • 43,900 Kg (Hoja No. 21) 

2 Vv • 2x23,500 .. 47 1000 Kg (Hoja No. 21) 

. . . 

VT (sobrecarga) • 43,900 +47 1 000 • 90,900 Kg.-

v • 3~iÍ~3B • 20.4 Kg/cm
2 15.75 xl.5. 23,7 Kg/cm2 ,·. ~ 

jd • 139.38 {Hoja No, 23). 

VERlJl'ICACION DE ll SECCION POR A.DHE~CIA. 

En al apoyo: (.A.ASHO 3.7.3.C) 

V 
fl • ,t..;jd. 

As ap "' 90,8 cm2 de 8 ~ lW' • '. ZO .. 95,.8 cm. 

Vap .. 67 1 400 Kg (Hoja No. 2i), 

(jd)ap ª 139e38 cm (Hoja No. 23) • 

• •.La seeci6n propuesta eo aceptable •• 

- 24 -



PllOPORCIO?WlIENTO DKL REFUERZO BN KL AU.\A. 

I.- DOBL1.DO DE VARILLAS PERMITIDO POR MOBNTO 

La distancia a que puede suprimirse una A.rea A, 

siendo la gráfica de momentos parab6lica, está dada por la 

e:xpresi6n: x. e (i"". 
Siendo C• - 1--

2 ¡¡; 
A.,r • Area total de varillas en el É 

~ 21 eft 1>2° 
~ • 242.22 cm2 de l l 'fl 7 /8" 

L • 25.00 m¡ c. 25 • 0.803 m/cm. 
2 ~ 242.22 

Esta distancia X se incrementa: 

Seg6.n AABHO (3.7.7.e.3) a partir de ese punto se 

deben prolon.gar las varillas unÓ:x. antes de cortarse o do

blarse: 

A.x es la mayor de 

1
15 rf> • 15xl.5x2o54•0.5?mo 

L 2c;. 
~ • :::¿ • 1.25 m. 
20 20 

• •. Ax • l.25 m. 

Segdn la Direcci6n de Proyectos y Laboratorios de la SCOP. 

Ax. 40 <f¡ • 40x i.5 x 2.54 • lo53 m (Estructuras 6.3.b) 

Se acoptar4 1.25 para varillas dobladas 1 l.53 P! 

ra varillas cortadas. { 
1025 

• • • X .. 0.803 {Á + l.53 

En seguida se forma un cuadro, que facilita la -

apl1caci6n de la f6rmula 'anterior para el dobl4z 6 corte de 

cada varilla. 
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X:c.J>; DISTANCIA DiL DOBLEZ O EXTREMO CARACTERISTICA DEL REFU!::HZO DE µ VARILLA. AL CENTRO DEL -
CLARO. 

No. TOTAL DE 
-iAcm 2 X=0.803y¡:i 

VARILLAS I>OBLA VARILLAS. CO,! V.aILLAS NO DIAMETRO DAS ' - TA DAS 
NECESARIAS l'•X+l.25 I 1•X+lo53 

l l)&'' 11.35 2.7l 3.96 4.24 ( 4.24) 

2 7/8 11 15.22 3.13 4.38 ( 4.93) 4.66 

3 lW' 26 • .57 4.14 5.39 ( 5.89) 5.67 
I¡ lW' 37.92 4.94 6.19 ( 6;,85) 6.47 

5 lW' 119.27 5.b4 6.89 7.17 ( 7.17) 

6 lW' t.0.62 6.25 7.50 ( 7.81) 7.78 

7 lW' 71.97 6.81 8.06 8.34 ( 8.34) 

8 lW' 83.32 7.31+ 8.59 ( 9.06) 8.87 

9 lW' 94.67 7,81 9.06 ( 9.06) 9.34 
10 lW' 106,02 8.27 9.52 ( 9.95) 9.80 

11 lW' 117.37 8.70 9,95 ( 9.95) 10,23 

12 lW' 128,72 9.12 l0,35 (l0,88) 10.65 

13 lW' 140.07 9.51 10,76 (l0,88) 11.04 

14 l)&" 151.42 9.88 11,13 11.41 ( 11.41) 

Entre parenteeie ee indican los puntos definitivos. 

Segdn AABHO (3.7.7.e.4) las 8 varillas restantes se prolongar4n re~ 

tas hasta el apoyo y aegdn se v16 en la hoja No. 22. 
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VlRllJ .• S .DOBLA.DAS (üSHO ,.7.9.b). 

llaxiJlla separaci6n admisible (d, la del centro del claro, 

hoja Bo. 18) 

smAx. ';4 d • o.(5xl42-l06 cm. . . . Influyen hasta 5' cm. 

a cada lado. 

dxima distancia comprendida entre la interaecci6n 

del aemiperalte con la varilla mas pr6xima al apoyo y una -

vertical que pase por la cara interior de la placa auperior

del apoyo: 

(d, la del extremo del claro).·. Semiperalte • ~ 1~·75. 

7'5 ca. 

S'max • 0.5 dap.•0.5x l46.75•7'·'7cm. (v6aae hoja No.22) 

y al eje del apoyo S'ap •7'·'5+10.15·8,.5 en(Suponiendo pla

ca de 20,, cm. de ancho) 

Bl esfuerzo cortante que toman las barras dobladas 

ea el especificado segdn AASHO (,.7,,.C)z 

' uta 0 
l,4Usfs 

y paracl..·45:. • .v'·---
b' s 

l.4lxl265 ,\a 48 
ig-•55·7 l3 V•----

b18 Sen« 

? • 1 ,.,__M_2 2 
Para l ~ /8 con s.1.055m. • .v .55, ,~ • 2.05 Kg/cm • 

Para 2fl.J*" con s.1.055.• .v'-2x6· 12. Kg/cm2 

Para 2~1W1 con s..1.06. • .v'• ~ 11.94. u,94 K.g/ca2 

Para 2~~11 cón s-0.905 ••• v'· M~ a 12.85 Kg/cm2 

n 

2 ~HL S l 025 • 1 1266 2 Para ~.&.T' con • • m •• v • 102 .5 .12.,5 Kg/cm 
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ESTRIBOS VERTICALES: (llSHO 3.7.9. a y c). 

Se proporcionará el refuerzo en el alma con vari -

llas en t orma de estribos U de <P W'. Se pondrán en todo el 

claro. 

Máxima separaci6n admisible (d. la del centro del-

claro); 

Sm.lx • t d • 5¡4 x 142 • 106 cm. 

Máxima distancia de la cara interior de la placa -

de apoyo (d. la del extremo del claro) al estribo mds pr6x! 

11.0: 

s•.Ax. ~ • 1464?5 +10.15 • 36.69+10.15·46.8 cm. 

capacidad de los estribos: 

"a rs 
V'• b18 

Pare. S • 100 cm. 

Para. s • 35 cm. 

. . . 
• . . 

v' .. 

v' • 

2xl.22xl.265 
32X100 .. o.96 Kg/cm.2 • 

2xl.22 X 1265 2 76 Kg/ 112 
32 X 35 • ° C 

Bodaarán 3 lados del acero principal 

La distribuci6n de estribos y varillas dobladas asi 

coao el diagrama y capacidad al esfuerzo cortante en el alma 

se presentan en la hoja No, 28' procurando tener en los pun

tos cr!ticos un aargen adicional de l.5 Kg/cm2 aproximadame~ 

te en vista del pequeño espesor del alma. 

Sn vista del pequeño espesor y gran peralte de la -

nervadure. 1 se reforzar! longitudinalmente el alma, en ambas 

caras, en toda au- altura, <:on p•.003; Por metro de alture.1 
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AB•eOO} x32xl00• 9,6 crri2 • ~u ~ @ 25 cm. en cada cara. 

DliF~GIUS INTERllBDIOS 

Segdn A.ABRO (,.;,2.g) se proyectartn para absor -

ber toda la carga viva. 

Se considerar4n selliempotrados en las nervaduras. 

Kl claro de cAlculo ea aegdn AASHO (,.?.4) L• B-b' 

S• 4,72 m (Hoja No. 9) •·• L• 4,72-.32. 4.40 •• 

l.- Por carga aovil 

a) Para el :m.oaento Ú.Ximo por carga viva: •· 

4 
r83m. .6/ .6/ / • .3111 

w 

2. tm 

2.2om. 
4. /.()m. 

Con la carga de dos camiones (JJ.SHO ;.2.6., 3,2 7, 

Bl moMnto d.xim.o ocurré cuando laa ruedas H en--

cuentran lo m!a cerca posible del É. • La distancia a!Diaa -

!ijada por las .llSHO (3.2.8.d) es que estas ruedas queden a 

2 piea de ! y de ese lugar se podr4n desplazar hacia las -

guarniciones, pero nunca .invadir •l carril contrario. 

Los aoaentos ml.xiaoa para diterentes condiciones -

de apoyo a on: 
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.:·~.---:.. - .. . ..... ~ ....... 

Si es librei M• Pa 

.... PafL-a) Si es empotradai m - -

• Si d i t d u,. Pa~iL-a) • 4 p • • se consi era sem empo ra a1 .111 - .. '5 a • 

•0.8Pa. 
... 4 ... Mv • - 1.3 x ) x 51 440 x le59 • - 91000 Kg.m.• Mv 

b) Para la fuerza cortante 

Fuerza cortante máxima por carga viva1 

Con la carga del cami6n (Á.ASHO 3.2.6,3.2.7 y 3.28). 

Ses§.n especificacion~s (Caso l): 

.61 l.B!Jm 

w w 

<t. 
1 

.9/ .; • . 6/ l83m .91 

w 

/.S~ 

2.2om. 

Vvl • l.3x5,440 ( 3
º
1k:!Q59)• l.3x5440x 4:&8 • ?1550 Kg. 

Fuere. de especificaciones (Caso 2). 

Se considera por ser un caso que realmente puede 
~ 

presentarse: 1 

.(15 1.813 .67 

w w 

2.2om 

1 
1 • 

~-'-. ~~2=~~1~~~--z. 2 o m. 

1.35 

4.40m. 
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.,_.,_. ·-···-· _....... . - ·~-.--~::.-~. 

vv2 a l.}x5,440 ( l+ 
2

•5Z:!a35 ) • l.3x5,44-0 (l+,:48 ) 

• l,;x 59440 (l+.892) • 13,400 Kg •• Vv2, 

vv2 • 13,400 Kg. 

2.- Por carga permanente. 

a) Peso de la losa que gravita sobre el diafragma: 

Oialra9111a 

Nervadura 

~ 
'i) 

~ ~ 
~ \) ..... ~ 

~ ~ lª~ c~q, 

9 $- $- 6~ 
~ 

Nervadura. 

15 1 ?.1 '8.1.6:1 
I • 20 •I 

Lecho bajo (Nuvactura) 

Refuerzo St1,IJC1Ufo 3.?o/-/ 

Se considera que el diafragma soporta a cada lado, 

el tridogulo e orrespondiente de losa a 450: iL. 452 Kg/m2 

(v&ase hoja No 5 ) 

Peso de la losa P .. 4 •40:x2• 20 2x (452Kg;m2)- 4 9 380 Kg 

Se se coc.sidera semiempotrada y siendo una carga triangular1 

~ :. o.a ~ .. :!:. o.ax 4
• 38ºl 4 •40 .. :!:. 2, 560 Kg.m 

Momento debido al peso propio del diafragma: (para dimensio

nes V&ase hoja No.16) 
2 

lo\n.D • :!:. 0.1 (1.27 x0.2ox2,400)(4.40)· ~ l,180 Kg.m • 

• •• ~ • ~ (2,560+1 1 180) .. :!:. 3,740 Kg.m, 

••• ~ ª :!:. 3,740 Kg.m. 
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b) Fuerza cortante máxima por carga muerta: 

vm • ~ c4 •40f ·20 x2x i52 +1.27xo.20x4.40x2,400) 
. z (4,380+2,680)• 3,530 Kg• Vm 

3·- Suma de efectos& 

Momento !lexionante mdximo Fuerza cortante m!ximat 

M • :!:. 
V 

9,000Kg.g¡. vvl'·7,550 Kg; Vv2· 131400 Kg. 

x.· :!:. 3,740 vm •3, 530 Kg; V • m 3,530 Kg. 

•"•Me 
+ 12 1740Kg.m. .·.vTl•ll,080 Kg; VT2• 16,930 Kg. . -

Revisi6n de la secci6n por momento !lexion.ante: 

La secc16n supuesta es la presentada en la hoja No. 

01) 

Para momento negativo el refuerzo lo constituye el 

principal de la losa que se supone no trabaja en esta zona,

<ct3 /4"@ 13 cm, Vhse hoja No.10 ) • 

Para momento positivo la secc16n supuesta tiene un 

refuerzo de As • 8.52 cm.2 de 3 <f> de 3 /411 ¡ d• 135 CJlle 

Si la secci6n trabaja como T¡ (secci6n en el l ) 

b es la L de las 
3 AASH0(3.7.6.a)1 

• • • b• llOcm. 

T· 17 cm. 

~ • s.52 cm2 
s 

¡
É. ! • 6,0 cm. 

~ • ~ • 110 cm. 

l2t+b'• l2x17+20·204+20·224cm • 

Despreciando la compreai6n en el nervio: 

Profundidad del eje neutro: AASHO (3.7.3.b)t 



·,_ ·. . .·· .,, - ._ ----··· 

bt t+nb.d 
~ 

X • kd • --.b""'t,....+-ñl...--s .--

bt llOx 17 • 1870 ;x 8.5. 15,900 

DAS « l0x8.52 e 85.2;x 135 .. 11,500 

1955.2 27,400 

. . . la secci6n no es T. 

••• La secci6n se comporta como rectangular y como tal se V! 

rificará: 
~s lOxB.52 2 

np ·ca:- • 2oxl}5 • 0.0316; =.000996·· 
X 2 ... 0632 

.0642;}2 -0.253 
- .032 

k·0.221; ~ • 0.074 i j - 0.926 

Fatigas de los materiales1 

ka 0.221 

Me 1'274,0CX> 
fs = 1198 Kg/c1n2.<.1265 • • .Bi8n ª I

8 
Jd • 8.52x.926X1}5 

f fa k _ ipa V • 221 7.LL Kg/cm2 ,, º" e =-n l-k - o ,.-·m .. /T .._ O"T • • • Bi4n 

. . . Se acepta la secci6n propuesta con 3 p 3¡4n ya que si 

se cambia el didmetro, o se excede o baja más la fatiga del 

acero. 

Secci6n en el apoyo: 

d~ h - rec • 144- 4.5 = 139·5 cm. 

Se comporta como secci6n rectangular. 

El refuerzo lo constituye el principal de la losa 

(parrilla superior) que, sobre el diafragma, no eat! sujeto 

a flexi6n por ser 4ste mucho mas r1gido q__~e ella •• ·.As. 

• 8.52 cm2 de 3 ~ 3/4"@ 13 cm. 

- ;; -



nA.s i0xa.52 2 
np = o;r- ª20X139.5 • 0.0305; • .00093 

. . . 

X 2 • o06l 
.0703;~- 0.265 

• -.0305 

0.2345 

k 
k • 0.2'40¡ ' ª Oo078 j j • 0.922 

Fatigas de loa materiales: 

l' 274,000 

• 1162 Kg/cm2 L 1265.·.ai&n 

re fs ( k ) 1162 . n- r.:x- ª""1C> (~)· 35.5 Kg/cm2 L 84 •• •. Bi&n. 

.·.La secci6n propuesta es correcta por flexi6n. 

Revisi6n por esfuerzo cortante: 

6ecci6n en el apoyo: 

v, • _v_,_ .. _...;1;;..:1:.;:o;;::B0~---
b 1 jd 20x. 922xl39. 5 

2 . 
.. 4.31 Kg/cm ~ v • 6.3 c 

No necesita estribos. 

-
v2 16,930 2 

v2 • • " 6.58 Kg/cm > v "' 6.:; 
b' jd 20x. 922xl39. 5 e 

.·.Necesita estribos. 

Be reforzará con estribos U de ¡d >í'' ~ que coincidirán 

con el refuerzo longitudinal de la losa sobre los diafragmas, 

o sea @;.o, 15,;.o cm. tal como se muestra: 

/ 7 .. • 

1 15 15 15
1 

IS 

, .. 11 

IS 15 

-~-

//arfllas de la parrilla. s11pu1or 
dela losa por lempera/ut"a 
@45cm. 



La separaci6n media de los estribos (para erectos 

del cálculo) es: 

s • 3Q+l5 --22.5 ep' 2 cm. 

De esta manera se tiene un % de: 

A o/. l.22X J.00x2 • ~&sg3., 54 > ()() ªs I" • 22.5X2oXIoo .oo • 3 

Absorven una fatiga de: 

Ás f s 
V • 6ep.b 

2xl.22 xl265 6 78 g/ 2 
22.5 x 2o • • K cm 

• •. Bi4n. 

6.6-6.3. 0.3 

••• Bi'n 

Separaci6n m!xilDB. admisible: 1'.ASHO (3.7.9. a y c) 

Sm!x • t d • 0.75 x 139.5 • 105 cm-::>-30 • •. Bi~n 
Máxima distancia del lo, a la cara de la nervadura: 

l d l 
/4 " ~ x 139·5 • 35 cm. 

Revisi6n por adherencias en el apoyo AA.SHO (3.7.3.C). 

V JA .. ---
~ojd. 

.·. ~ 
Refuerzo intermedio 

. . ~.; ·~ 

Como refuerzo por temperatura y para absorver mo-

mentos producidos por ruerzas horizontales, se reforzar! lo~ 

gitudinalmente en ambas caras, en toda la altura con p •• 003 

por metro de altura: 

A.
6

t " .003x20xlQO .. 6.cm2/m • W' ó@ 40 cm en cada cara 

DllFRAG)W) EX:TRRMOS 

Seglln ÁÁSHO 3.3.2.9 se proyectarán para absorver 

toda la carga viva. Los diafragma.a extremos serán de dos -

Tipos. Tipo I que ser~n usados en apoyos intermedios (pilas) 
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y serán iguales a loa interiores, solo habrá que revisar el 

voladizo. Los Tipo II Usados en apoyos extremos (Estribos), 

que llegarán hasta el lecho bajo de las nervaduras, por lo

que tendrán mayor peralte quo los interiores. 

I.- Diafragmas extremos Tipo I 

Revisi6n de la cartela. Secci6n Supuesta. 

s 

Se considerará la cartela empotrada en la,Rervadura. 

La secci6n critica será en el paño de la nervadura. 

Espesor • 20 cm. 

·;&e sll.l>Ondrá una altura aparente de 45 cm de la cartela. 

KJ. refuerzo a la flexi6n lo constituye el principal de la 
, . 

losa (parrilla superior) el cual se supone que en esta zona 

00 trabaja (3 /4"@ 13 Clll•) 

d • 45+17-rec a 45+17-3·5Q58.5cm. 0 d. 

Revisi6n por momento flexionante1 

Momento m!ximo por carga viva: 

Con la carga del cwni6n.- Se considera la rueda a 

30.5 cm de la guarnici6n: Mv 1.3 x 5440 (0.98-.15-30.5) 
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• - l.3x 51440 x 0.52 5•-3710 Kg.m. 

Momento máximo por carga muerta: 

Se considera que el diafragma soporta solo una longitud de 

o.5xl.43 a 0.715 m de losa, guarnici6n y parapeto, cuyo mo

mento estd dado en la hoja 7 ; 
2 MmL ª 3,535,5 -853 S+50 S Kg.m/m 

para S • 4.72 (v~ase hoja 9 ) 
2 

•º•llw:, • 3535,5 -853x4.72+ 50x(4.?2)n 31 536.5- 4,020+1 1 115 

•"• 1lmr, • 63lo5 Kg m/m X 0.715 m a - 452 Kgome 
2 

»me :. o.2ox0.45 x 2400 x ~ • - 103 Kg.m • 

• •. ~ • - (452+103) .. 555 Kg.m. 

Momento máximo total: 

Trabaja como viga rectangular: 

.As .. 3 sd 3 /4" • a.52 cm2 

X2 

k k • 0.316; ~ • 0.105; j •• 895 

Fatigas de los materialesr 

•+·1~6 * 0.1 9; • 0.389 
.073 

ka Oe?l6 

t Ke 426.~ s ªIiij(í"" • 8.$2 ~95x $8.5 • 955 Kg/cm2 1265 • •. 

sobrada. 

te .r: (~) .. 2f6 (*)• 44 Kg/cm2 <84 ••• Sobrada • 

• •• Basta con el refuerzo proporcionado por la losa para t2 

mar el 11DEnto. - "?>7 -



.·,.,. _ ___ ,_ 

R!viai6n por esfuerzo cortante. 

Juerza cortante m4xi11111. por carga viva: 

Con la carga d&l cami6n Vv ª le}x 5,440 Kg • 7,070 Kg 

Fuerza cortante mAxima por carga muerta: 

Debida al voladi?.o V • 11 754- 208 S (V8ase hoja No.7 ) 

.•. V• 1?54 - 208 x 4.?2 • 1754 - 982 • 772 Kg./m • 

• •• Vm • 772x Oo715+0.20X0.45x2400X0.98•552+212 .. 764 Kg. 

Fuerza cortante total • Vv + Vm• 7070+764 .. 7,8}4 Kg. 

JU esfuerzo cortante vale: 

V V - 78~ 
ª bJd - 20x.8 x$8.5 • 7. 5 Kg/cm2 > vc .. 6. '·•.necesita estr_! 

bos. 

Se reforzará con estribos U de }2'' ; que co incidi-

rdn con el refuerzo longitudinal (Es_el mismo caso que en ln 

hoja no. }4) de la losa sobre los diafragmas, o ªºª@ '°' 
15,30 cm. y con separaci6n media• 22.5 cm. 

Abeorven una fatiga de: 

.A.e fe 2xl.22xl265 2 
V• bxsep. - zox 22.$ " 6.78 Kg/cm>7•5- 6.,.1.2. • .~ 

Kdxima separaci6n admisible: 

3 /4 d • o. 75 x 58. 5 • 44 cm > '° . •. Bi4n 

Má.xima distancia del lo. a la cara de la nervadura: 

* d = ~ • 16.B a 17 cm. 

Rodearán 2 lados del refuerzo inferior. 

Reviai6n por adherencia: 

Si se consideran efectivas las 3 Vara 3 /4" p del 

refuerzo de la losa • º. ~ • 18 cm. 

- :;e -



V P.·.¡;¡a. 

Detalles: 

78~ 2 18x.895x$8.~ • B.3 Kg/cm:<)tperm-15.75.·.Bi~n 

Para anclar loa estribos en la cartela se pondrdn 

en el lecho inferior 2 Vara t5 Y.i''. 

Como refuerzo por temperatura se pondrdn Vara p}2" 

(Q? 40 cm en cada cara (p •• 003). 

II.- Diafragme.a Tipo II 

Los diafragmas extremos Tipo II, llegardn hasta el 

lecho bajo de las nervaduras, por lo que tendrdn mayor pera! 

te que los Tipo I. Con un análisis de cargas verticales, se 

obtendrd el mismo refuerzo que en los Tipo I y solo se veri

ficarán por empuje ae tierra ya que estos diafragmas irdn en 

loa extremos de la superestructura que est~n apoyados sobre-

estribos. 

Verificaci6n por empuje de tierras: 

Secci6n supuestat 

Bl. claro interior se considerard empotrado en las

nervaduras y en la losa superior. Rl tramo del voladizo se

considerar! empotrado en la nervadura con secci6n critica en 

su paño. 

a) JU tramo interior, por las condiciones de apoyo 

se analizar! como losa en 11Porch", por lo que la proporci6n 

de la carga se deduce por igualaci6n de flechas: 

L4 
11·< 4 4) w 

48 1 +L 

48 14 

'i..·( 4814+L4 ) W 



_ .... 

----

2 2 claro mayor: L· 4.40¡ ~ 19.35; • 3?4 

claro menor: l· 1.45;2 2.10;2 .4.4l¡x48 

• 3?4 

• 212 
586 

La carga debida al empuje de tierra vale segdn 

Rankine: 

W • o.143Ah (h+2h1) 

h • l.45 (altura del diafragma. en el É_, Vbse hoja 16) 

que es lo que se supone que recibe el empuje del terrapl4n 

de acceso, y de 41 a la rasante hay 18+l•l9cm, del espesor 

de la losa, 

Seg~ AASHO 3.2,18 Se debe considerar UJlB. sobre-

carga de 2'·61 cm, . . . . . . 
h, • 19+61 • 80 cm. 

1 • O.l43xl600xl.45(l,45+2X0.80)·1 1 010 Kg/m 

La relaci6n de cargas será: 

1 1 • 0.638 W • 0.638x 1010 • 645 Kg/m, 

11¡, • 0.3621 ~ 0.362x 1010 • 365 Kg/m. 

Kl peralte efeetivo se muestra en la figura: 

¡.6.1.B -.¡,6,, 
I • 20 • I 

AsL f11z" 

75" os'' c/t-= 14 + 0 ·
2 

+ ~.:: 14+!.S:IS.Sc"?. 

c/¿_.:IS.5-o.S"= 15.s-1.z7_.,1~e111. 
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Los valores de los momentos para los dos claros 

son1 
IV 12 

642x l.4z2 
M1 • 

l. 677 Kg.m. --¿--· 2 

2 365 X 4.402 WL.L 
14¡. • -n-. 12 589 Kg.m. 

2 

MI," 
IL.L 

.. + 294 Kg.m. (al centro). 24 

A.reas de acero 1 

j • 0.867 (VAase hoja 2 ) 

Me _ 6~,?00 2 
A.sl • faJd1 - 126 x.867x15.5 • 3.9a cm /m. 

58 900 2 
126~~86?x14 = 3.84 cm /m. 

para W' ¡!/,'. Separaci6n Sr, ,. !:@¡¡ .. 32 cm. 

El refuer~o en el claro menor puede consistir de 

los estribos verticales W' p 22. 5 cm <31, los cuales ca

si no están trabajando por esfuerzo cortante vertical. 

&1 refuerzo en el claro mayor se proporcionar! a 

la separaci6n encontrada o sea V'ars. W' p@ 32 cm. 

Revisi6n por esfuerzo cortante 

En el sentido horizontal no ea necesaria por ser 

seguramente pequeños los esfuerzos por cortante y adher~n

cia. En el sentido vertical ye. se hizo el an!lisis en los 

diafragmas interiores. 
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b) Bl tramo de diafragma volado& 

Se reforzard con el acero corrido desde el tramo 

interior y el vertical constituido por los estribos tal -

como ya se dijo antes. 

A.NCUJES DEL REP'UKRZO. 

l.- Longitud necesaria de anclaje: 

La longitud L necesaria para desarrollar por ad

herencia la capacidad de la varilla. 
11' 2 Tenai6n • Aaf• • 4 d ts 

Adherencia• 11' d u L 

igualando Jf d2 ra ·11'd u L • L• !L, d • • 4 u 

Pare. ta • 1265 y u • 15.75 Kg/cm2 que son los estue~ 
zos ml.xiaos permisibles. 

• 1265 
• • L• 4X1$.?5 d • 20.d. 

Con un coeficiente de seguridad de l.5 

.•.L. 20 dx 1.5 • }()d. 

Para los di4metros usados en esta superestructura1 

~" • L • 38 cm. . . 
3/4" L 57 cm. 

?¡a" L • 67 cm. 

~ti L .. 114 cm. · .. 

2.- Genchos Tipo: 

+ 

5+3.5 
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:.-,·-.-;' .... ,, 

3·- Anclajes en las nervaduras& 

a) Anclaje de varillas dobladas. 

4 partir del semipera.lte• ;o ~ • 114 cm 

Lo mas cerca posible del lecho superior• 15 ~ 

.. 5?cm. 

b) .Anclaje de estribos: 

A partir del semiperalte • 3Qjd. 38 cm. 

Lo m.4s cerca posible del lecho superior ª 15 ~ 

• 19 cm. 

c) Anclaje de varillas rectas que llegan al apoyo 

Despu6s de la cara del apoyo • 15 p • 5? cm 

4. - Empal.Jlle s 

Serdn con 2 ganchos y traslape de ;o ~ o soldadura 

a tope. 

ctraICACION DKL CONCRETO. 

l.- Losa y Nervaduras. 

Media secci6n transversal (V&ase hojas 3 y 16 para 

las dimensiones), 

Guarnici6n.- 0.45 x 0.15 
Dado " .- 0.1:;5 x .25 
Losa .- o.165 x .9a 
Losa 0.18 x 2.52 
Nervadura .-·'2z•32

x .10 
0.32 x.905 

.32¿.z1x.l0 

• 71x.:;1 

Por toda la secci6n: l.}2lx2 

Volumen "' 2 .642.x25. 50 

- 43 -

2 .068 m 

.o~ m
2 

.162 m2 
2 ,453 m 

.042 m2 

.290 m2 

2 
.052 m 

.220 m2 ~ .. l.321 m2 • 

= 2.642 m2 

= 6?.37 m
3 



:1' 

.·• 

; .. :"'';.-

2.- Cada diafragma intermedio: 

Media secci6n transversal: 

') 

~ x 2.1ox.03 
2 

.042 m 

2.10+2,20 X O.lO .215 m2 

2.20 x.91 " 2.002 

2.20;2.oo x 0 , 10 • 0.210 

2X0.16 • 0.320 2 i.. 2.789 m 

Por toda la secci6n:2x2.789 • 5.57a m2 

Volumen • 5e578x.20 • l.l 156 1.12 m3 

3.- Cada diafragma extremo Tipo I. 

Modia secci6n transversal: (Cartela HojaNo, 36) 

Del diafragma intermedio & 2.7a9 m2 

Cartela: 0.88+0.98 O lO 2 X • 

0.98 x 0.10 

o. 98 + • 58 x. 25 . 2 

Por toda la aecci6n1 3.175x2 

Volumen • 6.350 x.2 • i.27 m3 

4.- Cada diafragma extremo Tipo II. 

093 m2 

.098 m2 

2 
--=·~1"""95'--_~ ..... 3.175 m 

• 6.350 m2 

Media secci6n transversal .-

Del diafragma intermedio = 2.789 m2 

o.15x2.005 .. 0.301 m2 

.88+.98 x o.10 
2 

0.98 x 0.90 

- 44 -
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De la hoja No. 44 4.065 m2 

0e98+2785 X O.lO 

o. ?85xO. ,;1 
.088 m2 

.244 m2 :i .. 4.,;97 m2 
"'8-. ?""94"". ,,__m""2!----Por toda la secci6ni 4.39?x2 

Volumen • a.794 X0.20 
5.- Volumen total.-

Para un tramo intermedio (con 2 diafragmas extre
mos Tipo r.): 

V-6?.3?+3xl.12+2xl.27·67.37+3•36+2.54· 73.27m3 • 73.3 m3 
Por cambio de un diafragma. extremo Tipo I a uno -

Tipo Ilr 

El incremento de volumen es b.V • lo76-l,27•0.49m3 
Todos los detalles del proyecto de la losa y proce

dimientos de construcci6n recomendados, aparecen en el Plano 
No. 2e 
CA.PITUI.O II.- A.POYOS DE LA. SUPERESTRUCTURA: 

Clase C, • 

ESPECIFICACIONES 

Claro • 25.00 
.USHO 1953 y AWS 
Carga viva: 2 lineas de tránsito H 15• 
Nervaduras de concreto de fe' • 210 Kg/cm2 

Coronas de concreto de fe' • 140 Kg/cm2 

Placas de acero estructural ASTM. A.7-49T. 
Pasadores de acero forjado ASTM. A 235-49T, 

ESP'UKRZOS PEBllISIBLES • 

Kn el concreto: Según AASHO ,;.4.10 6 Dir. Gral. Estructuras 

6.12 
En el acero1 Flexi6n1 1265 Kg/cm2 • 18 1000 #/pulg2• 

Compresi6n: 1265 Kg/ca2 

Pasadores y m.ecedo.re.a1 Segdn AA.SHO 3.4.2. 
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E X IR E M O, I.lfQ..11. 

PIAFRAGMAS 
ESC.l:~O 

[LE'IAC\ON ; CORTE 

VISTA 

r-- ---~?~_i_ __ ~_tL.!_. -·~-2.~ -~~~~~._; 
2500 

CONTRAFLECHA 

NOTAS 
~-;-;;;-, o ute ~oyecto 'fo 1u compl1m1nlono, P1.;ino ,~ •. 

3 , u c.on11r,,.,rór l<u 10101 nth'vtodgs d1 2!100 m di clg 
!D POM do• lin101 d• trdn1110 ftpO Ht' 

&lN.~P.f.r~~~~ ~~'~:': 1de~ó'n1 ~~~n1 ::,J.~.:Oºl~~!~ N• 
tn 11 olio móv1\11, u;un Proyecto compJ1i:ner11or10P1onaN1 ~ 
l.ot cl•oflogmo1 ulr1mo1 hC>O 1 U 1mpl1orol'J 10CH1 c~yot in· 
111m1d101 1 1obu opoyo1 ulremo1 con d1otrogmo poro rtltn· 
c1o'n ~ti ltrropl,n. Lo1 dh:iffogmo1 utr1mo1 tip.,. n tt 1m· 
plto1on •Obrt opo~•a 11tr1mo1 11n diafragmo poro rel1nc1ó'n 
cltl 1tuop1en. 

~:l!:~0~·.~, oc1p1udo1 por 10 DG.PL. 1 (.urnp1.1dn 101 11g1.1111J. 
1u 11p1cil1coc1ont1 

i~:':o~~~::;~~~~gÓ~~lJf w CJ~g. Tipo I 
Ag11ol Lob0rolor1ot SCOP. 
R1fu1rio dt cetro 11dond0 d• grado utructurol SCOP 101· 9, 
ASTM Al~. 

~11~ 1:~Jc~~ 1cs0c ~:n 1~~~:o~!::c:~'/,º.,.~-;,u11bi': r ~~11 r1~~!°~d::;~~ ~! 
ASTM A2.33 7 AWS. º""" d1 ldrr11no d1 OCllO i;¡ohorHtoda d•I N'l2 SCOP 101·2.2 ó 

~1~~o Ad:~oc~~.·~. ~ t~p FRTP,DHP,OF, ATP dp l1m 11 llgHo, 
lom1nodo1n frío,o s, temp\1 suov1,1tp1tlftcoc1on ASfM e 152.. 
Junto1 01fdl11co1 dt 1111!11no p-r1formudo poro ¡1Jnlo1 dt contnlo 
{Upo c1lu1or b1tu1n111oaol, 11ptc1llcocldn AASHO. M 59, 
A poto• u¡;Út'! 10 1nd•codo tn 11 Pry1cfo compl1m1nto1lol 3) 
Conc1110: Se 1mp!1ord di ti: •2!0 l<Qfcm dt lroq1Jodu norma,~ COflrf 
~•rtim11nto d111_4a~cm,•1lmol'iomd11mo dtl o_gr190do qr1JttoL~ uceg 
t~ 111 lo porlt 1nfet101 de !at n..-.lodurot 7d1ofroo¡imo1 dond1 urd de 
1 t.o1tocubt11 el r1luerzo principal, 
Todotlconcrl!odtbUOv1broru al colocarlo. 
Pro'"1d1m11n191 do 'º"'~ l) S.• colocorón lot pernos -

~011º~~1 ~J~o~ d~ºro º~~6~:1r~c~~,~~\°v',~11.~º~1o~~º~l 1~º1d.o• en· 

~r11~~c ~!~º8:~~~ a110d111iup~:~1 :~ ~\1\': ~~0:11~~~/3: d~: :~r~0 f ~~ 
10 y 101 moldu, donde la conlrotl1cho aqij( 1fldicodo 'I d1Joo 
do en lo pot11 lnhrlof d• lot nenodurat, lot ahrturot prg 

•·•1<>Mlt1 necuo1101 P•HQ C'UQ<Jf"O' IJI\ bue'n colado. 4) S1 cq 
locorci 11 ocuo di refuerro 1n su po11clón corneta par mt 
dio di uconflllonu m11~11co1 Ode con1.ulv i ~=iatr:!I dt 
olomtirt o 1oldoduro, ocndo o IOJ ~anchos 1o rnc.llnoclOn odt 
cuodo 51 cclocordn lot drtnes. ~lS• eolord lo 111p1r11truc~ 

;~n~•"n~~ª,,';!~.~r-;:1~1:~oh~ºn'~~ ~~r 11u,n'¡~,:~~~!1~~c;~ 
"uros. 6) S1 de¡arón posar 2.4 hOfOt como mínimo, H coto-

~~,~n1!~1 p~~~~\',~~n~t ·~,~~01c:~1rlnºra{:~: .~~!n:•oo;,:~ 
rocu::'n hat~o 10 ¡unta de cunstrucclOn t¡.tv•au Prof \.1.1.1). 
7) La lllPtfltltutluro t;c.drc dtcimbror U Q lot 21 d1'01, COffO 
mi'n1mo, dupuu d• ef1ct11odo ti último colodo.6} Uno urqu1 
ho70 11do dtclmbtodo toda lo tuptnstructuro,,u continuo
ra" lo con1trucc1ón d1t parapeto llQÚn Proyttlo DHC,T.l.ll 
9) St limpio1d IO tup1rf!Cil de IO 1010 f 11 pondrd H· 
lo co1iodo lo copo ,ufdllico dt un ctnHmtlro dtHpllOt 
tOI Se obrlrd 11 pu1nt1 al trdn11to o 101 Z8 díos,como • 
mfnimo, d1 1hc1uodo 11 U111mo colodo de lo 1uf1r11tructura 

Hrn~dU~; :~:~:" •hnº~~rv': ~~~!10.f;,~º,,'ºJ.b~~~ 1 h~,0.,!:~ 
por tnldlot m1cónlco1, no ptrrnlllíndou lft nlnoJn coao-
11 u10 d•I topl1l1. Los empalmes d1l retueno ptlnclpol d1 -
101 n1rvoduro1 d1b1rdn hocaru pnhttnf1mentt con toldQ 
duro y obllQolorlom1nt1 de monuo qut 1n uno ter..ctón nó te 
1mpolm1 mo1 d1 lo suta pone d1 su rtfuttJO y qui Hto1 
1mpolm11 no uon 1n •Clflllo' odyattnlu. 

~~~ d~j,'::~~~1 1o:.~:,c!~~ri1~~goÍª., unp~~-º 
uno ¡unlo d1d11otaclo'n. 

=~ 1 1.Jc;;,º d~11ª':~pqom}, ~~l~~~~o::fnº ~~ ~ d:
1 ,•:n~~: 

lo t 84 1<9. dt acero de f1fu1110. 
LO• lontotllud11 d1 101 vorlllo1 lncluytn lot 9oncho1 
pero no los 1mro1m ... Las dlm•nslontt lndlcada1 •n.1r1 

r.0:~":0·_.· 1 : 0:1~10: f, r":i't~~:o' :,1, ~o~~:n .~~:.;~'',i~~º":I.'i: 
~~ •• t•Ctplo tn lot que u indico otro unidad. 
Lo1 d1m1ns1on11 tntrp vat1llo1 ton ctntto o c•ntro. 
WJilll.tl.UW.l·Lca ult1ma1 dt lo S.C.Q.P.yde lo A.W.S, 

U) 
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• ó ____ ,.:...,s~.t'!mi. 

RAF 

PLANTA PARCIAL E.SC. r!3 l/l 

1-:0TA S 
~. ceah ~oy•clo Jo 111 cemi,i1trr.tr.1c.,~. F':;r;;, "''-

,;Pe~~ c¡g:';:~'!~~ ~~'ulnª•~~on~;~~~,~~5' I!• 2~00,., C!• clg 

&-ift.~t.'fÍT~~~;. :~=~ .d.~J~~~'::~,~~Q~~~~~ t.• 
ttl ff otrc n11~y1ltt. u~~n Froytcln C'fll'rlJ:>\'!mtr.t:ncP~r.vh 1 ~ 
t.-:,1 d<olro~mc1 ,.,,.rr,ct lti;>& 1 u '"'Pt•oro"I •e.bit º~':i' .r 
111rnt~1c1 I 1!)tlf opery~t '"'""'º'ce~. 01chc~mo po•o ffltn· 
cié~ Otl ltrropl,n. Lot dlofra9mo1 .. ""''lOI l1pc U u '" 
pltcrén ubrt ep-0701 ulttrr.01 t.<n diolrogrno ;¡()'O r1ltl'!c1Ól'I 
dt! urro~lin. 

~:!:;1n\t1~r CCIOllOdOI poi la D.G.Pl J ,umpl•IÓl'I !:Ji l•¡j:1·t"'. 
ltt t1p1t1f1tCC!Ol'\U 

¡~~·;~~~;:~~~~~8o~7íl~M cÓ~g. T1r-o r 
Aoua! LoborolotlOI SCOP 
Rtl1.:1uo di octro rtdondo dt grodtio ntru1;!u.ro! 5C(;P 101· 9, 
t.5TM A/5, 

~,1::';:'Jc~!ic5oc ~=n 1~!~!o9oo~::cp•/: .... ~~~:,.bif'' c1:1.f .~~:;º ::;~~ ~-1 
ASTM A23~ 1 '-WS, 
Ortnn de ldrr.1M diº"'' gr.:1~on11COQ dtl N11Z SCOP 101·?? ó 

~1.!i~a ~:~ot~a .. ~1p~ ~ ~p FHTP,OHP,OF, ATP dp ltm lt t19tto, 
IClnlrlo.10 '"' lti'o,o DI t1mp

1

11 1uort,ttl)eclf1toC1on ASfM B 1~2 
J11nto1 01fdtPico1 dt rt!lt"o ¡A'tf~mode: paro Jun!ot dt c:-.r.cr,to 
hipo c11.,1orb1llU!111\0DO), Uptcdicoc1é11 AASHO. M~9. 
Aiiorc• u;\in le 1nd1ccd? tn 11 Prq1ec10 compltmtr\larlo{ 3' 
Cor.c,.10; St e1T1pltord dt fe •210 l'qlcm~ dt frot;11.10d1J r,01rroJ. tori r1 
w1,..,,.,1ar.10 41 ~o5~rn 1om;ihomd•1mo dtl 091e1odo Qr\ltlO ! !! uct¡¡ 
I~ 1n le porte 1nltnoi ~. 1.;;1 n-. ... o411ra1 y d101fof!JITIOI 6o<tdl urd d 1 
rhc1toc11bt1r ti r1l111r10 prtrt.1p<ll. 

~~d~~~~;'d:t,b9•;~1r:1;:~:• 11 \{~l~°:1 1:~orér. !el ii11nn1 • 

~',ºci:~~~o'• d'.°'fo º~:r.!h~c~:,~~1N~:.~ºi1~~º ~t•~uld~s in· 

~J1::,:/~º~:~!:0110d',t't~:~1:.• ~\1 S',º~~~~,~~~/J:dfo1 :,~º r~~ 
u y lot "'º'd••• don do 10 cMltafl•cho oqul 1ridlcodu r d1Jao 
dotn lo oa:rh lnf•rlor dt lat n1rvadvrat, 101 oll1rtu101 prg 

w•' !,roeltl !ltCtto1.os r.o•..; c1t~or ~ t~in col«1o. '4) St cy 
locc1,-i tt cetro Ct •t'.i~• l(, 1n '" po1rc16n ccrttclo p.or "'9: 
d 10 llr tsct:r;fil!onn m•IÓt.cos ó O• coricuro y º'"ª"" di 

~~~;;b'¡,Sn~ot;~~~ ~ ~~::~~~i:n~:;~: 11~~ f ~º"{~~ á~~.u ~:~~{~;::~i~ 
!l1111t,1Ji:o ••P•C1ol t1J1doao t!'I la porlt 1nftrl(I"' de 101 nerw<J 
d .. 1t1 b) Sr dt¡crc'" "º'.;;r ~-t ~.!>l\ll 'º"'º ff,Íntmo, 11 Cúlo· 
(C•d~. IGt pda11to1 o •C<l!!~I chl pvro.ptlO qut Gtbofl ON:kJ( 

~~,.~·!º.~c1~~0:: 1f~~~~"e.' c1:~nri~~~,/~·n t1 '1~·!0·,~ ~;~~' u1r1?~1 
1') • ... o ''•l·trt 11• 1.ct.~,~ ~·.~·e :r' 1111bro1 t• e 101 21 ,1,·a 1, c\'.l<!'<i 
m:,.,,,. e, UrH"l•1 ~e tlrt·h.ot:o ti ~l11tr,o cu:uou f:ll Ü!'IO ~uqut 
ha10 ~'ºº 01c1mtraoo ledo lo 1.1vr•111r:.11;111ra,,&t <..<J.r1l1n .. a-
1c ltl cc.r1111~~c.en dtl paroptlo lt'J';.n J.lro1•clo O'iC.TIJI 
91 ':.• l•ff'.p1ard lo t11ptdot11 dt to tc10 r tt vond1d •n· 
10 co11t1do lo capo oildltiru ch 11n (tnlfmtlrod•rtP'ftU( 
JCJ !.:t ot.nrd •I putr.1• ol t11intl!o Q lot 28 dÍa1,r.omo • 
rn(nimo, dt thcl ... odo ti iilt11T10 c1;!'.oi:!<;; Otla 1 .. ptrttlruciuto. 
~tm!J F-o4rdnhoc•1w. •ro1I01>Gnd?lo1,od)lo10 con· 
IGldOa .. ro o loP• tn cu 1o tato 11 butl .a1ti110 tiocuu -
r.or m10:01 m1cÓr>1co1, no ptrtnllliridou lft /lllngúfl coso· 
ti uto d1l 1opltll, Lot emciol~•• d•I rtfuerto prlnclpol d• -
!01 ntrwodi.¡rOt dtb11dti ~ot111t pnftrtf'lfemtnlt CO'! lO_ldQ 
duro 1 c:bl1goloriomtnlt d' 'TIOl•tra i:¡ve '"' ""ª 11u1on110 u 
•mpc.tme mol d1 lu !uro "i;it11 rle tu nrut1lO t qut.,tos 
•mpol'l'ltt rqi 11ari tr• ~o•dlu' od1cctnl11. 
\..JJ.fLIJ...1ruttlli.WtL. Ccm¡:;rtna• 101 n1cetono1 ~ro 11nl101Ta1J 
dt PUtflff con dl.ll d!OlrOQll\01 IIll•"'º' llPO 1 J POllJ• 
utto p1nla dt dilcl a don 

~~r .. ;;¿; 4~:1ct;,º¡~;··1, ~:'i:,~~i\l:;{"º 0~5 ~ d!fl c11o~~;: 
te r 84 ;(Q dt oc eio d• 1ti11tr.r a 

~:r•(I 1 ~~;11;~ º:,:¡icd1~, ~~~l.:~'~:: ~n1s111~~11.'1tni n~~:o 3 ~:~~~= 
~.º;~"11:,"~0:1~1~:}1 ,'':;,ii¿¡: :J,~g•~~n -~~:.~!' 11~:~on1~i 
~~~~ •• 11c1plo tn la• Q\I te 1nd1co otro un1dod. 
Lot d11T1tn11on•• •ntrp wor11Jot 'º" c•11ffg o ctnfro, 
Wtu!.1U.tti1!~Ulot uttimot d• 10 'iC.O.P.,de lo A.w.s. 
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Esfuerzo cortante: ?75 Kg/cm2 • 11 1000 #/pulg2 

DDIKNSIONES SUPUiSTAS 

La distancia del lecho bajo de las nervaduras a la 

corona serA la minima necesaria en ambos apoyos. 

La.13 placas superiores se suponen de 20.3 cm (811
) 

de ancho x 50 cm de largo. 

Las placas inferiores se suponen de 20.3 cm (811
) 

de ancho x 70 cm. de longitud. 

REACCION MillllA 

Por apoyo: 

l.- Reacci6n por carga viva: 

Vv ap • 23,500 Kg. (V&ase hoja No. 21) 

2.- Reacci6n por carga muerta: 

1ª máxima reacci6n posible será la que transmita -

la superestructura con dos diafragmas extremos Tipo II: 

Peso total de la superestructura: 

Concreto: (73e3+2x.49)2400 • 178 1 220 Kg. (V6ase hoja No.45) 

Parapeto: 2x125x25e50 61 380 Kg. (Vbse hoja No.3) 

Capa Asfáltica: 25,50x6.70x20 Kg;m2.. }1420 Kg. (V.fose hoja No.l) 

Apoyos (Peso supuesto) 680 Kg. 
Peso total: 188 1 700 Kg. 

,• • ~ e 
188.700 17 K -""4¡;;.;;;..a'""p._o;.;:y;,...o_s_ = 4? ' 5 g • 

3.- Reacci6n total: 

Por apoyo R = 23,500 +47 1 175 • 701 675 Kg. 

Carga por cm. de longitud sobre la placa superior 

W
8 

= zo, 575 • 11413.5 Kg/cm. 
50 
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Carga por cm. de longitud sobre la placa inferior 

Wi • ?~675 • 1009.6 Kg/cm. 

PLllCAS SuPERIORBS. 

Superficie 

Fatiga admisible en el concreto: 

Segdn A.lSHO ,.4.10, para f~ • 3000 #/pulg2 ~ 210 Kg/cm2 

2 2 ' .•. te • 1,000 #/pulg • 70 Kg/cm ªÜe))) fe 

Se~ práctica de la Direcci6n General de Estruc

turas (SCOP) Art. 6.12: 

Se considera sin refuerzo ya que no habrá refue! 

zo especial sobre las placas. 

Se considerarán placas de plomo ya que se colará 

con las placas ya presentadas. 

re • Q,25 rb ·v i ~ Q,6 r; 

Az =At'ea. considerada. 

¡, 2s ,¡, zs •t 

~ c::;Eje d~ la 11en1adtJra. 
11¡ ~-·..i... -·-
11) " "'t 

~.Eje de ato:¡os. 

1 
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<e•"'·--·• •O ··-- ... -- - - ~·., .... , 

. . . 1 2 
!e • 0.25 x 1.,5 fe " o.,;8 x 210 • ?l Kg/cm 

que es casi igual al valor de AASHO. 

. . . • 998 cm2 

Para el ancho supuesto de 8" • 20.,cm. Se tiene un 

largo de la placa 
A, 998 

L 2o.; ~ • 49.2 cm :O 50 cm. 

••• la placa de 20.}x50 cm es correcta porarea • 

.Bapesor de la placa superior en apoyo movilz 

20.3 
• 1 

11112 2 
ll • - • 7lx8.55 • 1,9?0 Kgcm/cm. 

2 2 

fea, .. b:2 .. 1:2 
b 
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. . . h • 

.·.h .. 3e06 cm. 

. . . 

. . . 
el espeso:r •er4 de 1;2" brutos 

h " 3. 5 cm netos 1 e std bien 

Espesor de la placa superior en apoyo Fijo: 

t.D:: llkg/cm 

1 

1 • 
Z0.3 • I 

h = r6M =. { 6x3,660 .. V 17•34 • 4.16 cm 
'l rs V 1265 

h .. 2 11 brutos 4.8 cm netos 

V• 7lx 10.15 .. 720 Kg/cm. 

V 
Vm4x • le5 ¡ .. 

PLACAS INFERIORBS 

Superficie necasaria.-

. . . 

Fatiga admisible en el concreto de la corona: 

Segdn AASHO 3.4.10¡ 
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' 2 fe • 0.333 fe • Oo333xl40• 46.7 Kg/cm • 

Segdn Direcci6n General de Estructuras (SCOP) Á.rt. 6.121 

Sin refuerzo especial y e on placas de plomo: 

Se supondrá un ancho de corona para la subestruc

tura de 40 cm. como caso mas desfavorable, tal y e omo se -

muestra en la figura: 

. . . 

.---"--~::;---A considerada. 

1 1 
r,.s~ 

1 
20.;J !1.ss 1 

• t • 1 I • • 

40 

• l02x40 
I,· 7oxzo.5 · 2 •95 

t 1 
fe • 0.25 xl.43 f 0 • 0.375 f 0 

• •. fe • 50 Kg/cm2 

Kuy parecida segdn A1SHO. 

Se acepta. A., • ~ .. l413.5ca2 

Para ancho de 20.3 cm. 

, L 141~.5 ?O , • argo • 2o. • cm 

Le.e placas inferiores serán de 20.3 x ?O cm • 
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. !•: -

2.- Espesor en ambos apoyos 

W • 50 Kg/cm2 ; claro • 2º23 ª 10.15 cm, En doble voladizo. 

2 
)( .. 5Q(tO.l5) • 2580 Kg cm/cm. 

)( B~ h2 Ta • 6 .. 2 •04 • b 

• •. h • ~ Gx2.04 = ~ 12.24 • 3.5 cm 

. . . Se dar&. l W' brutos • 3.5 cm netos • 

Por eeruerzo cortante sobrado. 

Dlilllll'ROS 

Carga por cm. lineal • ~ ª ~ .. 1413 Kg/cm 

1413 Kg/cm • ?9:;c> #/pulg. 

para el pasadorz 

Fatiga adlúsible (AASHO 3.4.2)·12,000#/pulg2 .. 843 Kg/cm2 

Diaaetro necesario .. 1ll~ • le? cm que es muy delgado 

• •. se dar&. ~" • 3.a cm. netos. 

Para la aecedoraz 

Fatiga admisible para diámetro menor que 25" 

(.wmo }.4.2) 

r. ~ M!6&ooo ) 600 d en la cual 

t• Esfuerzo unitario de la mecedora en #/pulg. 

p • Esfuerzo del punto de fluencia del acero de la mecedora 

o de la base, el que sea menor, en #/pulg2 

d· Di!aetro de la mecedora en pulgadas. 

t• 33,000 ~ l3,000 x 600 d .. 600 d (#/pulg. lineal) 20,000 

para t• 79'?/J IN pulg1 

d· ?¡JI' • . . r • l? cm. 
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Se dard r • 202 mm(sobtado) para ~sar ~de 811 

20;mm. (20} mm-2 rebajes de 1 /8". 3 mm c/u +5 mm del perno 

• 202 Dlll) • 

.lpoyo fijo: 

P'atiga admisible para didmetro mayor qua 25" 

(.USHO 3.4.2): 

r- P20~6ooooo x ,.000 {d • 32~~13,000 x ,, 000 {d 

• •• r • 3,000 {d (#/pulg.) 

para r • ?,9:?0 #/pulg. 

2 
d m(~) a 7•05" 

Se dar! r • 93 cm. (sobrado) para no ade1gaz~r m~ 

cho la placa. 

Espesor de la mecedora 

Be supondrá como m!nimo práctico 4° ~ 10.2 cm. 

!s • IÓ~~ '" 139 Kg/c:m
2 

..!.. 1265 

Pernos de anclaje y cuñeros 

Se~ ilSHO 3.6.53, en cada apoyo se po,W.r4n1 

2 pernos de anclaje de 1}2'1 ~ anclados ;o cm. 

2 cuñeros de lW' ,J • 

:In el plano No. 3 se muestran los apoyos y las e~ 

pecificaciones que se deben de seguir en su construcci6n. 

CAPITur.o·nr.- Oil.CULO DE :u ~E 

La rasante !u& elegida para los dos puentes, de 

tal ma.nera que ~atoa queden en una sola tangente vertical -

y que el espacio libre para el paso de cuerpos !lotan~ea -

sea de aproximadamente l.50 m. 
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VISTA A-A 

1 

1 

- --~ 

" 2 

~ ... 
" 

APOYO MOVIL t. 
1 4-o ; 

500 

,___.1.-50~--+l-[j• d• lo n1rJ!41#0 ¡ .s.21 110 ~~260 110 ·~1- : 
100 1 .1, o ' 1 1 1 1 1 

1 1 1 1' ' 1 1 1 

1 1 1 
1 1 

.q.o 
VISTA e-e 

ESC.1:5 ! 
µ~<?..!.'!~~~ 
f---~ 203 c.-.flli.. 
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Para el puente "Principal" el 4rea de obstrucci6A 

es de 4.7 m.2 (VAase los anteproyectos Nos. l, 2 y 3 respec

tivos). 

El 4rea hidr4ulica es de 128.10 m2 

~a obstrucci6n vale 4.70 11
2 

••• Kl 4rea hidr4ul.1,ca bajo el puente es a 123.40 m2 

lll gasto en el cruce principal es Q • 409 m3/eeg. 
~ 409 La velocidad bajo el puente es V,• Xi:s.t23:4 •3·30 

111/seg. 

La velocidad de llegada es de V
0 

• 3.20 m/seg. 

La sobreelevaci6n del tirante debido a la obstru~ 

ci6n valti 

2 2 
V, - V

0 
ll • 2g 

Sean H • 10 cm. (redondeando). 

• ~ • 0.07 m. 

La elevaci6n para el estribo No. l'del puente "Pri~ 

cipal" esa 

11evac:.t.6n NilE 

Bobreelevaci6n 

Espacio libre vertical m!nimo 

Espesor de la superestructura (Plano No.2) 

Espesor de la capa as!4ltica 

• ·.11evaci6n de la rasante estribo No. l 

• 41.70 .,.. 

OolO Jllo 

1.50 111• 

l.63 •• 

0.01 m • 

• 44.94 m. 

Beta elevac16n es ? cm. 1114.s baja que la supuesta -

en el anteproyecto No. 3 aceptado, por lo ~ual estando den-

tro de la seguridad adoptamos para el estribo No. l del pues 
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. . . 

te "Principal" la elevaci6n 45.01 m. en la estaci6n 

315+375.23 quedando el espacio libre vertical de l.57 m. . . . 
. . . 

Estaci6n 315+375.23 Elev • 

Espesor revestimiento 

Blevaci6n subrasante 44.71 m • 

Para el puente "Auxiliar" (V~ase los anteproyec -

tos l y 2 respectivos) se tiene& 

~ea hidr&ulica 46.08 m2 

La obstrucci6n vale 4.66 m2 

••• Bl !rea hidrdulica bajo el puente es 41.42 m2 

Kl. gasto en el cruce auxiliar es Q • 84 m3/seg. 

La velocidad bajo el puente v,-i -~ .2.03 111/seg 

La velocidad de llegada es V
0 

• 1.82 m/seg. 

La sobreelevaci6n H • 
2 ·~~~62¡• 822 • 4·t~:~30 

0.82 
19.62 • o.04 .•. H • 5 cm. (redondeando) 

La elevaci6n para el estribo No. 1 del puente "•ux! 

Elevaci6n NülE 

Sobreelevaci6n 

Espacio libre vertical 

• 41.50 m. 

0.05 m. 

l.50 m. 

Espesor de la superestructura (V8ase Plano No.ll)• 0.47 m. 

Espesor de la capa as!Altica 0.01 m. 

Elevaci6n rasante estribo No. l 

Esta elevaci6n ea 6 cm. más alta que la supuesta en 

el anteproyecto No. 2 aceptado (Plano No. 7), por lo cual 

adoptamos la elevaci6n de 43.47 m. para el estribo No. l qu~ 
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dando la estaci6n 315+277.70 con Elev. • 43047 m. 

. . . 
Espesor del revestimiento • 0.30 m. 

Elevaci6n subraeante 

Se obtiene en cambio un espacio libre de 1.44 m. 

que para el puente "A.uxiliar" es aceptable. 

La distancia entre estribos • 

La diferencia de elevaciones • 44e71 - 43.17.1 .• 54 m. 

Pendiente entre estaciones ·~ ... 0158 • 1.58" 

Tomando como origen de coordenadas la estaci6n 

315+000 y elevaci6n O metros, se establecen las ecuaciones de 

la• "tangentes verticales" para obtener loa puntos de inter-

secci6n "PI" por ADB.l!tica. 

Sea la recta (l) correspondiente a la tangente ver

tical obligada (V~ase Plano No. 5 del puente "Awciliar") ·con 

pendiente a • º"y por lo tanto su ordenada al origen es 

b. 42.10 •· .·.y. 42.io ••• (1) 

A8!aieao, sea la recta (2) la tangente vertical oo

rrespondien.te a la uni6n de los dos puentee, su ordenada b al 

origen, to11&ndo como re!erencia un punto de la recta en la ª! 

taci6n 315+277.'70 y de elevaci6n 43.17, es& 

b • 43.17 - 277.70 X 1.58 • 43ol7 - 4e39 • 38.78 

y la ecuaci6n para la recta (2) es y • .0158 x +38.?8 ••• (t) 

Kl PI se obtiene simultaneizando las ecuacioDea (l) 

y (2) o b:t.n para y • 42.10 se tiene& 

42.10 •• 0155 x + 3a.7a 
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. . . . . . 
x = 42 ·:§i~·Z8• ~·· 210 metros 

&l. PI estará en la estaci6n 315+210 y su elevaci6n 

es 42.10 m. 

Sea la recta (3) la correspondiente a la tangente 

vertical obligada con pendiente m • 6%. Su ordenada b al or! 

gen, tomando como referencia el punto de estaci6n e onocida en 

la estaci6n 315+900 con elevaci6n do 68.92 m. es: 

b a 68e92-900x6% • 68.92-54 a 14092 me 

y la ecuaci6n para la recta (3) es: y a.06 x + 14.92 ••• (3) 

:in PI se obtiene simultaneizando las ecuacio.nes (2) 

y (3). 

.0158 X + 380?8 a 006 X + 14,92 

• x 38.t8-14.~2 _ 2g42~ - ~3~ r::..1in • • • .o -.o15 - . - . "' /"TV m. 

Su elevaci6n es: y = .0158 X 540 + 39.zs a 

= 8.54 + 38.?8 • 47,32 m. . . . El PI estará en la estac16n 315+540 y su ele -

vaci6n es 4?.32 m. 

De esta manera se tienen ya todos los datos nece -

sarios para calcular la rasante y subrasante. 

Para determinar las elevaciones de la subrasante -

en cualesquiera de las estaciones de las curvas verticales 

emplearemos el t6rmino corrector: 

~-m, 2 
k = lON n 

m, • pendiente de la tangente de entrada expresada 

en% 
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~ • pendiente de la tangente do salida expresada. 

en~ 

1 • ndaero de estaciones de 20 m. entre el .PCV y 

el .PTV de la curva. 

n • ndmero de estaciones de 20 m. que hay desde el 

PCV hasta el punto en que se estA estimando la correcci6n -

sobre la elev8 ci6n en ese punto de la tangente de entrada. 

Esta t6rmula la podemos deducir a grandes rasgos a 

partir de lae siguientes ecuaciones. 

y 

PTY (X,,!J,) 

~.I --x-

lkuaci6n de una par4bola de eje vertical 

y • A.X.
2 

+ BX+C (1) 
2 La cual para los puntos del PCV y Pl'Vily

0 
AX

0 
+ BX

0
+C, •• (2) 

y, ªAX~+ BX,+C••• (') 
De (l) ~~ 2AX +B 

igualando con las pendientes conocidas1im
0

·2AX
0

+B , •• (4) 

Restando (4) de (5) resulta: lm,•2AX 1+B •••(5) 
l m,_mo 

A.· "I' .::: x,-:x:o 
Sustituyendo A. en (4)z B • !no-
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... 
Sustituyendo en (2) A y B por sus valores anterio

res se obtiene el valor de C1 

Sustituyendo los valores de A. B y C en (l) obten! 

moa la ordenada en cualquier punto de la curva, que valer 

m1-m 
mX- º:xx +y

0 o x,-xo o 

••••••••• (6) 

y la ordenada de un punto e ualquiera da la tangente 

de entrada 

Sir- Yr- Ye 

(8) X,-Xo . (X,-X
0

) 20 N H•zo . . 
n X-:Io . (X-Xo)2 400 n2 
"20' . . 

Restando (7) de (6) y sustituyendo los valores (8), 

se obtiene finalmente 

m,-mo 2 
k • 100( IO N ) n 

Si m, y m
0 

se expresan en % entonces 

k • ( ~ ) n
2 
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lll cuadro siguiente au1stra el proc1eo eeguido para 

la obtenci6n de la eubraeante, consignando laa •l•Y&oionea -

de la rasante en loe ajee de 101 apoyos del puente, .uponiea 

do W1 espesor de reveetilliento y carpeta aet4ltica de 30 cm. 

TilGBNB VBR'l'IC.\L :ILBV.lCIOll 
ll:ST.lCIOli CURV.l VDT ICAL 

Pendiente Cotas CORn:::CIOI Sub &aaant• raaañte 

315+120 o ?' k· ~ n2-+.03l6n2
42 •10 

+140 42.lO 

(n) (n2) (k) 
+160 P.c. v. 42.10 o o o 42.10 

+180 42.lO l l ... • 03 42.13 

-t2DO 42.10 2 4 .... 13 42.23 

-t2lO P.I.V 42.lO 2.5 6.25 -+ .20 42.30 

-t220 + 1.58 % 42.10 3 9 + .28 42038 

-t24-0 42.10 4 16 + .51 42.61 

+260 P.T,V. 42,10 5 25 + .79 42.89 

315+277-70 Estribo l (Puente ".luxiliar") 43.17 43.4? 

+280 
1 

43.21 

315+285.85 Pila No. 2 (Puente ".luxiliar") 43.30 43.60 
1 315+294-.19 Pila No. 3 (Puente •Auxiliar") 43.43 43.73 

+300 
1 

43.52 

315+~2.34 Estribo 4 (Puente ".luxiliar") 43.56 43.86 

315+320 43.84 .. 
+340 44.16 

+360 44.4? 

315+375.23 Bstribo l (Puente "Principal") 44.71 4.5.0l 
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T.lNGBNTB VBBTIC.U. ELBVA.CIOll 
ESTACIOH. OURV~ VBRTICAL 

Pendiente Cota e CORR8CCION Sub Rasante rasañte 

+380 44.79 

+400 45.ll 

315'+400 • .50 Pila !io. 2 (Puente ''Principal") 45.11 45.41 

+420 
1 

45.42 

315'+425.77 lhltribo 3 (Puente "Principal•) 45.51 45.81 

w k· •+·055 

+440 45.74 
(n)• (n2) (k) 

+460 p.c. v. 46.05 o o o 46.05 

·480 46.37 l l + .06 46,43 

+500 46.69 2 4 + .22 46.91 

+520 + l.58 " 47.00 3 9 + • .50 47,.50 

+540 P.I. V. 47.32 4 16 + .88 48.20 

+560 + 6% 47.64 5 25 +l.38 49.02 

+580 47.95 6 36 +1.99 49.94 

+600 48.27 7 49 +2.71 50.98 

+620 P.T.V. 48.59 8 64 +3.53 52.12 

+640 + 6 " 53.32 

Kn el plano No. 4 se muestra la subrasante, trazo 

de caaino y perfil del terreno para la zona del cruce. 
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CAPITULO IV.- ESTRIBOS l y 3 DEL PURNTE PRINCIPAL 

DATOS GENERALES. 

Bspecificaciones1 A.A.SHO 1953 

Carga viva: Dos lineas de carga viva tipo Hl5• 

Apoyos& Fijos para los dos estribos. 

Corona.1 De concreto de f~ • 140 Kg/cm2 

Cuerpo y cimiento: De mampostería de 3a. clase con mortero de 

cemento 115. 

Desplante: Kn arenisca compacta. 

FÁTIG!S ~MISIBLES. 

SECCION INTERMSD1'. O SUBCORONA: 

Compresi6n1 

Tensi6n: 

Esfuerzo cortante: 

DESPUNTE: 

Compresi6n: 

Tensi6n 

Coeficiente de fricci6n 

Carga Muerta.-

C A. R G A. s. 

Peso de la losa de 25 m. 

Concreto clase "~" • 73.3 m3 

Por apoyo e xtreao 0.5 m3 

9 

o.a 
2. 

3.5 

o. 
0.4 

73.a m3 x 2.3 Ton¡a3 

.lcero de refuerzo • 17,001. Kg. 

Por apoyo extremo • 84• Kg. 
17,085. Kg. 
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Kg/cm2 • 

Kg/cm.2 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

170. Ton • 

17.085 Ton. 



Pare.petot seg6.n Proyecto T.1.1.1 DNC, Concreto Fierro 

Pi.laatru I: 2 Pza.a, en extremos: 2x.4l = .82 •3¡ 2x50• 100 Kg. 

Pil.aa t r a.o lII 24 Pzaa. Int.@l,ó8m: 24x,o4 = ,96 113; 24x10m 240 Jtg. 

Pilastras III: 2 Pzaa, en ap, Int, : 2 Pzae. x.03'• ,06 113. 
1 2x 7= 14. Kg, 

Viga 2x 25,27 • s 50.54 m;50.54 x.04 = 2.02 3 
X 5= 272,7 Xg, • ¡ 

3.86 • '3; 626.7 Kg • 

• •.Pare.peto • 3.86 m3x2,3 • 8.86 Ton¡ +.627 

Asfalto: 20 Kg/m2 x 25.52 x 6.70 • 3,42 Ton. 

• ·.Peso de la superestructura 

.A.poyos • 556 + 64 • 

. .. 200.612 
CM 25 • 2 

CA.RGA VIV>., 

Cam16n Tipo Hl5. 

loo.31 Ton. 

CV • 171770 Kg. (V6ase hoja No. 21 ) 

Ton. " 9.487 Ton. 

}.420 Ton • 

• 199.992 Ton. 

0.62 Ton. 

200.612 Ton. 

CM •lOO.~l Ton. 

que es el valor por 11nea de trAnsito • 

• •• CV ~ 17,770 x 2 • 35.54 Ton. CV • 35.54 Ton, 

I· 0.242 (V, ase-- hoja No .13 

.•. I • 0.242 CV • 0.242x35·54•8.6 Ton I· 8.6 Ton, 

FUERZA.S HORIZONT.ll.ES. 

FREN.l.JK, (AASHO 3.2.13) 

FR-2x.05(0.7l4x25+6.l30)•0.l(l7,85+6.l3)=2.40 .FR• 2.4 Ton. 

FRICCION, 

- 62-



).l •• 05 (Segdn especificaciones para estribos, p4rrtto 5o). 

FBSCV • 5.02 Ton. 

FRCCV •• 05 (100.31+;5.54) •• 05xi35.e5.6.792 FBCCV-6.?9 Ton. 

V I E N T O. 

VIENTO NOBll!L sobre la superestructura. 

Las intensidades aplicables son (A.ASHO 3.2.14) 

VNS ¡50#/pie
2

; x4.88· 244 Kg/m2 
y no L de 300 #/piel •44?Kg/m 

15#/pie
2

; x 4.88· ?3·2Kg/·1i (Solo en el grupo III) 

Sobre la carga vivac VliV•2QOl/pieL.~·200xl.488. 

~ 29?.6 Kg/m. 

Bl !rea· expuesta ese 

12 pilastras Tipo I 

1 pilastra Tipo II 

18/cm 

1 pilastra Tipo III y si se considera que todas son 

iguales se tiene: 

A~ 25 • .50xi.e1+14(.45x.35)+25 • .50xo.25 
2 • 46.2+2,2+6.48•54.88 m 

•· 54.ee.m2; :xi.5 • 82.2 m2 (AASH0,3.2.14.-1) 
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&l centro de gravedad tendr4 un brazo respecto a la 

base de nervadura dei 

d • 46.2X0.9QS+2.2xl.985+6.48x2.285 -~·.~6 . l ll 54.ss • =· 
o s&a a l.64-1.ll •0.53 m. bajo la rasante. d--0.53 •• 

(Kste brazo solo servir4 en el cálculo de momentos 

en la pila). 

VNS50 • 244 x82.20·20. Ton; x ~ • 10.00 .•.VNs 5Q • 10. Ton. 

VNS5o • 44? Kg/m x 25. 50 • 11.4 Ton..<20 . . . .Bien • 

VNB15 - 0.3 Vlf650 • 0.3 X 10 • 3 Ton; VNS15 • 3.0 Ton. 

l VNV • 297.6 Kg/ mx25.50 • 7.6 Ton; x ~ • 3.a Ton. VNV 3.s Toa• 

(aplicado a 1.83 m IPbre la rasante y s6lo en pilas). 

VIENTO TANGENCliL. 

El viento tangencial será un 25% del normal 

Tomado solo por el apoyo fijo: 

VTS
50 

• 0.25 x ~o • 5. Ton. VTS50 • 5. Ton. 

VTs15 • 0.3x 5 • le5 Ton. 

VTV • 0.25 X 7.6 • 1.9 Ton. 
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SECCION DEL ESTRIBO 

(J..a .Secclo'n se defemrlno' me.dial/~ lanleos Jr,vloJ .) 

A/ola: 

/ 

1 • 52 " l I.Zl~va~P, '!p.,arttl! 4-5.0lm 

___ _ 1 .zs J_. z7 .. 1_ __-J.'- __ 
¡---!-\

¡ 
/ . \ 

/ 1 -, 
/ . 

/ 1 r T.!,¡á IND ~ 

/ 1 \ 

/ 1 1 
I 

./ \ 
\ 
\ / 

/ 

(- - - - - - --1- -
1 
L _ - _..___ ___ ___. 

, .. "'º "1 • 70 ... ~ 
1 1 • 110 '., 1 
1 • 183 

• I 

Con llnea llena: Cuerpo celf/ra/ de! ulrlbo. 
Con Mua flt _ _su1~e• : Se«.i1/tJ-efl loa <;ikros. 
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VERIFICACION DE U SUBCORONA • 

.,.1 ,,__ ______ ..(..:.7._'Z ____ m"'"'.-------• +.-1 E.;'•de la 
2 '"'· n7 2. ,.,. m. · mrradura. · , .... 1---~~-~~~~-·--~·1 .... ,__ __ -=-·~~0---.... ·1 

,.
0·.7°.i ~ 

1 ~ ,' 1 1 _ 
~ 1-'cld \ ' rA (º" . Eje ~ caml"" I ' IJ, 5011'1. 

-, ~....._~--~..__~~~~-+-~~~~__..~ ...... ~-------1 r-I 

, 
1,. ~oom •I 

Segdn el proyecto de la superestructura y de los -

apoyos se tiene 

.Ancho de calzada • 6.70 m. 

Longitud de la eubcorona• 6.70 +2x.l5• 7.00 •• 

Distancia entre nervaduras. 4.72 m. 

Dimensiones de las placas de apoyo: 0.70 x. 203 m. 

Ley de transmisi6n de las cargas • 30• 
tan 30• • 0.577, 

incremento a las dimensiones de las placas • 2x.50x.577.o.58m • 

.Area en la subcorona • 2(.70+.58)(.203+.58):. 2 m.2 .l • 2 m.2 

Las .lreas de transm.isi6n en la subcorona; 

bx • .70 +.58 • 1.28 m. 

Peso de la corona en el área de 

CA m 2x 0.5x 2.3 1on/m3 • 2.3 Ton. 

EMPUJE DE TIERRA.: 

bx .. l.28 

h D 

l. 
0.78:; 

transmisi6n: 

04 • 2.~ 

m! 

m.. 

Ton. 

le- Empuje de tierra arriba de la corona obrando sobre el di! 

fragma de la superestructura1 

(diafragma de 7.00 m de ancho). 
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a) Sin eobrecarga1 
2 

Wl!c • 0.229 x l.72 x 7 • 4.?4 Ton. ITc • 4.74 Ton. 

brazo respecto a la eubcorona1 

d • 0.50 • ~ • .50 • .57 • l.07 •• 

b) Con sobrecarga: 

para Hl51 h' •0.48 m. (v~ase "Puente·s11 J .M. Pont6n) 

KTcS • 0.229xl.72 (l.?2+2x.48)?• ?.38 Ton. BTcS• 7,39 Ton, 

brazo respecto a la subcorona1 

d-0.50+1372 c3x2.20-2xl.~)- l 18 2X2.2o-1. • m. 

2.- Bmpujes de tierra arriba de la subcorona1 

a) Sin sobrecarga: 

BTs • 0.229 x 2.2~x 7 • 7,90 Ton, :ITa • z,90 Ton. 

brazo d· ~ • O. 74 m. 

b) Con sobrecarga: (h' • 0.31 m). 

BTsS • 0.229 X 2,22 (2,22 +2x0.3l) 7• 10.10 ~ on. 

brazo 2.22 c3x2~3 - 2x2.22> 0 82 111 . -r . 53-2. 22 • • • 
3.- Bmpujes de tierra sobre la corona& 

Se deducir!n a partir de los anteriores siendo la -

diferencia de los efectos: 

a) Sin sobrecarga, 

Intensidades Momentos 
1'Ts • 7.90 Ton;7.90x0.74 • 5.85 Ton-me 

BTc • - 4.?4 Ton;4.74xl.07 • 5.oa Ton-m. 

• • • ETcs .. 3.16 Ton 0.77 · Ton. 

Su brazo -~:i~ . 0,244 lile 
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b) oen 1ob:Ncargai 
Intenaidad Moaentoa. 

&Tas • 10.lO ~oa.: 10.10 X .82 • 8.28 Ton.m. 

ETcS • ~ '?on. 
2.72 fon. 

7.38 x 1.18 • -8.?0 Ton.m. 
-0.42 Ton.me 

4fl. un momento negativo lo cual no es real en este 

caso. 

Tomando la sobrecarga mayor de o.48 m se eJtar4 

dentro de la aeguridad: 

ETeS • 0.229:112.22 (2.22+2x.0.48) 7,(X) 

• 0.229x2.22x3el8x 7100 • 11132 Ton, ETsS • 11.32 Ton • 

• •. 'b') Con sobrecarga: 

Koaentos. 

BTsS • fle32 Ton. ll.32 x .82 9.27 Ton. m. 

ETcS~ ~Ton. 7.38 X l.18 • - 8.70 Ton. m. 
3.94 Ton. 0.57 Ton,m. 

•"• ETcsS • 3•94 Ton. y su momento • 0.57 Ton.m. 

Bl Peso de la tierra que gravita sobre las areae de 

tranemisi6n es: 

pr.1.72(.40-.25) 2xl.28xl.6· i.oo Ton. 

Su brazo de palanca es.0.78-.07 • 0.71 m. 

Momentos de Inercia: 

a) Do las Areas de transm1si6n: 

Las ratigas se calcularAn con r • -i+ ~ y 
X . . . f. i (l+ ~ ) 
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b) De toda la subcoronar 
La ratiga correspondiente al empuje de tierra 

que actd.a exclusivamente sobre la corona: 

r• • )lx_ )lx 6llx 
'r7 • T . :--:-:! • 

X bh ?x.88x.88 

. . . 6 r• •).1+Z Mx 

r total • r+!' 

6 Mx 
~ 

Pare. la vnluaci6n de ratigas se harán combiD! 

ciones de cargas tal como se especifica en AASHO (3.4.l) 

y el ~3todo do cálculo aeg~ la práctica de la DNC. se 

presenta en las hojas siguientes; 

Dicho m~todo consistea 

lo.- Formulaci6n de un cuadro, en el que se in

cluyen las cargas actuantes y los momentos flexionuntes -

que producen en la secci&n estudiada. 

2o.- Formac16n de los grupos de carga, que de -

acuerdo con AASHO son aplicables para deter1111nar, en las 

condiciones mas desventajosas para la secci6n, los esfue~ 

zos máximos producidos por las .~argas actuantes, para com 

pararlos luego con los permisibles. 
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C A a Q A S 

momnos 
llD Ill!DIIllU IUIOS PLIXIOIAJtES 

llBllOUHCIOI IOr.i. (!Oll.} <•> (to•.•> 
UHIC!!:!!!a 

PISO 118 LA SUPllllES1911C!URA Cll 100.'1 º•" '9ol 

CARGA YIYA CY ,5.5' º•" u.8' 

lW'AoCrO I S.60 º•" ,.,, 
PDO IS LA COROI& CA 2.JO º•" 0.90 

Pl90 111 LA !lDllA " i.oo 0.11 0.11 

-DOIUl.IS 

na usa .. Z..-0 o.50 1.20 

{ SDI CAllQ& YI'f A 
....., 5.02 º•'° 2.51 

l'UCCI0111 
eo11 cMG& nn ...... 6.19 º•'° ,.,, 

nato l.- so•r.: LA Sii- ns'° 5.00 º•'° 2.50 

!&llm- PalES1RllCtAA nsu l.' º•'° 0.75 

Ciil AL 2.- SOml! LA C&ll- nY l.90 º•'° 0.95 

PVl'Jlft 

' 
a& YIY& 

aPUJ1I DB rIDRA { Sii smnic•PO• ft• 11.711 0.50 2.!17 

&IRill& COltOIA COll SOIUCAIOA ltaS 7.38 º•'° 2.69 

lllPUll IS TI.U { su 90IUC&llQ& ft• 7.90 

&UII& SUICOaOI& COI 90IRICAlla& ITd ll.'2 

lllPUl& DI TURRA l su 90l!RICARQ& ftoe ,.16 o.n 
SOIRI LA coaou COI SOIRllC&R<l& l!od '·9" Oo57 
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GRUPO I usao. 

COllBilllCIOB DE CARGAS Carga auerta. Carga TiTa. Iapaoto. Peao de 
la ooroaa. Pe.o de la tierra. Eapuje de tierra. 

A.. YOLTUMIEJft'O B. DESLIZAMIEN'fO 

llouAtoa reaia
tentea (Ton.a) 

CK • 39.10 
CY = 13.86 

I = 3.35 
C.l " 0.90 

P.r .. 0.71 

D. 1'.UIG.l.81 

Moaentoa Yolteantea. Fuerzas reai• 
(Ton.a) tente• (Ton ) 

J."1'
0 

" 2.37 
IT 

ca= 0.77 

CM = 100.31 

cv .. 35.54 
I ,. 8.60 

CA • 2.30 
PT a i.oo 
-------------

Fuerzaa deeli 
zantes. (Ton.) 

ET
0 

= 4.74 

í:r
08

= 3.16 

:é. P = 147. 75 ~ H = 7. 9 

c4 .. tt~~~- • . 2:Z~~~:Z2 .. i3.1 > 2 

z 2 2 "" 85.9.5 ~oll/a • 8.6 kg/ca < 9.0 Kg/oa (Bi&n ) 

~ 61.65 toa/a2 = 6.20 kg/cm2<:9.o k.g/ca2 

COlfCLUSIOJ: 

. .&abaa coapreaionee aceptables. 
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GRUPO IV .usao. 

COKBil'ACIOI DI C.uiGASt Carga auerta. Carga vi.va. I.apactc. Peeo de la 

corona. Peao de la tierra. lapuje de tierra. Frenaje, J'rioci6n ein carga viva. 

A, VOLTEAMIEllTO, B. Dr.BLIZ.AMIENTO 

Moaentoa ree1-ten 
tea (Ton.a). -

Moaentoe volteantee Fuer&aa reJi•- Fuerza. deali.-
(Ton.a.). tentte (Ton.). zaJ1tH (Ton). 

CH • :59.lO 
cv • l},86 

I • 3.35 
CA " 0.90 
PT = 0.71 

E'?c • 2.}7 
E'l'ca • o. 77 
FR '" l.20 

cv • l00.31 
CV • }.5.54 
I "' 8.60 

CA " 2 0 }0 
PT .. l.oo 

~p .. 147.?.5 

NOTA.- lío ae oonaidera la fricci6n an laa placae de 
apo¡o porque loa deealojaaientoa que puede producir 
aon ~ pequeAoa (EPETG, cl,uaula 68), DNC, 

• = 

C. UCD'l'RICIDAD; 
-Facv 

~1.02-4.~4-2.~1 51.07 
0,}9 - C--~-i~?:,;--C-- =.}9 • !~':?; " 39 • }4.5 

D. FATIGAS: 

ne " 4.74 
ETce = 3.J.6 
FR = 2.40 
Facv = 5.02 

4.5 0111. 

147.7~ ( 6x.045) 6x.?7 
fJlláx • ··2--C l + :'s~-- + ··5:~~- " 7,387 ( l+.}45) +.8,5 = 99.4+,85 

" 100 0 2.5 ton/a2 
a 10.0 kg/ca2~9x 1.25 k¡/c1112 ~ 11 0 25 ( Bi&n.) 

fain • 7},87 (l-,}45) • .85 e 7}.87 X .665 -,85 "' 49.l • 0 85 = 

e 48,2.5 ton/&2 .. 4,82 q/ca2 < 9x.l.25 q/c1112 

CONCLUSIOl't 

Aabae ooapreaionea eon acaptablee. 
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GRUPO III ilSHO, 

COMBIHACION DE C.lRGAS;~a.rga muerta. Carga Tiva. Impaoto, Peuo de 

l.& corona. Peao de la tierra, Empuje de tierra, Frenaje. Friooi6n ain O&!_ 

l ga TiTa. Viento tangencial 15+ Viento tangencial Viva x 2, 

A, VOLTEAMIENTO , B. DESLIZAMIE?.'TO 

Koaentoe reaiaten 
tea (Ton,m). -

CK "' 39.10 
cv .. 13,86 

I '" 3.35 
CA = 0,90 
PT " 0,71 

Momento• volteantea 
(Ton, m.), 

ETC "' 2,3r 
E'l'ca 0,77 
FR 1,20 

rTS15= 0,75 
2 VTV-= 0,47 

~Kv • 57.92 ~ ~ = 5,56 
~M º· . i-R! = -2~:~ = 10,4 :>' 2 

Fuerzu resia
tont es (Ton,), 

CM = l00,31 
cv • 35,54 

I 8,60 
CA " 2,30 
PT 1,00 

~ p = 147.75 

NOTA:- No ee considera la !ricci6n en laa placae 
de apoyo porque loe desalojamientos que puede -
producir eon muy pequeftoe (EPETG 1 cláusula 68).DNC, 

C, EXCENTRICIDAD: 
Fscv 

Fuerzaa deali
zantea, {Ton,), 

ETc 4,74 
ETca = 3,16 
FR 2,40 
Facv = 5,02 
VTs15= l,50 
l 2 VTV= 0,95 

~ H =17~77 

O 39 57,92-5.56~2.51 49,85 • • • - -----1~7:75------ =.39- -!~?:?5=.}9 - .337 = 5.3 cm. 

D, FATIGAS 

147. 75 6x,053 6x0 77 4 8 8 8 tmáx ---2-- (l+-0:?83) + ---5:~2- "' 73.87 (l+. 06) + • 5 = 103. +, 5 

104.65 ton/m2 = 10.46 k.g/cm2 < 9,0 k:g/cm
2
x1,25 (Bi&n ), 

fain = 73.87 ( 1-.406) -.85 = 73,87 x,594 -.85 = 43,9- ,85 "' 

43,05 ton/m2 = 4,}0 k.g/cm2
<'.. 9xl.25 = 11,25 ( Bién ). 

CONCLUISION: -

Alabas oomprosionee Aceptablea, 
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IV A.ABRO. 

COKBill.lCIOll D~.fJlGA.S: Carga auerta. Carga 1'in .• Iapacto. Peao de la 
corOD&. Peao de la tierra. Empuje d• tierra. Frenaje. Fricci6n con carga 
rl1'a. 

.&.. VOLTDMIENTO B. DESLIZAMIENTO 

Koa.ntoa reeiaten 
tea (Ton.-). -

Hoaentoa Tolteantea Fuerzae reaia- l'uer~ae deali 
(Ton.a) tentea. (Ton.) zantea.(Ton.T. 

CK = 39.l.0 
cv • J.}.86 

I = }.}5 
C.&." 0.90 
Pf .. 0.71 

E'lc '" 2.37 
ETca • 0.77 
FR .. 1.20 

CM s: lOo.31 
cv .. 35.54 

I " 8,60 
C.&.• 2.30 
Pl' .. 1.00 

----------
~p = 147.75 

e,. " i;; .. -i~~?~ = 13,37 > 2 cd =~f~-
JJOTA:- llo M considera. la fricci6n •n lae placu 
de apo10 porque loa doaalojaaientoa que puede -
producir eon mw1 pequeiloe (J:PE'ro 1 cl!uaula 68). DNC. 

C, EICEllTRICIDAD: F.:cv 

O 9 57:.22-4.34-3.~Q ~9 e=· 3 - -- !!+?:?;---~' ... ~ -
D • .FATIGAS 

ETo .. lt.74 
:E'rca .. 3.16 
FR . 2.40 
fCC1' = 6.79 

-------------
~H = 17.09 

" 5 ca. 

147.75 ( 6x.02) 6xo.77 8 ( 8 ) 8 faáx = ~-2-- + -:?83 + --;:~~-- .. 73. 7 l+.3 3 + • 5 • 102.2 + .85 

2 2 2 103. ton/a = 10.3 Kg/ca <. 9.0 kg/oa x 1.25 ( B1'~ ) • 

fm!.n "' 7}.87 {l-,383) - .85 = 73,87 X ,617 - .85 • 45,6 - .85 • 

44.7 ton/a2 • 4.47 kg/cm2<. 9.0 kg/ca2 x 1.25 ( B1'n ). 

COHCLUSJ:OI: 

Allbaa coapreeionea aceptables. 
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GRUPO FUERA DE .U.SHO 

COKBINACION DE CARGAS; Carga muer~a, Carga viva. Iapaata. Peao dt 
la aoro11&. Peao do la tierra. Empuje de tierra. Fr1naje. friaai6n aon 
carga viva. Vienta ta.ngenci&J..

50
, 

A. VOLT:&AMIENTO 
Mo .. ntoe reaiaten 
tea (Tan,11) 

B. DESLIZAMIEllTO 
Momentos volteantea fuerz&11 roeie 
(Ton.a) tentea(Ton,) 

CM • 39.lO 
cv .. 13.86 

I = 3,35 
CA ,. 0,90 
PT = 0,71 

---- .. ------
~ Mv = 57.92 

ETc "' 2.37 
ETca " o. 77 
}'R a 1,20 

VTs50" 2.50 

VTV "' 0.95 

c = ~-~~ = -~Z.:.2~ • 7 43 > 2 
V :f..~ 'J.'J9 • 

CK 
cv 
I 

CA 
PT 

• 100.31 
35.54 
8,60 
2.30 
l,00 

-------------~p .. 147.75 

ll01'A:- No se canaidera la !ricci6n en laa placas 
de apoyo porque loa deealajamientoa que puede • 
producir aon muy poqueñoa (EPL'TG, cláusula 68).DNC. 

C. EXCEllTRICIDAD: 

Fuarzu deali 
zan tea. (Ton f:-
ETa 
ETca = 
FR 
Fccv " 
VTs50 " 
VTV 

4.74 
3.16 
2.4o 
6.79 
5.00 
l.90 

-------------
~H " 23.99 

r ••• 
• =.39 - 2Z.:.2~-=r~;~275-~.:.~2- =.39 ~4~~'}5" .39 -.316 7,4 cm. 

D. FATIGAS: 

t •~~ = ;~z~z~ (l+2~.:.2Z~) +-2~2.:.ZZ._ .. 73.87 (l+,.566)+,85 .. ll.5.6+,85 max 2 , 783 5.42 

116,4 tan/m
2 

= ll.64 Kg/cm
2 

e 9.0 kg/cm2 X l,3 = ll,70 ( Bión ). 

!mine 73.87 (l-,566)-.85 =73,87 x,434 -,85 = 32.l -,85 = 
2 2 2 

31,2 ton/m = 3,12 kg/cm < 9,0 kg/cm x l,3 ( Bib ) , 
CONCLUSION: 

Ambas comprenionee aceptables, 
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GRUPO III AASHO, 

COMBINACION DE CARGAS:Co.rga muerta, Co.rga viva. Impacto. Peso de 
la corona. Peso de la tierra, Empuje de tierra, Frenaje. fricción oon ca!, 
ga Viva. Viento tangoncia115 + !rf_ 

2 

A, VOLTEAMIENTO B, DESLIZAMIENTO 

Koaento• reeiaten 
tea (Ton. m), -

CM • 39.10 
cv = 13.86 
I 3.3.5 

CA = 0,90 
P'1' • 0,71 

Momentos volteantee Fuerzas reeie 
(Ton.a) tentee (Ton,) 

E Te = 2.3? CM .. 100.31 
ETaa .. o.n cv .. 35 • .54 
J'R i.20 I 8,60 

CA 2.30 
VTS = o. 7.5 

15 
PT i.oo 

l 2' VTV • o.47 

~p = 147.7.5 

ruerzu doali
zant ... (Ton). 

ETa a 4,74 
:&Tea = 3.16 
1R = 2.40 
Fccv " 6.?9 
VTSl.5 " 1 • .50 
1 2 VTV " 0,95 

e ).(~ 0.1 x ii+z.zc; 5 d " ---g- " ----I§:~ - " = ·3> 2 

NOTA:- Ho •e coneidera la fricción en lae plaaaa 
de apo¡o porque loa desaloj&llientos que puede -
producir aon mu¡ pequedoa (EPETG, aliuaula 68). DNC. 

C. EXCENTRICIDAD: 
Fccv 

.57.92 - .5.56 - 3.~2 
• "•39 - ---------1~7:75---~ -

D, FATIGAS: 

147.?" ( 6x.oc;2) 0.7? x 6 8 ( '· ) 8 rm&x • ---~-~- l+ -:783 + --·s:~~-- .. 13. 1 l+.~;2 +. 5 .. io1. +,85 

= 107,8 ton/a2 = 10.8 k3/ca2 C::: 9.0 k3/ca2 x l.2.5 (Bien ). 

r.In .. 13.87 ci-.4.52) -.8; = 73.87 x • .548-.8.5 = 1+0.1+ - .s; • 
• 39,6 ton/•2 .. 3.96 kg/ca2 < 9.0 kg/ca2 x 1,25 C Bien ), 

CONCLUSIONI 

Allbaa aoapreaionea aceptables. 
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GRUPO II ilSHO 

COMBIR!CION DEC!RG!S : Carga auerta. Peso de la corona. Peso de la 
tierra. l:llpuje de tierra coa aobreoarga. + VTV 

50. 

A. YOLTIAMUH'l'O 

Ko .. ntoa reaiaten 
tea (Toa.a) -

Cll = 39.10 
CA • 0.90 
PT "' 0.71 

~M "' i.o.71 
V 

~Mv 
c "' ---- = 

V ~~ 

Ko .. ntoa Toltea.utea 
(Toa.a) 

ETcS = 2.69 
ETcaSa 0.57 
VTS50" 2.50 

~~ .. 5.76 

C. EXCEllTHICID.lD: 

B. DESLIZ.&MI.11'TO 

J'uerzae reaia
tentu. (Toa) 

CM " 100 0 31 
CA a 2.30 
PT • 1 0 00 

~p .. 103.61 

J'uerau dHli
zu. tu. (Ton)• 

.i.'TcS a: 7.38 
ETcaS • 3.94 
VTS.50 • ,5.00 

~H =16.32 

e •.39 - ~~z¡~~:2ti2- •.39-16~!~~- •.39 - .338 = 5.2 cm. 

D. F!TIGA.81 

l0~.61 ( 6x.02~ taáx m --~~-- l+ -:7s,->+ 

• 73.l toa/a2 = 7.31 'tq/ca2 <. 9.0 'tq/oa2 

COICLUSIOl1 

Aabae ooapreaioaea aoeptablea. 
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A cont1nuaci6n se presenta un resumen que comprende la -

comparac16n de los coeficientes de voltenmiento y dealh:amiento -

obtenidos, en cada comb1nac16n de cargas, con los recomendados PA 

ra garantizar buenas condiciones de estabilidad¡ as! como la com

paraci6n de lo~; esfuerzos 11uuimos y mínimos, calculados para esas 

combinaciones, con las fatigas mlÚ:i~as permisiblesz 

HISUKIJl1 

OOllBillCIOI VOLT!WiIKNTO DBSL:rz.ummTO P'.lTicaB. 

DI aA.RGAS Cv ~ 2 cd ~ 2 JüI!Ilü. MIN.llll P.Bmlo 

GRUPOS D:S ilSHO, 

I 18.4 13.1 8,6 6.2 9.00 

IV 13.3 6.5 lCh 4.8 11.25 

III 10.4 5.a 10.5 4.3 11.25 

IV 13·3 6.0 10.3 4,5 11.25 

1'tillA. DI .li8HO 7.4 4-3 llo6 3.1 11.70 

III 10.4 5.3 10.8 4.0 11.25 

II 7.1 4.4 7.3 3.2 11.25 

La.e !atigo.11 y e oe!icientes deautatran que el espesor de 

la corona de o.;o a. sipuesto, es aceptable. 

BRCCION .B:N EL DESPLUTB. 

DiJllll na ione s 1 

Del per!il supuesto pare. el estribo se obtitnez 

Állcho de la secci6n h • 110 cm. 
110 Beai.peralte v -z • 55 cm. 

Longitud de la secc16n • longitud de la aubcoroJI& 

• 7.00 •• 

J.rea de la secc16n del desplante • 7.xi.i. 7.7 m.2 
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C A R CI A 1 

lM!J:RSIJ).AJ) (ton) 

Y J: R T I C .l L S 1 

Pea o di la auperea~ractlu'a Cll .•.....•.........•.•...••• = l00.31 
Carga Ti.Ta •·•·····•····· CY •••···•··········•·•···•·• = 35.54 
Peao de la coroaa ....... C.l o.93x.,50s?.OOx2.3 ........ "' 7.49 

co 1.10 +.88 ~ 00x2 2 . 2 x. • •••• = 6.10 

Pea o del cuerpo •••••••••• co• l 0 lOx.ltox7.00x 2.2 ....... = 6.78 

CO" •·····•··•················ :: 

ORIZONT.ALJ:S 

rreuje: FR .........•.........••...•. = 2.40 

l'ri.cci.611.: 
Sin carga Ti.Ta .•........ !'ISCY ..•...•.•....••.••...•.•.. = 5.02 

Coa. carga riTa •••....•.. !'CCT •··············•·········• .. 6.79 

•iento tang. al puente: 

Sobre la •upereatructura 
2 

(50 lb/pie ) •••••••••••• V'l'S.50 •••••••••••••••••••••••••• = 5.00 

Sobre la supereatructura 

<15 lb/pi•2 
) •••••••••••• 

Wapuj• d• tierra: 
Sin aobrecarga •••••••••• 
,gon aobreca~ga 13 ca ••••• 

.. tribo e~ oon.trucci6n • 
~1111.to tang. Carga TiTa ••• 

VTS15 

m 
ms 
n o 
V'l'Y 

••············••••····••·· 
0.229z.392x}!)2x7.00 ....... 
0.229x?.00x3.02(3.02+2x.l3 

.0.229x7.00xl.}Oxl.30 •••••• 

.......................... 

= l.50 

.. 14.62 

• 15.88 
.. 2.71 

= 1.90 
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BRAZOS DE PALANCA IMOMINTOS 
FLEXIOKANTIS Con r1laci6n 

a la arieta d• Tolteamiento (11) (ton.a.) 

•·•········•···················· =0.70 ?0.10 

·~······························ 
=0.70 24.90 

l.10 -~ + 2 =l.lO -.465 + =0.635 4.76 

l.10(l.10+.88+.22)+.88(.88+2x.22) =0.603 3.68 
3 ü.10+.88) 

1.10 o 55 --2- = • .•.•••............•. -0.55 }.7} 

...••...••...••...••••.•..••..•• 

........•....••......•••.....•.. =l.}O 3.12 

····•···············•·•········• =l.30 6.54 

•·······················•······• =l.}O 8.82 

··•········••··•·•·············· :"'1.30 6.50 

................................ =l.}O 1.95 

••• ;:~2 •• 2 .•••••••••••••••• =l.Ol 14.77 
3.02+}z3.02x.l~ 

=1.05 16.70 ·i:;¿·~··· 3 (3.02+2.xi3 ·••••• 
--3-- -0.43 •...............•.... =0.43 l.16 . ............................... =l.30 2.47 



GRUPO I: CM, CV, ET. 

COMBiliCIO!ES DE CARGAS¡ Se eeguirá.n 1011 grupos recomendados por 

A.LSB0 0 

A,- VOLTIAHIENTO B,- DESLIZAMIEN'ltl 

Momento• resia Momentos volteantea Fuerza• reai11 Fuerzas deali-
tentes ( Ton,a'T (Ton,m) ten tea (Ton,-) zantea (Ton.) 

CM = 70.lO ¡;T "' 14.77 CM = 100,}l ~ = 14.62 

cv = 24.90 cv = 35.54 
CA= 4.76 CA "' 7,49 
co = ?.41 co = 12.88 
PT = 2.96 PT = 2,89 

~ M'l=l.lO .1.3 ~'\i = 14.7? ~p = 159 ,11 ~H = 14.62 

e ~Mv e 
110,1} = 7.4 >2 c = J-1.~ P = o.'+xlg9.ll = 4 4 > 2 

'f -~M~- 14-:77 d i H 14, 2 º 

C.- i:XCENTRICIDAD: 

110.12-14.?? ª2 }6 
e = .55 - ----139:1i-- =.55 - i;9:rr = 55-60 - 5 cm. 

D.- FATIGAS: 

159.11 6x.05 2 2 ) !máx ---777-Cl+ -r:ro ) e 20.7 (l+.273)=26.3 Ton/m =2.63Kg/cm (atrae 

!mín = 20.65 (l-,273)c20,7x.727=15 Ton/m
2 

= 1,5 Kgjcm
2 

! perm 
2 3,5 Kg/cm . . . ambas compresiones sobradas. 
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GRUPO II: CM, ETS, VTS.50 

A. VOLTEAMIENTO B, DESLIZAMIENTO 

Moaentoa reaie Momentos volteantea Fuerzaa resia Fuer zaa desli 
tentea (Ton,MT (Ton.111) tentes (Ton,-) z&J1tea (Ton,) 

CM= 70.10 ETS " 16.70 CM = 100,.}l ETS = 15,88 

CA= 4.76 VTS50= 6.50 CA = 7,49 VTS.50 5,00 

co = 7.41 co = 12.88 

PT = 2.96 PT = 2.89 

:EM = 
' 

85.23 ~~ = 23.20 .:1!.P = 123.57 :li'H " 20.88 

c = 85 .25 = 3 7 > 2 
' 23.2 • 

c = o.4xl2~5? = 2 4 > 2 d 20. • 

C,- EXCENTRICIDAD.: 

85.23-23.20 
• =.55 - ------------123,57 

62.03 
,55 - ------ = 55- 50,2 = 4.8 cm • 

123.57 

f • = 
lllll.lt 

D.- FATIGAS : 

!~¿üz c1+ §!!9~§ 
7. 7 l,10 

2 2 16,05 (l+,26)=20,2 Ton/• = ~ Kg/cm 

fmín = 16,05 (l-.26)=16,05x0.74 = 11.9 Ton/m2 =~ Kg/cm2 

fperm 3.5xl.25= 4,37 Kg/cm
2 

••• ambaa compresiones sobradas, 
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GRuPO III 

El grupo III .. grupo I+ VT15 + iv 1 FR. 

Los elementos resistentes no cambian 

~ P, .. 159.ll Ton.; ~Mv, • 110.13 Ton. m. 

. . . 
Los elementos deslizantes son1 

l 
~H • ET+FR+ VTs15+ ~ VTV • 14.62+2.40+1.50+0.95 ·19.47 Ton. 

~Ka • 14.77+3.12+1.95+1.23 • 21.07 Ton.m. 

~ .- Volteamiento1 e 110.13 5 2 > 2 V : 21.ó? • • 

B.- Deslizamiento: 

c.- Excentricidad: e • O 55 - 110.1~ -21.07 55- ~~·~~ -• 15 .n · · l • -

:.55 -.56 • - l cm 

D.- Patisas: 

: ~ Kg/cm2 (atr4s) 

rm!n • 20.7 (l-.055) • 20.7 x.945 • 20.6 Ton/m2 

= ~ Kg/cm2 (adelante). 

2 !pera• 3.5 x 1.25 • 4.37 Kg/cm .•.ambas compresiones s~ 

das. 

GRUPO IV: lll grupo "IV • grupo I + Fccv • 

• • • ~)l,, 1 • 110.13¡ ~11¡¡ 1 ·14.77; ~P, • 159.11¡ 

~ H• .ET+Pccv • 14.62+6. 79• 21.41 

Segf.ui especificaciones de la DNO. cl4uaula 68. 
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No se considera la fricci6n al calcular el volteamiento • 

• •• e • 112·~~ . ?.4 > 2 ; 
V • 

e 0.4xl54.11 • ~ > 2 
d • 21. l a /• 

055-0544• 0.6 CDl 

Fatigas: 

fmáx : 20.7 (1+ 6j:~6 ) • 20.7 (l+.033)·21.4 Ton/m2 • 

., 2.14 Kg/c112 

!min • 20.7 (l-.033) • 20.7x.967 • 20 Ton/m2 • 2.00 Kg/cm2 

2 
fperm • 3.5 x 1.25 .. 4.37 Kg/cm ••• ambas compresiones e~ 

brndaso 

g:~:llf:'.;_.'\'.!., ?J ':;;:;1;!0 V • grupo II+l:l'scv 

• ; • :etv2 ,.5_:, • ..=:.;:¡; :f:~; .. 23.20 ¡ ~P2 ·12}.57; 

~H "' :.fH,.,+Fscv " 20.88+5.02.25.9 
c. 

Rige la misma eapecificaci6n que en el grupo IV. 

• . . 
Excentricidad: 

e o.4xl2~·2Z l 9 .. • 2 d .. 25. • • 

•55-45•10cm. 

fm~x • ~ (l+ 6f:fg ) • 16.05 (l+.55)·24.9 •2.49 Kg/cm2 

fm1n • 16.05 (l-.55) • 16.05 x.45 .7.2 Ton/m2 .o.?2Kg/cm2• 

fe • 3.5x1.40.4.9 Kg/cm2 .·.ambas c~mpresionas sobradas. p rm , 
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GRUPO VI1 :ll grupo III + J.l'ccv. 

~R • ~H,+P'ccv • 19.47+6.79·26.26 

Rige la llislDll. especi!icaci6n que en los grupos IV 1 v. 

e o.4xi5¿.11 2 IL > 2 d • 26. 6 • •7 

Fccv 
Bxcentricidad1 e ··55-11º• 1is~:j~7-8 • 82 ··55 -·504•4.6 cm 

Fatigas: 

!m.dx • 20.7(1+6xi?iZ) ·20.7(1+.25)·25•9 Ton/m2.2.59 K.g/cm2 

!m1n • 20.7 (1-.25)• 20.7x.75.15.5 Ton/m2 • 1.55 Kg/cm2 

2 rperm • ,.5x1.40.4.9 Kg/cm .·.ambas compresiones sobre.das 

Combinaci6n de cargas.- Secci6n del desplante. 

Estribo en construcci6n1 Cargas CA, co, ET. 

zp .. CA+CO = 7.49+12.88 ·20,,7 Ton, 

~H .. h'T
0 

• 2.71 Ton. 

~M ,. CA.+CO• 4e76+7.4lal2.17 Ton,~. 
V 

:f Ma"' ET0 • 1.16 Ton.m. 

e .. ~ • 10.5 ::> 2 
V .1. • .1.0 

Cd o.4x20.3? :.: > 2 • 2. 71 • ,1 

e 55 12 .. l?-1.16 
.. • - 20.;'7 

lleO.L 
.55 - Zo:;'I ··55-·54· 1 cm. 

r 1 = 2.65 (1-.05) .. 2.65 (0.95) ~ m n 2.52 Ton/m2.0.25Kg/cm2 

Ambas compresiones sobradas rpermª ,.5 Kg/cm2• 
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RESUMEN.-

COHBllaCION VOLTJWIIENTO DRSLIZAllI&Nro F'A.TIGAS 
DE CUGAS Cv ~ 2 od '9 2 MAXI!ü. JUND .A PERK. 

I 7.4 4.4 1.5 2.63 3.5 
II 3.7 2.4 2.02 1.19 3.5x1.25 

III 5.2 3.3 2.06 2.18 4.37 
IV 7.4 3. 2.14 2.00 4.37 
V 3.7 1.9 2.49 0.72 4.90 

VI 5.2 2.4 ~ l.55 4.90 
en construcc16n 10.5 3. o.28 0.25 3.5 

Todas las compresiones menores que la resistencia -

normal dt trabajo del terreno de 3.5 Kg/cm2 • 

Se concluye que el estribo estd sobrado, pero no ea 

posible disminuir mas las base para aumentar la fatiga en el

desplante porque: 

l.- Kl respaldo no puede inclinarse hacia adentro por 

ser de mamposteria (V&ase especificaciones de estribos DNC. 

cláusula 16.) y su distancia d·40 cm. no puede ser menor por

que es el lilllite del ares de tranamiai6n de la subcorona en -

la cual las ratigas están al limite. 

2.- Kl tal6n al fronte, no puede aumentarse mds POE 

que al obtener un brazo de palanca mayor para las fuerzas ve! 

ticales, las fatigas se equilibrarían, pero el area de la ba

se crecer1a con la consiguiente disminuci6n de la fatiga obt! 

ni&ndose una soluci6L mas sobrada. 

Se acepta la secc16n del estribo propuesta, 

Solo resta verificar el oscal6n a la flex16n y al -

cortante y los aleros por empuje de tierra. 
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VERlFICACION DEL ESCA10N: 

4 
1 

l::i 
't 

~ 
l::i 

1 "' 13 A e 

1 • 

. 88 22 1 
1 • I • ' 
l/O .. ¡ 1 • 

.1:ssI ~aorL 
- - - -

ratiga en el punto ~l 

t~ • le55+1:~ (2.59-1.55).l.55+~0(l.04)ale55+.?6•2.31 
K.g/ca2 ; por cm. de ancho t 

Reacci6n del terreno: B.r·(2.59+2.3l)~ xlcma4.90xll•54 Kg. 

Brazo respecto a Ar d •22<2•31+2:x2•59) 22x?.49 • ll cm. 
T ~( 2.31+2.59) 3x4.90 
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o 

Kl peso del escill6n es despreciable en este caso. 

r • Gil tms 2 l Kg/cm2 

bh2 ~ o.56 Kg/cm <::. rp.o.ax1.25. 

. illa.. . . 
Esfuerzo cortante1 

V • 54 Kg. 

~ V 
• le5 X ~· l. 2 2 Kg/cm.2 

V • X Kg/cm<Vperm 

• Bi8n • . . 

- o - <;> - o -
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VJ::RIFICACION DI!: LOS ALC:ROS: 

Secci6n del alero: es aproximadamente la proyecci6n 

a 30º de la secci6n en el cuerpo (V6aee aecci6n punteada hoja 

No.6? ) • 

84 

1 • 
!18 

¡ .. 

I • 45 • I 
¡.22,, ,p,, 

4 

1 

• 1 • 

158 

-88-

() 

~ 
o 

60 1 

•I 
1 

..¡ 

o 



.6.llmOS.-

Estabilidad de los aleros. 

Trabajardn como muros de contenci6n de tierra. 

co • (l.25+.45)2z12x2.2a1.7oxi.1.x2.13.3.9s Ton. 

d l.25(1.25+.4f:.l8)+.45(.45+2x.18) l.25xl.88+.45x.81 53m 
caª 3( .25+.45) • 3xl.?O ª• · 

Kca· 3.98 (.5;+.19)•3.98x.72.3.87 Ton.m. 

co' (l.25+1.58)~ xl.x2.2 .. 2.8;x0.2.x2.2.1.25 Ton. 

d '• l.58(1.~+l.25+.l~~+l.25(1.25+2x.19) 
co i.$8+1.2 

d l.58x3.02+1,25xl.63. 4.?~+2.04 .. 6.81 0 80 ca•ª 3X2.83 .49 ~ • • m. 

Meo•• 0.80xl.25 • l. Ton.m. 

C " " l.58x.40xl.x2.2 .. 0.69 Ton. a 

deo" • l~58 • 0.79 m ¡ Meo" " 0.69x0.79 .0.55 Ton.m. 

PT • (.98-.22) 2z93 x 2.2 • Oo76xl.lx2o93•2e45 Ton. 

dT = 1058- ·7~2 .. 1.58 -.25•lo33m; ll.¡imlo33x2.45•3•26 Ton.me 

ET • 0.229x2°:93•l.96 Ton¡ dET• ~0.98; K.sr•Oo98xl.96· 

• i.92 Ton. m. 

Moms.Estab! Momentos Fuerzas Fuerzas 
lizantes Volteantes Re aistente a. Deslizantes. 

c
0 

.. 3.87 ~ .. 1.92 c
0 

.3.98 x.r-1.96 

C
0

' .1.00 C01 •lo25 

c
0

,,.o.55 C
0
"•0.69 

PT .3.26 PT .2.45 

~M,, • a.68 T.m. .fil¡¡ .. 1.92'}!.m.. ~ •8.}4 T • ~B •lo96 'l'. 
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O 0 •4xa. 34 l 75 < 2 d • 1.96 • • . • 

6 • ~ - ª•r.31;•92 
•0.79 - ~:~ •·79 -.81 •-2 Clllo 

rm!x • ª·~ :t 6x.02 • 5.28 .!. .076 i.Xi T.5S 

rm!x • 5.36 Ton/m2 2 • o. 54 Kg/cm 

fm1n • 5.2 Ton/m2 • 0.52 Kg/cm2• 

.blbaa compresiones liObradaa, rige el deslizamien-

to, aunque un poco escaso. 

Se acepta la secci6n propuesta. 

CONCLUSION. -

Las condiciones de estabilidad que nos proporciona 

el perfil de la secci6n propuesta, son satisfactorias, ya -

que las fatigas, tanto en ~a secci6n de la subcorona como -

en el desplante, están dentro de las resistencias permiti-

das para los materiales adoptados. 

Por lo tanto, se acepta como definitiva la secci6n 

indicada para los estribos o pedestales Nos. 1 y 3 y mostr! 

da en la hoja No. 65· (Ver proyecto detallado en plano No. 5) 

CAPITULO V.- PILA No. 2 

1.- DESCRIPCION.- La pila No. 2 del puente Principal "A.rro

yo Seco", se proyectard para soportar dos tramos de losa -

con dos nervaduras de concreto reforzado, de 25m. de claro, 

25.50 m. de longitud, 6.70 m. de ancho de calzada, CV H-15 
ti 

y parapeto T.l.l.l la pila estará formada por un cuerpo de-

concreto cicl6peo apoyado en un caj6n de concreto reforzado. 
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((")tl1cltnh d• uQ1.r1·1Dd ot volflamitnto 

J ol 1.:h•l1:11ri••"'·'º •tJuoldmo,or d•. 'Z 
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NOTA !J 
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tltl ~··~tnlt p,,r,~.¡;cl ·hl :.rr:;yo S•-c!l"(Viou ti plan.:i :1' l.) :),J 
1rit..1c1cfn "'"'"rni' • 

; ~: ~~~~~i'r'~ :;¡:i ~ ~;, r· -~ ;:i'Yi~ :di~~ ~~:f /~' ~:~~ ri1:~~~ ~~;;~:: •• ~ !~'· ::.1~ 
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~~-~ ~~ 
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2.- LOCALIZACION.- De acuerdo con el anteproyecto aceptado: 

Est. 315+400.50 

3.- TRANSITO.- Carga H-15 en dos bandas de circulaci6n. 

4.- llPOYOS.- La pila se calcular~ considerando que los ªP2 

yoa de la superestructura son m6viles. 

5.- CIMENTACION.- Los cajones de cimentaci6n se deaplanta

rdn en la capa de arenisca con un esfuerzo normal de trab~ 

jo a la compresi6n de 3.0 Kg/cm2• 

6.- ELEVACIONES.- La rasante en el puente eatá en pendien

te y teniendo en cuenta el anteproyecto aceptado: 

Elevaci6n de rasante 

Espesor de superestructura 

Elevaci6n de la corona 

Altura del cuerpo 

Elev. címentaci6n cuerpo = 

.1.ltura del caj6n 

Elev. desplante del caj6n 

45.41 m. 

1.98 m. 

43.43 m. 

10.00 m. 

?•- CilGiS. 

triboa) 

a) Carga muerta.- De los cá.l.culos de loa estribos 

CM·200.6 Ton. 

b) Carga viva.-

Con un tramo cargado (V~ase el c!lculo de los ª! 

CV ... 35. 54 Ton. 

Con dos tramos cargados (se supone todo el puente 

cargado) Rige la carga equivalente 

cv2 • 2(8850+714x51¿º4 ) • 2 (8850+18200) 

ª 27.05;x2•54•1 Ton CVz•54.l Ton. 
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e) Frenaje.- Lo toma el apoyo fijo. FR•O• Ton. 

d) Fricci6n sin carga viva.-

Por ser apoyos m6viles iguales se tomar! una dis

crepancia de 5% 

estribos) 

FSCV • 5o0l Ton. 

e) Viento Normal sobre la superestructura. 

Tomando laa intensidades dadas por AASHO 

edici6n de 1957 (1.2.14) 
2 2 

IN • 244 Kg/m ¡ IT • 59 Kg/m 

aplicadas simultáneamente 

&l. area expuesta ea A • 54.aa m2 (Cálculo de los 

VNS • 54e88x244•13o4 Ton VNS•l3e4 Ton. 

a l.lo+o.35. 1.45 m de la corona. d = 1.45 m. 

y no ser4 menor de VNS' = 446 Kg/mx25.50mmll.4 ton. 

VNB' • 11.4 Ton.< 13.4 ••• Bi~n. 

f) Viento tangencial a la superestructura 

VTS • O por tomarlo todo el apoyo !ijo VTS=O Ton. 

g) Viento Normal ID bre la carga viva.-

l.- Con un tramo cargado 

VNV • 149 Kg/mx25.52m•3•8 Ton. 

2.- Con dos tramos cargados 

VNV • 149x5l.04 m• 7.6 Ton. 

aplicados ambos a d• l.83+1.98· 3.81 m d • 3.81 m. 

VTV, •O¡ VTV2 • O por tomarlo todo el ~:io rijo. VTV .. o, 

- 92 -



l. 

PILA CENTRAL 

SECC!ON SUPUESTA 

60 

.365 

1000 

1 

~ 

Elevación desf!anf~ rld cajm ez,,,111:-J 
(ÍJi~n.sione.s en centlm~./ro.s) 
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DillDSIOJOS SUPUBST.l.B ~ PIU. 

Las disensiones que se dar!n a la secei6n transve! 

sal de la pila ser4nc 

A.neho de la corona ªe - 1.00 111.. 

Vuelo de la coro:oa ve • 0.05 m. 

A.neho de la subcorona ªs • 0.90 •• 
Talud de los paraaentos del cuerpo T • 1.20 

iltura del cuerpo d • la pila h • 5.00 lle 

Ancho de la baae del cuerpo ad• a
8
+2ht ªd • 1.40 •• 

11 tajaaar ser! un diedro de 90• 

La longitud de la subcorona hasta el arranque de 

los tajamares aer4: 

18 • 5.52 lle 

y de diamante a diamante Le •ls+ªs Ls • 6.42 m. 

L~' longitud de la corona hasta el arranque de los 

tajamares es 

1
0 

• 1
8
+2V

0 
tan 22e,O' • 5.52+.04 

y do di.aJllante a diamante Lc·le+a
0 

Le • 6.56 a. 

La longitud de la base del cuerpo hasta el arran

que de los tajamares es ldal
8
+2ht tan 22e,O'·ld•5•7' me 

y de dia.mante a diamante Ld • ld+ad Ld • 7,1, lle 

DESPUNTE ~ CU1§BFQ 

Secci6n a 5.00 •e bajo la subcorona. 

a) Diaenaionest 

A.ncho • 1.40 111.. 

Largo supuesto • 5.7, lle 

A· rea • 1.40 (5.7,+.70) • 9a2• 
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b) Semiperaltes 

YJDáx = 0.70 m; x.mAx = 2.865 m. 

e) Momentos de inercia 

3 
1xx • 1¿ft"° (2 x5.7,3+0.70) = 1.39 m4 

--2 
Iy • ~ (5.73 + 9.) • 31.4 m4 

d) Peso propio.-

COROIU..-

Volumen • 1100 (5.56+0.50)0.60•6.06x.60·3·64 m3 

Peso de la corona • 3.64x2.4 ton/m3 = 8.74 Ton CA.· 8.74 Ton. 

ClOOlPO 

Volumen del cuerpo: 

As • 0.90 (5.52+.45)=.90x5.97• 5.37 m2 

Al • 1.40 (5o73+.70)=l.40x6,43• 9.00 m2 

~ •• 14.37 

.Area mediacl.15(5.625+ ~Q5 ) 7.13¡x4 ~ 

Volumen del cuerpo1 

V• ~ (As+Ji.i+4 .Am) = ~ (42.89) = 35.75 m3 

14.37 

28.52 
42.89 

Peso del cuerpo = 35.75x2.3 Ton/m3 =82.2 Ton 00=82.2 Ton. 

e) Peso del agua; 

En aguas mdximas; 

~ = ªs+2h't ~ 0.90+.10. l.00 

ln • 1
8 

+2 h't tan 22°30' • 5.52+.04=5·56 m. 

Ji. • 1.00 (5.56+.50) nlxó.06·6.06 m2 
n 

vol. sumergido ~ ~ (9+6.06+4x7.53J: .27.5 m3 

PJi.máx • 9x3.65-27.5.33-27.5.5.5 Ton. P4 máx • 5.5 Ton. 
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t) Peso de la tierra 

VolUJlen enterrado Ve : 9+8¿75 x.32.8.87x.32.2.84 1113 
VT :. 9xe32 - 2.84 1113 •• 04 m3¡ xl.6 Ton/m.3 • pr •• 06 Ton. 

g) Kmpuje din!mico del agua1 

A • l,~+1 • 37 X 3.65 • l,185x3.65.4.33 m2 
2 

l.Ax • o.75xi.x~x 4.33 • 1.8 Ton 

Su bl'Clao a la base d· ~x 3.65 +.32.2.75 m 

h) Viento sobre la subestructura. 

d • 2.75 •• 

Segdn .USHO 1957 &rt. 1. 2, 14 (2) Se tomar4n una 

tuerza transversal y una normal actuando simultáneamente -

con una intensidad de 40 #/p1e2 6_~95 Kg/m2• 

Sobre la corona 1 

Vli~ • l.oox.GOx0.195 ToD/.m2-o.12 Ton VNCÁ.•0.12 

V'l'CA • Oe60x6.56x.195 • 0.77 Ton vw.-0.77 

Aplicados a d·5+0o30• 5.30 m de la base del cuer-

po 

2) .- Sobre el cuerpo 

a) en aguas máximas: 

VNCO, • o.95x1.03x0.195 Ton/m2 • 

VTCO, • l.03 (6 • 562,6•42 ) 0.195. i.3 Ton 

aplicadas a d ~ 5- 1¿03• 5-.51 .4,49 m 

b) en seco: 

d .5.30 m. 

VNCQ,.0.19 

d -4.49 m 

VNC02 • l.1}5x4.68x0.195•1.04 VNco2-l.04 

VTC02 • (6.42+7.08) ~ x0.195•6.16 Ton. VTC02-6.16 

aplicadas a d: 4268 1.32.2.}4+.32.2.66 m d·2.66 m. 
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SECCION EN U BlSB DiL CUSRPOi 

COMBinCIODS DE ~.- .USHO 1957 A.rt. 1.4.l 

Grupo I • C1l +CV+ id• 

a) Con aguai 

Fuerzas verticales • CM+CV 1 +C!+CO+Pr+P!. 

Yoaentos x-x1 Mx • CV1 • 35.~xo.27 • 916 Ton.m. 

Koaentos y-y1 ., • Rd•l.8x2a75•4e96 Ton.m. 

Bstuerzos1 t• ~ !. ~ x.70 · ' ~3j:46 x 2.865 

t• 37.!. 4.84 !. 4,84 !. 0.45 • Í42.29 Ton/~ 
l_31.71 Ton/m 

b) ~ seco1 

~ ~ • 327.14¡ )lx • 9.6; My • o. 

t-~ 

' b ) Con cv2 , r-~ !. o!o • }8.4!. o 

• . . 2 
tm!x .. 4.2} Kg/cm J 2 

<rperm·30 Kg/cm comprea16n 
rmin • 3•15 Kg/cm2 en concreto cicl6peo 

.• • .Ambas coapresiones muy sobradas, 

G~po II • CK+RD+v. 

a) con agua: 

~ F • Cll+CÁ+CO+.PT+P! • 297.10 Ton z 
Momentos x-x1 ~llx • VTS +VTCA+ VTCO, 

=O+o.7?x5.30+1.3x4.49•9192 Ton.m 

Momentos y-y 1 ~ lly • VNS+ VNC'..A+ VNCO, +ED 
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~~ • l3.4x7.05+0.l2x5.,0+0.l9x4.49+l.8x2.75 

94.80+0.64+0.85+4.94 • lOl.23 Ton.m. 

b) En Seco: ;,:: Fz • 291.6 Ton. 

2:~ • VTS+VTCA+VTC02 •0+4.09+6.l6x2.66 

• 4.09+16.4 • 20.49 Ton. me 

~ ~ • VNS+ VNCA+ VNC02 

• 94.so+o.64+l.04x2.66 • 98.20 Ton.m. 

Estuerzost 

a) t• 
297910 :t * x.7o± 

1~i:P x 2.865 

{
47 .24 Ton/ 2 

t • 33:t 5 ±9.24 = 18.76 Ton/~ 

b) t • 
2
9ª•

6 
;t 

2~:3§xo70~ §i:tº X 2.865 

32.4 + lo.32 + 8.96 • {51.68 Ton/ri 
- - 13.12 Ton/m2 

tmb: • 5.17 Kg/cm2 

tmin • le3l Kg/cm2 

A..mbas compresiones sobradas. 

GRUPO III • Grupo I+FR+F+o.3 V+VV. 

a) Con aguas máximas y CV, 

~pz • Cll+CV,+CA+CO+PT+PA =332.64 Ton. 

~»x • CV, +FR+F+0.3 (VTS+VTCA+VTC0 1 )+VTV1 

• 9.6+0+5.01 x5.60+0.3(0+4.09+5.83)+0 

• 9.6+28.1+2.98 s 40.68 Ton.m. 
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~lly • 0.3 (VNS+VNCA+VNCO, )+VNV,+iiD 

• 0.3(94.80+0.64+0.85)+3e8X 9o4l+4o94 

• 28.89+3~8+4•94• 69.63 Ton.m. 

a') Con cv2 1 

~ Fz • 351.20 Ton. 

~ ~ • 31.os 'l'on-m. 

~»y • 28,89+4.~+m2 • 33.8}+?.6x9.4la 

~ 33.83 +?¡.5 • io5.33 Ton.me 

b) Xrl seco y CV 1 

~ P' z • 327 .14 '.Dón 

=E_~• CV,+FR+F+Q,3 (VTS+VTCA+VTC02 )+VTV, 

• 9.6+0+28.l+0.3(0+4.09+16,4) +O 

• g.6+28.l+6.l5•43.85 'l'on.m. 

=Elly ~ 0.3 (94.80+0.64+2.?6)+35·8 

• 29.46+35,8 .. 65.26 Ton. m. 

b') Con CV2 : 

:f. F z .. ,;46. ?O Ton. 

~»x • ;ii..25 Ton. m. 

~Ky • Oe3(VNS+VNCA.+VNC02) +V.NV2 

n Oe3 (94e80+0e64+2e76) +7lo5 

• 29.46+7le5•l00.96 'l'on-m. 

·¡:sruarzos m4ximoa1 

a) t • 33§•64 
! 

4~:~~ Xe70 ± ~X 2e865 

[ 
63, 75 Ton/~ • 36.9 ± 20.5! 6,35 • 10•05 Ton/m~ 

a')f • 35
192º ~ 'l:~~ x.?O i ~ x 2.865 
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b) 

b') 

... 39.t. 15.7 .± 9.61 .. f ~=~~ ~,¡. 
f •~ + ~•?0 + .6~•t6 X 2.865 ~ -~ - 3 • 

36·3 :!: 22.1 :t. 5.96 .. {6¿:~ i~~~ 
f • 246070 + ~ x.?O+ 100.96 X 2e865 

. 9 - l.~9 - 31.4 . . 

:!:. 17.25 :t 9.20 .. {64.95 Ton/m2 
12.05 Ton/m2 

••• t~ • 6.49 Kg/cm
2 

2 rm1n • 0.82 Kg/cm 

imbas compresiones sobradas. 

Roeumen de fatigas en la base del cuerpo de la pila: 
2 2 

GRUPO rmA.x (Kg/cm ) fmfo (Kg/cm ) 

I 4,23 3.15 

II 5.17 le3l 

III 6.49 0.82 

Todas las ratigas a compresi6n. 

Segdn los resultados a.nteriores para una pila da -

lllllmposteria s~r1an correctos ya que la rperm. = 9 Kg/cm2 y 

eataria sobrada, pero para obtener UDB. continuidad entre el 

cilindro de cill1entaci6n y la pila, serd ~ata de concreto c! 

clopeo quedando as! adn m.as sobrada pero obteni~ndose Ull8. -

unidad perfecta entre la subestruct11ra ;t-J.,a cilll8ntaci6n. 
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SUBCOROlll. 

Como la corona de Asta pila ser! de concreto re!o_B 

zado, el dngulo de transmisi6n de carga se considerar! 45°

(Fowler pdg. 355) por lo que en la subcorone. se tendr!n las 

siguientes !reas de transmisi6n de la cargat 

~-Eje Je ner-
i-I ,._, ------~'"'"7._'2_m _______ ~., j va dura. 

I• 2¿6m •I• 2.36m 'I 

1 • 1 .. 1 
1 4 ¿¡. • 1 

Placas de apoyo de la superestructura sobre la corona de 20 

x 70 cm 

Espesor de la corona s 0.60 m. • e 

Ancho de la subcorona a
8 

• 0.90 m. 

X • (~ - 2.36) + 0¿zo + e 

X ,. (~ - 2.36) +•35+•60 • ,40+.)5+.60 =le35m 

X .. le35 m 

g .. 

El centro de gravedad estará: 
2 

0.45x1.~+l.35x.90x.6?5 ~ o.80 m. 
0,45 + ,90 X 1,35 
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Los momantos d• inercia principales son& 

[ 
a 8 a8 3 1 a/x ] a~ a 

Ixx • 2 2"'" x( T) X rz-x2 +-rl- • ~ ( r +4X) 

l:xx • º2t2 (.45+4xl.35) .o.i77 m4 

A 2 a 3 
~ • tl ( la + •s) - tl (ls - 21:~ 

a 
A

8 
• ªs ( 1s + ~) • 5.37 m2 (Hoja No95) 

X,., • ~ (5.522 
+ 5,37) - ~ (5.52 - 2xle35)3 

• • • 

• ~ (30,4 + 5.37) ~ ·~ (5.52 - 2.70)3 

D 16.02 - le68 a l4o34 m4 

Ix • 0.177 m.
4 I • 14.:;4 m4 

l 

L y ªs X.Ax • ~ • 3,21 m; m!x • ~ • Oe45 •• 

2 Air • 2.s:; m. 

Peso de la corona que gravita sobre las areae de 

transmisi6n1 
3 . 

ton/m. • 4.1 Ton •. , •, CAs • 4.1 Ton 

ANAL IS IS DE U SUBCOROW.. POR RSP'UERWS .HORliLi:s i 

Se b.ardn las combinaciones de cargas recomendadas 

por AASHO 195? JLrt, le 4. l 

Se considerará CV + I. 

Impactot Oon un tramo cargado 1 1 • 8,6 Ton. (Del c4lculo de 

loa estribos) 
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con dos tramos cargados r2 ª ___2º__ • ~ L+IZ5 ;.26x .04+125 

• 0.17l;x54•1·9·3 Ton .•. I 2 • 9.3 Ton 

combinaciones de cargas.- Secci6n en la subcorona. 

Grupo I • CM+CV,+I, con un tramo cargado. 

~p z • Cll+CV 1 +CA.
8 
+I, 

·200.6+35·54+4.1+8.6=248.74 Ton. 

fllx • (CV, +I,) 0.27 •Oo27 (35.54+8.6)·11.92 Ton.m. 

con dos tramos cargados: 

~pz • CM+CV2 +I2+e& • 200.6+54.1+9.}t-4.ls268.Ton 

~Jb: •O¡ ~Ky o. 

Los esfuerzos máximos son: 

a) t • 2i·h~ + 1$•íry X Oo45 ;t 0 • 88+ 30•3 {ua.3 Ton/¿ 
• - • 7 57.7 Ton/m¿ 

b) t • ~~3 • 94.7 Ton/m
2 

• • • f-4.x • n.a; Ton/ri 

ra!n • 5,77 Ton/m2 .A.mbas compresiones sobradas 
2 . 

para concreto cicl6peo rpe'rm • 30 Kg/c11 a la compl'! 

si6n. 

Grupo II • CK+<a.
8 

+V 

~'Hz • Cll+c.ls • 200.6+4.l • 204.7 Ton. 

~Kx • VTS • O 

~~ • VNS • l3.4xl.45 • 19.42 Ton.me 

Los esfuerzos m!ximoa aon1 

f • ~~~ t_ 0 t i4342 
X 3e21 



! • 72• 3 + 4•34 • {76.64 Ton/si 
- 67.96 Ton/m2 

. . . 2 ' 2 
!máx • 7.66 Kg/cm ¡ tmin • 6.80 Kg/cm 

GRUPO III • Grupo I+FH+F+0.3V+VV. 

a) con un tramo cargado con CV, 

• . . sobrada 

.;:EFZ • Cll+CV,+I,+C.B • 200.6+35.54-+8~6+4.l-248.74 Ton. 

:;:11x • (CV,+I,) o.27+0.3VTS+FR+P' 

• llo92+0+0+5.0lx0.60•ll.92+3oOO•l4.92 Ton.a. 

~»y · o.3VNS+VNV, .o.3:xl9.42+3.ax3.a1.5.a2+14.5.20.32 Ton.m. 

b) Con cv2 
~F,, • CK+CV2+I2+CA

8 
• 268.10 Ton. 

~~ • (CV2+I2) 0.27+0.3VTS+FR+F 

• (54.1+9.3)0.27+0+0+3.00·20.l Ton.m. 

:!:lfy • O.}VNS+VNV2 • 5o82+7.6x4.4l•5o82+33•5•39o32 Ton.a. 

•stuartoe máximost 

a) !• 248.?4 14.92x0 4~, 20.32 1 21 2. 83 ± 0.1 77 ° /,!;, 14. 34 X .,1• 

• 87.8 + 37.9 + 4e54 • {l}0.24 Ton/m2 
- - 45.36 Ton/a2 

b) ! • 268.10 + 20ol e45+ ~ X 3.21 2.s; -~ -~ 
2 

• 94.7 + 51.1 + a.7a • {154.5a Ton/m 
- - 34.a2 Ton/m.2 

!_,. __ • 15.46 Kg/cm2

2 

} 
llW.JI. Ambas compresiones sobradas~ 

t e • }Oxl.25·3?·5 Kg/ca 
fmin • 3.48 Kg/cm P rm para concreto c1ol6peo. 

- 104 -



Resumen de esfuerzos en la aubcoronaz 

GRUFO 2 
P'

111
b Kg/cm 2 r 1111n Kg/cm 2 

!perm Kg/cm 

I 11.a3 5.77 30 Concreto cicl6pe o 

II 7.66 6.80 }Oxl.25 n 

III 15.46 ;..48 ;oxl.25 • ;.7.5 11 

Se observa que la secc16n de la subcoroDa en 

las (reas de transmia16n eetA sobre.da debido a que la pila 

es de concreto cicl6peo¡ pero ya se dieron razones para -

aceptar este material en el cuerpo de la pila. 

CAPITULO VI.- CA.JOB DR CDlKNTACION 

Del "Sheet piling, cotferdams and Caissons" -

de Donovan H. Lee (concrete pubilications limitad-Londres, 

1950) en la pag. 121 hablando de cajones de cimentaci6n -

dice1 

•:te. longitud del caj6n se determinar! por la

altura a!ni.JI& necesaria para apoyar perfectamente y deber! 

tener el peso requerido para vencer la fricci6n de hincado 

esperada". 

.in la pdg. 124 dice1 "En los cajones, las pa

redes se proporcionan para resisti~ la presi6n lateral del 

agua y del suelo sumergido para la profundidad de hincado. 

Tambi6n se proporcionan para resistir la compresi6n de las 

cargas de la construcci6n definitiva., para lo 01al se tra-

tan como coluanas". 

Oon loa.criterios anteriores se proceder( a -
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proyectar el caj6n de cimentaci6n. 

A) .A.nteproyecto de dimensiones generales1 

Rn los anteproyectos de los planos 9 y 10 se 

propusieron 2 cilindros de ,.70 m. de di,metro y 9.50 de 

altura o bien un cilindro do 5 m. de diámetro y 10 m. de 

altura para alean.zar la capa resistente; los aspesoras

de las paredes son de o.80 m. a l.00 m. Por otro lado la 

dimensi6n entre diamantes de la pila proyectada en la b! 

se del cuerpo Ld • 7.1, m. Hoja No,94 ). 

Las condiciones medias para las dimensiones 

(como un ler. tanteo) es para un caj6n de tipo abierto,

es decir sin tapas superior e inferior durante el hia:ado: 

largo • 7.00 m¡ ancho • 4•, altura l0.00 m¡ espesor de -

las paredes • 0.80 11. 

Esto representa un per!m.etro P• 2x?+2x4. 

22 a y una area de !ricc16n •· 22xl0 • 220 a2 

B) Peso requerido para vencer la resistencia de fricci6n 

al hincado. 

Donovan H. Lee P!g 126, para la !ricci6n en 

el cilindro usa la !6rmula de Rnnkine para la presi6n a~ 

tiva a una profundidad y en combinaci6n de el coeficiente 

de 1'ricci6n µ.del ma.terial atravesado en el hincado del 

caj6n. Da!ine la f6rmula siguiantez 

,. ~ W h2 (l- Sen~) 
r "' 2 l+ Sanie 

que dA la resistencia unitaria debida a la !ricci6n para 

un.a profundidad h. Dando valores altos a u y W por segu

ridad (Krynine PAg. 242): 
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Si )J.• 0.5 (Bspeciticaciones para pilas de la 

DBC. pig 25) para areDB. gruesa, W :. 1900 Kg/m.; para reDB. -

húmeda (KeoAnica de suelos de Krynine pdg. ;9 ). 
Entonces para h • 10 11,fl•0.5; •· 1900 Kg/m;; 

((? • ~ºse tienei 

P • Oo5xl9QO X 100 <ii·~ ) • 151850 Kg./.lle 2 + • 
para el per1m.etro supueatoi 

J • l59850x22 • }48 Ton. • Fuerza de frica16n. 

:&l. peso del c aj6ni 

Volu.men• 2(7+2.40)0.80xlO•l50 a; 

Peso • l50x2.4 Ton/a; • ;Gl Ton •• W 

Como el peso W del caj6n es mayor que la tuer

za P de tr1cc16n, el caj6n seguramente bajard al ejecut~r-

el hincado. 

son: 

:lntonces, las dimensiones toscas para el caj6n 

:lapesor de las paredes o.SO •• 
Ancho del caj6n • 4.00 •• 

Largo " 

.A.ltura n 

" 
n 

7.00 •• 

.. 10.00 lle 

C) Ver1ticac16n del desplante. 

Kn seguida ae procede a obtener loa estuerzos 

dxiaoa en el terreno debidos a la coapres16n de laa car-

gas de la constru.ca16n detinitiva. Las diaenaion•• gen.er! 

les (ya atina.das) aai como ias seccionás para el ~j6n 1 -

la pila ya ¡>ro.¡ectada se auestran en la tigura eigu;l.ente z 
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Desplante a 

Área • 4.;;x4.00 

+l.20.xl.40x 2 • ;.;6 m2 

~ ~2 2 
+'°"4 X 2080 • 6.17 m 

A. • 26.85 'íD.
2 

Moaentos de inercia: 

lxx• ~ x 4~ 

+ 2 iJ>x l,203 

,4. .. 4 
+ o.oo686x2.8X2 o.840 -

1l' 2 2 
+ 1¡"" X 2.8 (0.60+.2l22x2.8) • a;76 

• •. ix ;;.103 m4 

I •l1ª0 X 7:J:3? . y-y '6·30 

+ ~X 4-:3/• 18.95 
~ 2 2 

+ ir-x2.8 (2.165+.2122x2.8) • 46;80 

+ 0.840 o.840 

102.89 m4 

Bemiperaltes: 

~X: 4°22 2.165 m.} 2 
4.00 Para el punto Ao 

ymáx • 2 2.00 •• 

1-Ax • z.1~ ;.565 
m. ~ 2 Para el punto Be 

ym!x • 1.20 o.60 2 

.. l v r 0•60 r o ;r; r La relaci11n en e -x ea B ·~ A " ·~ •• 

La relaci6n en el »y ea rB ·~• • 'l.645 rA. 
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Peso del cuerpo1 

.l, • 26.85 - {l.45x2.4x2+l.20x0.60x2+ 2 •4021 ·60~.4x2+ 

+ "fl' x4
1•

22
). 26.85- (6.96+l.44+l.60+l.l3) • 26.85-ll.13 • 

• • • A., • 15.72 m2 

Voldmenee1 V1 • l5•72x 7.00 • 110.m} 

v2 • 26.85x 1.20 • 32,2 m} 

v
3 

• 26.85x 1,80 • 48.4 a3 

VT • 190.6 m:; 

••• PCO • l90.6x2.4 Ton/m3 • 458 Ton 

Peso del agua dentro del caj6n: 

PCO • 458. Ton. 

Una vez hincado el caj6n o inspeccionado el tap6n 

inferior, el caj6n se llenará con agua, 

PAC " ll.13 x 7x l Ton/m3 e 77.9 Ton PA.C• 77,9 Ton 

Pano doi agua en N!l!K: 

Volum~n sumergido • 27.5 m3 {Del cuerpo de la pila, Hoja 

No,95 ) 

••• PÁ • (26.85x3.65-27.5)x1 •• 70.5 Ton.•. P.A.·70.5 Ton. 

Flotaci6n1 

a) EN N.llll&1 5 1 ·-26,85xl3.97xl,0·-?75 Ton.·. a,.-375.Ton. 

b) BN NAMIH: S2=(37.90-27.s3)26.85xl.--270.2 Ton.·. 

s2.-270.2 Tone 

Peso de la tierra:

Volumen enterrado • 2.84 •' 

P'l' • (26.85 x0.32 - 284) xl.6 Ton;m3. 9.2 Ton 

SECCION KN EL DESPUNT:i DRL CA.JO! 

COMBINACIONES DE CAR~. 
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Los esfuerzos en el desplante se obtendr!n media~ 

te las combinaciones de cargas recomendadas por AA.SROt ---

195? A.rt. l. 4. l. 

GRUPO I: Cargas permanentes • Cll+CV+B+KD 

a) Cargas verticales: 

:::?,Fzl • Cl.\+CA+CO+PT+PCO+PAC. 

200.6+8.74+82.20+9.20+458.+77.9.836.64 Ton. 

~Fz2 • ;i1z1+PA,+B 1 • 8,6.&4+70.5-,?5.•5,2.14 Ton. 

{
cvl • 55.54l-=Cz' • 567.68 Ton. 

,íFz} • ~Fz2 + 
CV2 • )4.10 ~} • 586.24 Ton. 

~)'z4 • ~Fzl +PJi.e+S8 • 8)6.64 +O- 270.2-566.4-0 Ton. 

b) Momentos respecto al eje x-xi ~Mu • CV, • 9.6 Ton. m. 

e) Momentos respecto al eje y.y: ~W,.1 •ED•l.8xl2.?5•2).Ton.m. 

Ks!uerzos IAximoSJ para el punto Ai 

•·-Con agua y CV 1 t ! • ~t:~ ~ 3~ x 2.00 ~1B~. 9x 2.165 

{

22.16 Ton/a2 • 2.22 Kg/ca2 

20.04 'lon/a2 • 2.00 Kg/ca2 

•' .- Con agtia y ov2 1 r. ~~:~~ i o i 0.48.21.010.48. 

• {2.23 Xg/c~ 
2.13 I¡/ca 
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B.- Sin agua y cv1 r- ~g:t$ ±º·58 ±o 

{

2.30 Kg/cm2 

• 22.4t,Oo58m 2 
2.18 Kg/cm 

B' .- Sin agua y CV2 : fe ~~:~ t O •. 
2 2 23.lTon/m .2.31 Kg/cm 

• . . 2 fmáx • 2.31 Kg/cm 

.lmbas compresiones sobradas, ya que !pera • 3.00 

Kg/cm2 .•. Bi&n. 

Esfuerzos máximos para el punto B: aon menores -

que los del punto A, 

GRUPO II Cargas permanentes y eventuales .. CM+ED+V.+S. 

a) Cargas vertic 8 les1 con agua y en seco: 

Del grupo I: 1-l'z2" 5.?2ol4 Ton¡ 566,40 Ton. c~Fz4 
b) Momentos respecto al eje x-x: En NA.ME y en seco: 

{
VTCOl 1 { lo}xl4o49 } 

~~' •VTB+VTCA+ VTC0
2
J = O+Oo77xl5o3+ 6.lGx12~66 

{
18.85} {i~1 = 30.65 Ton.m. 

• 0+11• 8º + 78.00 • iMk¡ • 89.80 Tonom• 

e) Momentos respecto al eje y-y: 

{ VNCO, 1 VNC02 •lo8xl2o75+13.4xl7.05+ 

+O.l2xl5e30+ { ~:~~¿:¿~J 

{
2 ;i: J { 2.75} -{iK11 .. 256.09 Ton.m. 

IL1• o"'º 228 5+1 84 -y + • • + 13.17 :fllyl .. 243.51 Ton.m. 

Ks!uerzos máximos para el punto •: 
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Á.- Con agua& t • ~ + ~·65><2 + fó~·.~9x 2.165 ~- .l -

l2?.06 ToD/a2 = 2.71 Xg/cm.2 
f· 19.82±. l.85!_ 5.,9. 2 2 

12.58 ToD/m = 1.26 Kg/cm 

Be- h. secot !• 566•40 + B9.80 x 2. ±. ~Ó~:~l x 2.165 
26.85 -:- ,,.l 

Para el punto B u&alldo la relaci6n de ratigas 

(Hoja lo 109) 

A. - Con ,lgua: 

• • • 

Ambas compresiones sobradas ya que !perm .;xi.25. 

• ;.75 ·~· Bi3n 

GRUFO IU • Grupo I+l"R+F+O.} V+VV. 

a) cargas Verticales& Laa del Grupo Iz 

i.lz,-=567•68 Ton¡ .t:P'z'' • 586.24 Ton 

~Pz5 • 601.94 Ton; :t.1z5 • 620.50 Ton. 

y lo• ea!uerzos por carga vertical se encontraron en el gr.!! 

po I y aon reapecti~nte& 
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2lol ToD/m2 ; 21.8 ToD/m2 

22.4 ToD/m2 ; 23.1 ToD/m2 

b) Momentos respecto al eje x-x: 

;EMx,. FR+F+o.3 (VTS+VTCA)-+ 0.3 jVTC0,1+fVTV,?+{ºv'1 
LvTco2J l vTv2l cv2 

{ 
18.851 

• 0+5.01xi5.GO-to.3(0+11.ao)+o.3 78•00 J + o + ••• 

{ 
5.66} {:Ellx, .. 87.40 Ton.m • 

• 78.2+3.54+ • 1 

23,40 t11x1 • 105.14 Ton.m. 

f 9.61 
+ l o .. 

{
":!:Mx:i. • 114.74 Ton.m 

" 1.1 
~Mx3 = 105.14 'Ton.m. 

e) Momentos respecto al eje y-y: 

{ 
VNCO,} 

~lly, • 0.3 (VNS+VNCA)+0.3 + 
VUC02 

~My, .. 0,3 (228.5+1.84)+0.} { 
2075

} + 
13.17 

• 69.l+ { 2.75} + .) 23. { • {~~. • 94.85 Ton.m 

13.17 l O J :!My, • 82.27 Ton.m. 

( VUV, ( { ;.8xl9.4l ( 
~My2 • ~J.).,+ 1VNV

2
S • 94.a5+ 7.6x19.41Jª 

• 94.85+ . .. Y2 173.7 1 {:Elrl al68.55Ton.m. 

147.4 214 1 -242 .25ton.m. 
Y2 
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1
T?>·7 } t~ ", = 168. 55 Ton.m. 

• 94.85 + .. 2 
147.4 ~M.__ .. 242.25 Ton.m • 

• Y2 

+ { VNV, ( .. 82.27+ { 73.7} .. 
VNV2 j 147.4 

.. { ¿ ~3 .. 155.9? Ton.m. 

~ MY3 .. 229.6? Ton.m. 

Bsfuerzos m!ximoa en el punto ~: 

A.- Con agua y CV,: r. 21.l ± 33:1x2 ± i§~:~5x 2.165 

{ 
30.5 Ton/m2 

f· 21.1 ± 5.86 ±3·54 • 2 
11.7 Ton/m 

{ 
3.05 Kg/cm2 

• l.l? Kg/cm2 

~·.-Con ~m•D V CV2 1 f • 21.8 + ~ 2+ 242 •25 ~.165 -c ..... " -~ - io¿.9 

{ 
3.22 Kg/cm2 

f .. 21.8;t5.28±5•09a 1•14 Kg/cm2 

B.- Sin agua v cv, f= 22.4 + 114•f42~ ~2 x 2.165 " - 33. - roz;g-

2 
r .. 22.4;t6·94±3·28 .. { r:~~ ~~!2 

B'. Sin agua y CV2: f.23.1 ± l~~:i4 2 ± i8~:~7x 2.165 

Para el punto B se tiene usando la relaci6n de 

las ratigas: 
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. .. 2 
!m!x • 3.43 Kg/cm 

2 rili • 1.14 Kg/cm 

Ambas compresiones aceptables y menores que la f 

permisible !pel'lll ª 3xl.25=3•75 Kg/cm2• 

HRSIDOOi DB .KSFUERZOS EN RL DESPLANTE DEL CAJON.-

Grupo rmáx fmfo f'perm. 

I 
2 2.31 Kg/cm 2.00 Kg/cm2 3.00 Kg/cm2 

II 3.16 Kg/cm2 1.04 Kg/cm2 3x1.25 .. 3.75 Kg/ 

lll 3.43 Kg/cm2 1.14 Kg/cm2 
3xl.25=3·75 .. ¡ 

-
Puesto que los esfuerzos máximos son bastante cer 

canos a los permisibles, se aceptan las dimensiones propue! 

tas para el caj6n en la hoja No.108 • 

D..- COEFIClE!iT& DE .KST1.BILIDAD POR FLOUCION DURANT1l: LA 

COHSTRUCCION.-

VolUAen • V,+v3 = 110+48.'~ • 158.4 m' 
Poso del caj6n1 W ·15B.4x2.4 Ton/m3=380 Ton. 
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Fuerza de flotaci6n F. 26.85x8.8x.1·236 Ton • 

. ·. C•; ª ~ • lo6l ••• Bi~n. 
E.- PAREDES DEL CAJON. 

Las paredes del caj6n se proporcionardn para re -

sistir la presi6n hidrastdtica, cuya intensidad be valda en 

seguida: 

N.U4IN Rlev. • 37.90 m. 

Desplante Rlev •• 27.83 m. 

a.27 m. . . . 2 ii .a.27 Ton/m • 

Esta carga produce los momentos flexionantes que 

se obtendr!n aplicando las r6rmulas dadas en el tratado de 

•xstructuras Portificadas Hiperestdticas" de Kleinlegel 
~ ~ 

(Tomo I. psg. 437) para un marco rectangular con un tiran-

te r1gido. 

~ rr¡ ,, 
'Q 

I • !=3./65 

1. 

lJ= B.27 Tonjm 

Í=3.l65 

6.33m. 
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l · 

ll • e 

lis . -

b 
K • I 

b B·r 
Suatitu¡end.01 

K• B -~ • leOl ; B2 • le02 

1+2K • 1+2.02 • 3.02 

l+ (3-B2)K•l+(3-l.02) l.01•1+2•3• 

1+2B2 K• 1+2xl.02xl.Ol • 3.06 

2 M& • 10 • - 8.27x3.l65 X ....i._ m 
a • - 6.86 •on. m. 

12 3.02 
2 

Ks • - 8.2?x3.lg5 x 3.06 • _ 7•0 Ton.a. 
12 3.02 

2 

MB • KD • + a.~x3 • 2 - 7.0 • +3•59 Ton.a. 

De acuerdo con loa reaultadoa anteriores se puede 

ver que 11_.. ~ 1fc : )IB • 

1 .. 80 
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Se po.odm anilloa corridos dados por 

.b • m~56i?O-75 = 9.14 crl 

'ara • 5/8• @ 21.5 ca. 

(j•0.856 aprox. 7 dentro de la seguridad). 

14cil.Mnte se podr1a ir reduciendo este retuerz~ 

de acuerdo con la preei6n hidróst4tica, Pf!.ro la prlctica ha 

deaoatrado que durante el hincado se presentan ~atados de -

carga no preTi.atoa, por lo que •l caj6n se deja con las pa

red•• de 80 ca. de eapesor y el retuerzo antes calculado -

en toda la altlll'lle 

Betuerzo vertical en ia. paredesa por teaperaturaa 

-"st • .0025 bh • .0025xl.00x80-20 ca
2 /a • 

• •. 'ara '3¡4• ~ 14.25 ca. 

S. po:ridx'.n en dos capas: • •. Vare ' 3/4" en dos 

capaa @ 28.5 ca. o MDDll• 

Betuerso nrtioal en •l auro interMdio: 

•st • .0025x63x. D·. 15.?5 ca
2 
/•• 

• •. V ara 3/4" ' en dos capas @ 36 ca o aeno11. 

P.- TAPO• BUPBRIDR lKL CWOJI. 

Pare. &ate cAlculo se considerar( la coabinaci6n -

do cargaa permanente• 7 eventuales correspondiente al grupo 

IIl b' (hoja •o.J.00) de la s~cci6n en la base del cuerpo de 

la pila que .•st4 descansando sobre el tap6n que en seguida -

se proyecta. :lata coabine.ci6n coaprende la situaci6n de ca,;: 

ga vin en dos traao11 7 r!o en seco. 

Loa esfuerzos correspondientes a la base de la p~ 
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la y para 'ata combinaci6n de cargas en cada vertice sona 

/2.05to;,¡,., 

moa: 

t • 3s.5 ~ 17.25 ± 9.20 

y 

(Hoja No. 100 ) 

r 
.!I0.4.5 fonjm2 

1 

11 S.7-'m 
• I 

Carga actuante sobre la zapatai 

a) Determinada en funci6n de los esfuerzos a!xi -

Para los puntos 1 y 2 los esfuerzos son máximos, 

por lo cual la carga media es: W 64 ·9f30.45 • 47.7 Ton/ui. 

Para una faja de l m¡'i • 47.(' ion/me 

b) Determinada en funci6n de la carga vertical -

que actda en el grupo III b': ~P'z• 246.7 Ton. (Hoja No.100) 

Aceptando un e.rea de repartici6n de 5.73xi.40 • 

• a -.2 :. W • 24~.7 • 4-'•-' Ton/m.2 

para una !aja de 1 metro w, • 4-'•-' Ton/me 

Rige la intensidad determinada en (a) w.47.7 Ton/m. 

l.- .lnAlisia transversati 

~L • 

CW,:41.7 r."1m 

ºf .., 
1 

1 
h ' fZ.=/..f.Om b ' 

' 1 • • I • CU't>JI..' 
1 
1 

f ~ S=3.20"'1. 
• I 

- 120 -



Considerando empotrado el tap6n en las paredes -

del caj6n ya que se proporcionarán varillas de anclaje, los 

momentos valen1 

M,L • M,R • - 47.?xl.4x3.20(3-.191) • - 25.9 Ton.m lm. 
24 

Por peso propio1 w2 ~ l.20x1.oox2.4 • 2.88 Ton/m. 

w s2 
2 

?i!2L • ~R .. - --------
\ 12 

J4omento total 1 

•s 12 5xo.~x 110 
lj a.próx. 

Separaci6n para ~ 7 /8" : 

2 
2.a8x 3.20 

12 

• . . - 7/8" @ 17 cm o menos • 

- 2.46 Ton.m;m. 

• 17 cm. 

En la parrilla inferior se pondrá el mismo refue! 

zo. 

2.- .An~lisia longitudinal: 

Se reforzará por temperatura y en cada cara se --

pondrán 
2 A st • 0.00 15xl00xll0 • 16.5 cm /m. 

. 
• • Vara~ 3;4" @? 17 cm o menos en cada lecho • 

G.- VERIFICAClON DEL T.11.PON INFERIOR. 

El tap6n inferior será de concreto simple de 

f' • 200 Kg/cm2 colado en agua. Se puede )la.car la conside -e 
raci6n que en el interior del tap6n se aloje estructuralmen-
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'. 
~ 

te un arco, por lo que ae procederA a deterainar un arco -

~an solo •on la ayuda de la 1nclinaci6n del torro interior 

de la cuchilla de ataque. Si este arco queda alojado en 

el ta~6n interior de tal manera que sus secciones extremas 

(eapot:re•) ae apoyen en el forro interior de la cuchilla,

•• ~cepta su forma, quedando tan solo verificar los esfue~ 

&os en la clave. 

y 

l 

1 / 
80 z: 80 

Y1 / 
't/ 

])e acuerdo con la inclin.aci6n del bisel en la -

cuchilla se tiene: 
80 tan B • tan Q ªlU • o.70s 

La ecuaci6n de la directriz del arco, to111B.ndo -

como origen de coordenadas el arranque izquierdo (V&ase -

Hormig6n Armado de F. Moral. Pag 335) 
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4 d 
y • ~ ( LX - x2) ..... ( 1) 

L 

La pendiente en cualquier punto de la directriz 

esta dada· por la derivada: 

dy 4d 
dx • T (L-2x) · · · · · (2.~ 

L 
La pendiente en el arranque es para ~-o 

dy 4d 
Tx • -i;- • 0.700 

• •• d .o.7oa ~ .. 0.177 L .... c2> 
d •0.177 L 

Por otra parte h' • 

pero h+h' • 1.13 m 

• • • 

1 2' (L-2.40) 
Tan <t> 

. . . h • 2.825-0.706 L 

. . . h' .o. 706L-l .695 

.. ( 3) 

. 
Dan.do valorea a L se obtendrá una eoluci6n para h ~ d 

L d.0.177 L 0.706 L h•(2.825-0o?06 L) 

3.00 0.53 2.12 0.705 

3.20 0.57 2.26 0.555 

3.40 0.60 2.40 0.425 

3.60 o.64 2.54 0.280 

De la hip6tesis (l), F.del Moral dice "Ksta hip~ 

tesis se aproximar! tanto mas a la realidad, a medida que 

el arco sea más rebajado y sim&tricamente cargado~. 

Da.n.do valores a L aprcximadoe a 3.20 y e acogien

do un valor del espesor de la clave para obtener un arco-
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esbelto ae tiene: 

L d•0.177 L 0.706 L h~.825-0.706 L) •·2(h-d) 

3.05 0.54 2.15 0.675 0.27 111. 

3.10 0.55 2.19 0.635 0.17 

3.15 0.56 2.22 0.605 0.09 

3.20 0.57 2.26 0.565 o 
Yo.lar medio: e.:=o.17; h:O.G35.; L= '?..lom . 

• ·.Un espesor en un punto cualquera vale ec ••Coa• , 

siendo: 

ªe • espesor del arco en la clave. 

• • espesor del arco en un punto cualquiera. 

~ • .lnglllo que !oran las dos secciones. 

pero tan~ • o.?08 . 
~ . 35• 18' . . 

Cos pJ . 0.816 
ec 17 

••• espesor de los arranques ªa• Coa j • o.816ª 20.9 cm. 

la. Conclusi6n: El arco queda alojado en el tap6n inferior. 

Si se acepta desfavorablemente que la ratiga en -

el desplante del c aj6n es de 3.43 :. 3.5 Kg/oa2 (Hoja Ho.116 ) 

en todo el ancho (en caso de no tener resultado& aceptables, 

se har~ la verificaci6n exacta ) se tiene1 

Kapuje horizontal en la clave: 
_2 

H • W L 
2 

• ""35""'x""'3 .... l=O-- • 76.5 Ton. 
a d ax0.55 

lU esfuerzo máximo de compresi6n en la clave es 

H 76.5 2 2 
! • ¡- • o. i?Xi. • 450 Ton/m • 45. Kg/cm 
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La fuerza vertical en loe arranques esi 

WL 35x3.10 2 V• ¿ 2 • 54.2 Ton; • 2,940 

H • 76.5 Ton; 2 .. 5,B:?Q 

B,770;~ • 93.6 Ton 

. . . R " 93.6 Ton. 

quee es: 

El esfuerzo máximo de compresi6n en loe arran -

R 93.6 2 2 f• ¡:- • o.269XI " 446 Ton/m • 44.6 Kg/cm 

2 !perm ·.0.25 f~ •0.25x20Q .. 50 Kg/cm 

. . . 
2a. Concluei6n: Las fatigas en la clave y en el arranque 

no obstante la suposici6n hecha, es admisible. 

H.- VERIFICACION DEL BORDE DE ATAQUE. 

Peso propio del caj6n sin tapones superior e -

inferior: 

A= 15.70 m2 (V~ase hoja No.110) 

L -
. 7 00 1.20 1.80 8 50 

• + ~ + ~ .. • m. 

V = 15.70x8.50 .. 133·5 m3 

W • l33.5x2.4 Ton/m3 ~ 320 Ton. 

Per1metro en el que se reparte la carga W: 

+ l.20x2 "' 2.40 m. 

+ li X 2 6.28 m. . • • p 

••• P1 .: ~ .. 18.45 Ton/ m. 
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Rn la figura se muestre.n las tuerzas que actdan 

sobre el borde de ataquo del caj6n. (V,aee Toao III del M! 

nual del Ingeniero de Htltte PAg. 152). 
Pw= Y,tYz 

./O 

1//. 
...... 

'-
46 ........ 

!ºT~ ~-o 
1 

1 /80 
1 !5 

H 

18 -
r~ 

-1 

1 

1 1 .61 
'1 i 1 80 

I' 
1 

• 1 

1 1 

II~. 
dt1 ,bl'e.siol/es del iureno. 

lll peso neto Pw del caj6n determina en el borde 

una presi6n, que se descompone en un sumando V,,unitorme-

mente repartido y otro v2 repartido segdn un diagrama tria~ 

gular; la reacci6n v2 compuesta con el rozaaiento (angulo -

~ ) da una resultante R que tiene como componentes: v2 (que 
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hace trabajar el material por compresi6n) y un empuje hor! 

zontal H que produce rlexi6n (el rozamiento ocasiona aolo

desgaste). 

81 1. P.,, • O • • • 

• V 0.3~5 p 0.336.xlB.45 • 21•7 mon. • • 2 • ?J.785 w • .285 • 

• •. v2 • 21.7 Ton. 

tan B • ~ • 0.705 

p - 33•43• 

• . . B • 35•11' 

'!\ - 35•11 1 +33•43' .5s•54• 
tan r¡ • 2. 592 

V2 ~l. -- • = 8.38 Ton. 
tanr¡ • 

H • 

d -
2 46+ ; X 95 • 1.09 m. 

14 .. 8.~xl.09 • 9.13 Ton.m. 

•s • 1265xd:ggx69 • 12.18 cm2 
l J o.~róx. 

Serian Vara. 3 /411 p @ 23.4 cm pero por ser una cond1ci6n 

de carga por construcci6n conservadoramente se tiene: 
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Vars ~/4" ~ @ 2}.4xl,25 • 29 cm. 

NOTA: Es indudable que la cuchilla misma ayuda al refuerzo 

vertical de la cara interior. 

CONCLUSION 

En vista de que los esfuerzos obtenidos en el cá! 

culo, tanto para las secciones estudiadas en la pila, como

en las partes esenciales del caj6n de cimentaci6n (Tap6n s~ 

perior, inferior, paredes y borde de ataque) y las produci

das en el terreno en que 4ste se apoya, son menores en todos 

los casos que los permisibles (Veanse hojas Nos. 100, 1051 -

116, 1171 119 yl.25), se concluye que las dimensiones supue~ 

tas en la hoja No. 108 son aceptables. 

Los cuatro planos que en seguida se incluyen co-

rresponden a loa proyectos detallados y materiales de cons

trucci6n para cada uno de los elementos de la subestructura 

e infraestructura para el apoyo No. 2 del Puente "Princi -

pal11 y son los expresados a continuaci6n1 

Plano No. 6 de Dimensiones generales para la pila 

y Caj6n de cimentaci6n. 

Plano No. ?: Cuerpo de la pila, 

Plano No. 8: Caj6n de cimentaci6n. 

Plano No. 9: Cuchilla del borde de ataque. 

Los procedimientos de construcci6n recomendados -

para elaborar 4ste apoyo central del puente, aparecen en el 

Plano No. 6 ya mencionado. 
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MATERIALES ------------------------! 
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Ac.tro de uf..,•r10.-Co111110.-Pk1110 N' 1 16'4 Ko 

Concuto dt fé• 200 KQ!cm1.• Ctrn•nlo tipo m y colado tn OQ<JO. TopÓn 

31.lm' 

Concreto de f1• 200 kQ/cm2 .c.-.e,.10 tipo DI y colqdo en HC1>.Cojd"n 

Plano H! 8 -----------------

Concreto dt té•200 t<iatcm2rC•'"'"'º l!po 1 y colado 1n seco.Tooón 

•11ptr1or.P1ono N' 8 -----·-------------------

Concnlo de f~• 1:io l(qfcm2.-Corono.-Plono N' 7 ----

to11cn1ci c1c1ópeo dt tC• 100 Kq/cin1.-Cueroo.-P111no N! 7 -

Hiftcodo dtl co1ón -~·------------------ 10. m. 

~· 

Ulll 
l(ICIV 
XXXIV 
XXXV XXXVI 
JCW::JCIX 

CoMreto tudriiullc o. 

~!~~:.:•d: ~!!!:~:uoa y'" hlacdo. 
[1trwch1ra1 de octro. 
Soldodura 
Recubftm1tttlo d1 sup•trlcle• pu 
pu1h10. 

P~!'iT~-;;.!~t\~f. lot d1ma•tlout eu. 
1olet de lo pilo f co¡On de Clment.chM.. f,,_ 
1S.lolle1 de codo 1t1m1nto u 111dlcoa •• lot ti. 

QUI·~:~: t~on;t t:~,"~!7~~~0nl~O~~ 1 

~11~: ~ ~ ~!~~~tiop~:~:.~:, ~IOftO tlf 9 
t.itlo de n1ote11olu: 
Comprende 101 nloru teórlco1 aocner&ot, d• 
ocu11•0 con lo 011otoc Ión fil d11plo111t• 0111otoda.. 

~~t,_~~-~~Q.N_O [ L_Y-!fQ"!..~.~ !.C!..:.. 
El d11plonl1 del co¡ón u h.orcí o lo 1lawoc1Óft 
1•.d1toclo en lo copo d• oruu1co, lo cual H ti 

~1n~0 ,:::~' ~~ ··,·,oºb~1°o 'c1:'!~ bº·~Qd,!~~;~'1 10º: 1:.·c~ 
HlC•<'"'' e11btn, a J1'•t10 dll lnQ. Re11d1nl1, _ 
c.ondu•on.1 u ti mot111ol dol dupluft ll•H "Q 
Q~n dlldor dt 10 copocidod d• corta que I• luo. 
1111o19nodo, u 1nlormoró ol In;, PJoytclltlO P•
•o qu1 dicte 101 med1dot ft•Cnortot uloclofto. 
dot ren ol prOJ•Clo. 

En'º'º de q11e el duplont1 del ccilÓ? H ha_ 
QO orr ibo dt lo eloacidn h1d1cada aqw1 ,o hoa 

~0,o21 e~~~'~!.:ob~!;u:~ ~: ~~~~io~~ :":r~:.¡:.,::o· 
lo lgn;1lwd del cajón. h.ocl1ndo 101 •odlflco __ 
c1on11 co1111cv•ntu tn 101 nrlllcn wtrtlcol11 
, •n el ftÚruro dt 101 •orilla• horlto•tolet.Sa 

1\:r~':::':=~~i1::"d:"1ªdc1!~~:', !~ :~~::,~'~" p-::1c'1'&t 
~elnP~!:r~a:;·v~·~~',';~;n!'~1'e"°''lla1 del to. 

Na u pu1111t110' qwe lo 1wpullclt do duplq 
te dtl fopdft quedt o uno t LhoC 1 Ó11 rncit olla • _ 
Q,Ut' la 011110 1nhr1or 1h lo cuch.lllo. En el e.o. 
10 en qu1 la rul111nt10 por hlccldn del ll 
rr•na 1rnpldo lito, lo. orl1lo lnt•rior de lo_ 
cuct11t10 a lo profundidad 1nd1tado t• ti pro_ 
r•tlg o dt,lerm1nado po• ti ln'il. M111d1nlt, 1e. 

!;~11gº/'J:'~ a'ºc ~~~~~l~c· =~ 1~~~ºo d:_ I ; .. ~d~'':10~ª-
Iº' lo 1eccldn ~'.'""'''º dirl 1ap3n 1'10tlo lo p11¡ 
undlhd de de• ~1!11111 l11ado. [I tlPOCIO COIA -

prtn01do enl11 ·\I º''''º 1nl111ur dt lo cuch1. 
llo t ti duri,inh u 1ellena1u·con concreto_ 
dt fe • 200 K91tnil, 

El tapón u contlruuci como se indico anti 

P'ºl:c::ie '11ono" 1n111c11n hu '""'º' do COftl 
~~~{'~~A~~I~•. los t lupu' Pflnclpalu del coloOQ. 

~bt!d" Hr oupladot por e I 1oborolor10 '. 
Cu"l~uan 10, 11~111tnlt1 11ptc1f1cuclgnet; 

Ctn\enlo 5C.Q.P 100-2, 11po1 l Ó U1 
"1re9odo1 " 100-6 
Ar ero d1 "'u•rro 1O1-9 c11111u90do dt 

"'"º Ulruclurol 
4iero dt j)trno1 
C1tchcid~ttuerco1 

'"''"'ª d• c ... ctimo 

llJIOdo 111rutlwral 
101- 7 

101-1~ 
101-29 
10'4-26 

COMCIUT05 
~olitfoc.tr todo lo qw• corrupondo 

d•I s~º:~•;,~~f~!1:!, d: 0~~~. ~::e:\ ~!i~'.:~::1•. 
Corono: Col\ fé" 150 KQ/c,,,I, COft Ctmtnlo -

llpo 1 y colado en neo. 
R•nn1ml1nlo de 4 o & cm. Temor.o_ 
mó1imo d•I at;ireoodo 'i1'1,1uo 4 '"'' 

~::6~~C::',~1.º 20b~°:!i, c::n f~:~º.~~9'f~~ 
1, coloda 1n neo. 

CoJOn: 
:d'.;n\~'~:~':'il~:q 4 : ~,~~;o T~mc°.:~ --
Con'(, •200 l(Q/cm~ con etm1nto tipo 
m J tolOdO Sl'I tf(O• 
Rntnlmienlo dt 4 a 6cfl\. Tomdo md.. 
1111110 dtl a9ngodo gruno 4 cm. '"
lo prlrnero etapa d1 colodo y 1 cm. 

Ta;lén lnhrior:~non1 ~t •"~O~n~;~~m2, con cimento 11. 

~~m1!1deT g;~:;~~'';~!~~ó X0
:':.

110 "'~ 
Rton11n1ento di ocutrdo con ti proc.e. 
dUfltenlo que 1e 1mpl11 en IW colQ. 
coc.ldn. 

lo1 co~ctelo1 que" cuelen tn HCO urdn •1-
tirodot al colocorto1. 
Acaro di retuerto : 
-·n;¡¡-,IQ&aTíiTQCir lodo lo qv• co11upondt _ 
º'capítulo XXIV d• lc11 C.p1tlllCOCiontt. 

?1f.~~~~~~i,l!lllliQll 
~1be11r so111h"te~lo que co11•1pondo 

de 101 top(tul 01 XXXV. XXXVI r XXXIX dt 101 
E1peciflcoc1ou1. • 
Con1lruccld"n t l'l1ncodo del co!gn! 
--n¡o,,o uiltiocu iodo lo que co•utgondo -
dtl copr1u10 XXXI\' de los t1pec1f1cacionu. 

con~.'r~~ 1c":~~ 'Uf":, ~'o11!~~d=ñ h~:!º,~~olu:~:,:~ 
c.1dn. 

[I uto O• ctutlon11 poro el t11ncado quedo. 
a 1u1c10 d•I lnQ. ~nld1ntt. mÓilmat 

du!~~~/:~:: !~m~~¡~::: :::a~~lón 101 
O. 20 ctn. '" lo dttw1oc10n ••planto 411 -

e.entro dt IU bo•• IUPtrlOr, ~on rugecto o lo 
pot1ción q1.1e corrupondt o ult punlo ti\ ti --

~~º,~~:!1.J.:•d~io~1,dad~o1 ~~j~~l·u.d totol tn '.º 
Uno ru lntp1cc1onodo el cojon u lltnoro -

con OllJuO ti lnltrlor d•I mltmo. 

kR.n~;~J~:n~~r1u 1~~:~~n;:o ':ú~º~~ gosl

~~~n tf 1a'~l 4p1,":,~~ ~1fa"~'tio'c';~~d~,.;~~~ m:i"~~.'~;; 
lo ¡1,1nlo dt con1lrucc.lón lDI hotl1onlal, aun. 
c..,ondo ti cojdn "º'ª qu1do..:o con ti duplQ. 
tt1e odm111bte. 

Q.u~~1~Wcen• o 101 Z4 "º'º' de hob1111 
htm1nodo 101 colodoa. 
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lot UDoth1mi1nlo• 1ntr1 •crlllo1 ton colro o culro. 

El••OCIOf'lll' 

~O,,t1ftt1fO\ al Q.~.Aualllor tQbU QIODH 11'1 Ór. 
bol Modero o $9-00m o lo uqult1do d1 lo ts1. 315+ 

413.90 cuya eluoclón u 40.383 "'' 
fuu!ticpclont1: 

Lo. Especil1coc101'\t1 Otnerolu d• Construcción S.C.O.P 

~l~l.!J!Lllill.'.Ql!.I \11..'!!l!l!Ji!.U.Lil'J!.9S!2"..1UISW 
v•onu los notn cot•uponch1ntu ol Plor.~ Nt 6. 
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Vara.A 

REFUERZO DE LA CORONA 

MATERIALES 
r--------i.fSTA DE VARILLAS 
'VARsJl1AW. Nu'M. ~g~,.ªL CROQUIS 

A 11z• 14 556 78 
1 ~~6 1 
,.._ ___ _ 

8 11z• 28 308 52u ~ªIº 86 
~-_J_z __ 

Acuo di nfutrJO 164 K;. 

Concreto de lé • 150 Kvlcm1 ·Corona 3.7 m1 

Concreto ciclópeo dt té• 100 K91cm 2 - Cuerpo---·- !~.a ,,;s 

tacovoclonu Z70. m
3 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS 

TESIS PROFESIONAL 
RAUL JORGE URIEGAS SANCHEZ 

PUENTE PRINCIPAL DE 
"ARROYO SECO" 

PILA N22 

CUERPO 

México D.F., 1958 PLANO N!! 7 



\. 

~ti• del comJno 

316.~ 

Jvn• dt COf'lttruclón @ 
Yon.H1 

10 
li 

-Vor1.D1 

n 
oñ 

~ 
" Ñ 

.--- 41§f"E1• ••lo olla 
1 

1 401 160 1 160 : 4~¡ 
1 ..lJ 1 J)nP.dtl7•153~ 1 

Topdn 1up1rlor d• concnto d• 
1 1 

'' • 200 KQ/cm1 con c1m~nto ti. 
po r ., colado 1n u~o. 1' 

1 ti 

i -. 
! 
~ 

a 
o 

o . . 
~ 
! .. , 

-T 
120 

700 

: ~ 
o too o 

~ 
.... 
"' 

Yon.l 

ªªº 

3l00 - - - - - - ~:::~ l 1 

iL -----~---'---~· ~ -J'..jj 
~ ~~- -··---i!·U~-----------~~-~----·.;_~ 

7!~-----·- ____________ _, 

MEDIA ELEVACION \MEDIO CORTE 8-8 

>+--·--·-····----
CORTE A-A 

_7_..!~--------------.J 

e~ 

Cur:Mllo • S1QJn 
plano N• 9 

" Ñ 

" Ñ 

o .. 

43 

:;: 
~ 

: 
o 

~ 
: 

d ·: 

.. • 
- ·,, 

1 

-L ·~·, ~', 3/4" IB 1 

- :t,.'1'!.u~··- - - - - - __ J .l. 

1000 

81 ~/ 

Bz /B 

1/) 
UJ 
e 
UJ 
a: F 
el o. 

Actro dt ,. 
Concrtlo u 
Contnlo e11 
Concrtlo c1 

L1'inlh dtl cojdn 

, , 
I 

Vort. 

Varo.Is --J.1-¡.;=.R>J'l 
Vart. !t--'--JH=Hr-1 

Vart. I1 -1t--!t=l~Pt=I 
..Y.or!.:.-17. __ 

1 
__ 

Vara, 14 -4-H=i::;:iTI 

Van. [ 5 -f--fEE[[j] 
Van.11 -1--'HTI:n 



• 
. 
7 
....:... ....... ... . 
.·~ 
~ . . . 

n 
.; 

~ 
~ 

40 160 

! -1.J~dtl7•1!13 I 
Topón tuptrlor dt concrtlo dt I 
fé•ZOO Kt/cm1 con c1m1

1

nto 11. 

po 1 r colado tn "~º· 
1 1 

' 

r . . . 
~ 
! .. , 
~ 

1 

, r1º 1 

1 1 

1 1 

1 1 

~ 
: 1000 " 
! 110 

; 
,_!.! : 

:;; 

~Yora.A 

Cuct11!1c· St9Jri 
pltno NI 9 

: 
!1 1 ¡ :;1! 1:1¡¡1 

11¡ 1 1 1 ,11/1 

•. 11, 1 ' 1 " •ti 
f+-'-'.-'..H:f:mt---,-1------1~ 

~ • 1 ~ 

i1 i ~.-~ : _____ j~:j!~!i 
,..~e_¡ LJ . . • .i 

1 iil r--; . . • i 1. ! ¡li 
·~ • ------t----"t-l_; '1i1 =i wÍ',. . 1 ,1 :~,) ,:.1 

,, .. • .. 1 1 "¡!'i 
~ i ~et ' ~1 1 ' '· ~,,,, 
a r1 ' '" !1~! .. L_ P." • : • 1 ! 1 1 •• 

· eo · 
---·~...,...-

TOO 

• 1000 

1 
)o i 

____ Ll 

G 518' 64 

0:: Ht 314" "4 
0 Hi !/4 4 
a: H• !/4 4 

~ H!I 3/4'" 4 

:) H 3/4 • 
(/) l t 718 60 

z 1 118 • 
o ¡, 719 • 
ll. I 711 4 

MATERIALES 
LISTA DE VARILLAS 

;: l-'-'h'+:7/c:ª;.+--:-• +-=-::-:-i 
t• 11e· 4 
11 118 • 

301 

ZTO 

... 

.. 
41 

Acuo dt refuerzo l.HSICt 
Concrelo de té• 2001<9/cmlcon umento lipo m r colado u •1vo-- :St.1 J 
Con en to dt (c • 200 Kt/tfllf con tatMnlo llpo m y cohtdo •• MCO-- l:s.o.' 
~crtto dt fé•200K;ltm2 con cem9nlo l1po J y colado'" uco-- 2l.Js' 



·. \ 

Caidn "tún 
Plo"o NI 1 

·' . . . 

+s 

~- E1• del eom1no 

7130 ------! 

.• 

... 

1 
hloreo• [mpolrne d• compo 

L. . :•. 

---+- 3~65 . --·-···--·--~ 

__ ?~~~---······· - .. -- - ._ ... _ - ----···--· . ··----~ 

PLANTA 
tTon solo u muutro lo e1.1etullo) 

,-,~~ ~---_-_}3 
DETALLE DE LA PUNTA DE LA CUCHILL~ 

DETALLE DEL EMPALME DE CAMPO 

~30 

!------~ª~º~º------. 
"º 580 "º 

~· .. ¡ 
-Duetos dt 1a'm1no dtl H•26y dt 1 
did'melro poro lntroduccidfl de 1 
y chiflón en ea10 nectaorlo. 

,_ ~~~~'--- -_e 
~~ ----T 

/4° 30'; 

_6_Q' _ -1 
P--+---'--~<t-- - - _: _ ~o 1 

v1: ! 1 i 
t.•3/8' 1 

¡ 9'.C 

7ZO 

: IM : J : 
~á lno d 1 NIJ2 dt 30011 

1 

r1or'¿i~ 1~~u~~1ÍfJr:a::e,t!J!,~0~~1~Üalos ; 

Jln,rt,r.•L"tH- - - - - - '... - _1 ·~ 
L·5'i. ~·11.314• ; 

-_ -_-_-~ ------~ -_-_-_-_t, 
121 

673 •CORTE! 



~-E¡• dtl comtno l-50\310" 

1 
- Mo.:tot Cmpolmt dt tompo 

1 
3565 1 

-----+------·--- ·----------·-~ 

-----~-----?.!_~~ ------------···----~ 
CORTE A·A DETALLE DEL EMPALME DE CAMPO 

______ --J 

PLANTA 
fTon ,010 u muutro la tuehlllol 

ACERO ESTRUCTURAL 
PCRrn ~IJM(ll( 

SCCCIOH LONG. 
NOTAS ~~~~ IPulaodot) lmm.) 

ll. 2 48 1 3/0 20,3 360 

'- 2 46 l 319 1 B~ ª' ll. 2 50 t 3/B ~025 Cwr•odu 95i 

ll. z ~o • 11e 490:!1 C1u .. odo1 934 

J._ z 14 1 '.V4 :~02 5 Cut'fadot '34 
11. z 14. )14 

1--
410~ Cur.,ada• 324 

11. 2 12 ·-~~ '.Pfi~ c .. , •«dot 172 

ll 2 12 • ~/!) H4~ C11r ... 1Jda1 166 
>---¡-- -.--t--·--· 

Var. Cur•odu 991 416 1 ]/8' 

ll 24 3. 318 1210 173 

I!. l4 3' 3/8 )20 R1cortodu 44 

l. l4 ] ' l/8 1700 Rtcortodot 164 

lt 24 l. ·''ª 6*10 R1cortoclot 90 

lt • l 1 l/8 1470 Ootikdo1 lr .. poldo) 14 

L a l 3. l/8 1210 Waterlol truoolclo 109 

L 24 ]&] • l/9 190 201 

L l ,,, 1 ,, .. 502' CurvodOI 351 

L z ,.~ 1 "'" 
003 C1n wodo• ,., -· 28 112 1 l9 Con hnrca 2 

Ac1to 11rrwch1111I ________ 6'90 M1. 

Duclot 4t láMIM cl•I NI 26 y de 100 d4 1 120"" 

•viou l<t ei.1c1u110 '" plonto J d•ltrmfeitM '° PL de s1e• pota 
ottlftlt 

C11 4t I• pilo 

101 or.ot.,dot. 

Codo t11c..n11lo 1t tuputo formada p4r 4 tttt1onu 
pipo lac1l1dod d1 ttantportt J armado 

r!ªº 

l~ ~ 
_____ !~~-L-

SECCIONES DE LA CUCHILLA CON EMPALMES 
DE CAMPO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS 

TESIS PROFESIONAL 
RAUL JORGE URIEGAS SANCHEZ 

PUENTE PRINCIPAL DE 
"ARROYO SECO" 

PILA N~2 

CUCHILLA PARA EL CAJON 

México D.F., 1958 PLANO Nll 9 



P R E S U P U il: S T O 

CONCEPTO CANTIDAD UNID. PRECIO IMPORTE 

SUPKRESTRUCTURA 

' Concreto de fea 210 
Kg/cm2 en parapeto 7.50 m3 l,027.00 7,702.50 

' Concreto de fe. 210 
Kg/cm2 en losa. 147.60 m 3 45().00 66,420.00 
Fierro de refuerzo 34,256.00 Kg. 3.12 106,878.?2 
Placa e de apoyo de 
acero 1,112.00 Kg. 0.00 8,896.00 
Placas de apoyo de 
plomo 128.00 Kg. 10.00 l,280.00 
Drenes 28.00 Pza. 23.00 644.00 

SUW.: . . . . . . . . . . . $ 191,821.22 

SUBES'rRUCTUIU.. _, 

1 
Concreto de fe .. 140 
Kg/cm2 coronas 6.80 m3 325.00 2,210.00 

1 
Concreto de te. 100 
Kg/ca2, ciclópeo 35.ao m3 188.73 6,?56.53 
Fierro de retuerzo 512.00 Kg. 3.12 l,59?.44 
Kamposteria de 'ª· con mortero de C!!, 

m3 mento 115 50.00 111.54 5,572.00 

Rellenos 140.00 m3 12.51 l, ?51.40 
Excavaciones 1+36.00 m3 10.93 l+,76,.1+8 

ISUMAi • . . . . . . . . . . . ' 22-,65'? .88 
CimmliCIOB. 

' Concreto de fe• 200 
Kg/ca~ tap6n y caj6n 190.4-0 m.3 '%0.00 68,544.00 

1 283,023.10 
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CONCKPTO C!NTIDA.D UNID. PRECIO DIPOBT.i 

Viene de la hoja No. 129 s 2a3,023.10 

' Concreto de !C• 150 
Kg/c112 caj6n 3.70 m3 270.00 999.00 

Fierro de retuerzo a,065.00 Kg. 3.12 25,162.80 

Acero estructural 6,390.00 Kg. 7.00 50,722.ao 

Hincado del caj6n 268.50 m3 100.00 26,850.00 

Stnü.1 . . . . . . . . . . . • 1?2,278.60 

TOTAL , . . . ' 386,757.70 

Imprevistos: 10% sobre el total 3a,575.77 
Stlü. . . . . . . . . . • 425,433.47 

Ingeniería y adm1nistra.ci6nz 10% 42,543.35 

PRESUPUESTO TOTAL DEL PUKNTE • PRINCIP.U." s 467,976.82 

Presupuesto por ml. de puente • 465f~~.82 1 21168.82 
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