1925

ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROSl l N A M
] L L] .

et L
&5‘ hou o Y

®* TESIS
e PROFESIONAL

PROYECTO DEL PUENTE
PRINCIPAL DEL "ARROYO SECO"
EN LA CARRETERA
GUADALAJARA-BARRA.DE NAVIDAD

Que para obtener el titulo de:
INGENIERO cCivilL

presenta el pasante:

RAUL JORGE URIEGAS SANCHEZ DE LA VEGA

MEXICO, D. F. 1958




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mi esposa ¢ /iijos

con todo mi cariiio.

A mis }Jac[res Y hermanos

con mi elerno agraa’ecimiento.

L‘A [a memoria JG mi ﬁert:za;zo 87"1@810

con Ivro/unc{o respeto Y admiracién.

A mis maestros Y amigos

con toda mi estimacion.



ESCUELA NACIONAL DE INGENIERIA
Direccién

NOom, 73-5408

Exp. Nam. 73/214.2/

Umrvixapas Nacormar
Avrdroxa oy

Al Pasante seiior RaGl Jorge URIEGAS SANCHEZ DE LA VEGA
P r @ 8 e n t e .

Zn atencién a su solicitud relativa,

me es grato transcridir a usted a continuacién el tema que aprobado,

por esta Direccidn propuso el sefior profesor Ingeniero Alberto

Barocio B., para que lo desarrolle como tesis en su examen profe -

sional de Ingenioro CIVIL.

DISERO DETALLADO DEL PUZNTE PRINCIPAL "ARROYO SECO"

"Sobre el trazo de la carretera
"Guadalajara-Barra de Navidad-Cihuatlén”, existe la necesi-
dad de proyectar un puente 2n el cruce denominado "Arroyo
3eco", ubicado en el Km. 315,360 de la misma,

Por razones de economfa la eleccién
del cruce fué hecha en un luzar en que existe un islote que
reducird la longitud total del puente, por lo cual se pro -
yectarén un Puente Auxiliar y uno Principal.

%l Pasante desarrollari el Puente
Principal cuya eleccidédn de tipo fud hecha en la Tesis del

usante Fernando Uriegas Sfinchez de la Vega, y debiendo com-
prender este proyecto los siguientes aspectos:

I.- Proyecto dezallado de la superestructura.

II.- Chlculo de la rasante para unir este Puente Principal
con el Auxiliar y ligar estos con la rasante del
camino,

III.~ Cilculo de las subestructuras y la cimentacién.

Por lo que toca al Puente Auxiliar,
su proyecto fué desarrollado por el Pasante Fernando Uriegas
S&nchez de la Vega,"

Ruego & usted tomar deblda nota de que

en cumplimiento de lo especificado por la Ley de rrofesiones, debe—
r4 prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses
como requisito indispensable pura sustentar su examen profesional;
asi como de la disposicibén de la Direccién General de Servicios
Escolares, en el sentido de gque se imprima en lugar visible de los
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado.

Nuy atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
México,D,F.17 de octubre de 1958

‘\\\\/gL DIRECTOR
UL

. " ING. JAVISR BARROS SIERRA
>¥é7~JDS'RFV'eag. .



ANTECEDENTES:

Xl trabajo que a continuacidn desarrollo consiste

en el Proyecto Detallado del puente Principal "Arroyo Beco"

cuya eleccifn de tipo y anteproyectos se estudiaron en la -

Tesis de mi hermano Fernando Uriegas S&nchez de 1la Vega, -

pasante de esta escuele, por lo cual yo solo adjunto el an

teproyecto Noe. 3 (véase plano No. 1) que fus el adoptado -

en dicho estudio y sobre el cual me baso,

El proye<«to

l.- Cllculo
2e~ Cllculo
T8,
3+~ Calculo
4.~ Célculo
5e~ Célculo
6o~ Célculo

comprenderd los siguientes puntoét

de la Buperestructura.

de los apoyos para esa superestructu-

de la Rasante comfin & los dos puentes.
de los Estribos.
de la pila central.

de el cajdn de cimentacibn,

Raul Jorge Uriegas S4nchez de la Vega.
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CAPITUIO I.- PROYRCTO DETALLADO
le~ CAICULO DE Lh SUPERESTRUCTURA DEL PURNTE PRINCIPAL

CARACTERISTICAS.~ De acusrdo con el tipo de puente
elegido, que es el gue se muestré en el plano No. 1 Antepro--
yecto No. 3, la superestructura consistirf en dos tramos ds -
losa nervada de concreto reforzado, de 25 m de claro (2550 -
de longitud) de espesor constante y perfil parab8lico. Xl pa
rapeto gerd de vigas y pilastras seglin proyecto No. T.l.l.1 -
de 1la Direccisn Nacional de Caminos.

TRANSITO.~ 8Se proyectarf la superestructurs pare -
dar paso a dos lineas de camiones H-15. y de acuerdo con lag-
Bspecificaciones de 1la AASHO 1953,

Bl camidn tipo H1l5 tiene un peso total de (30,000 -
1ba) 13.62 Ton. que se reparte como se¢ indica en el croquis - ‘
gigulente: (AASHO 3,2.8.C) '

TC . /0. 90 Ton.
} 2.72 on » } on.
3 3
—@w—— —— - —— — —[a4w]
/.36 Ton. 8455
‘ ‘ 183 m(6')

| l 1
136 Ton. £.45 Ton,
——. : -——
B , 1
(S £27m (14') —y

Canibn Tipo H15-44
Figurxe No. 1

~ 1A -



DATOS PARA EL: PROYRCTO

ClArO esecesecsreasococsesescsssravcncvsossnssses 2500 Mo
Longitud sececessasaiocsiosstscnsasassansassnsaee 2550 me
Ancho de CBLERAB ceescossccssncervsorosssasasnses 6.70
Ancho de las guarnicioneB ececesccscssssssssscscas 0.60 me
Ancho total del Puent@sseserscccosoencstocseressce 790 me
Altura de las guarniciones seeescsecrsctscsveeaes 0625 me
Bombeo (2%) parab8liCO ceestsesacrcscavescoveescs 0.07 me
Nfnero de nervadUIBS eececeseccserssccssessorsaose 24
Capa asffltica de 1 cm. de espesor. con pego de 20 Ks/na.
Parapeto de vigas y pilastras seglin Proy, DNC. T. l. 1. 1,
Carga vive = 2 lineas de trdnsito H15-44
Bapecificaciones que se aplicarfn en todos 1los conceptos: AASHO
1953 y A.W.8 1956.
Concrotio de fe' = 210 Kg/cmz.
Acero de refuerzo redondo corrugado de grado estructural, espe
cificacibn huS.TWMe &y (Bin cumplir ASTM. A 305).

PATIGAS PBRMISIBLES,
(AASHO. 344, 1l c y d. 3e4.12)
1l.- Concreto:
fc! = 210 Kg/cn? 3 3,000 # / pulga.
fc = Oolt fc! = Qo4 x 210 = 84 Kg/cne.
v (para refusrzo en el alma y anclaje especial):
v = .075 fe! = 4075 x 210 = 15,75 Kg/ca®,
v (sin refuerzo en el alma):
v = ,03 fc!' = 03 x 210 = 6,30 Eg/cn™"*

2.~ Acero de refuerzo:

- 1B -



fs (principal y del alma) = 1,265 Kg/ca® . & 18,000 #/pulg’.
M (acero corrugado - Se toma el 75% del indicado.por AASHO
po:.; no cumplir ASTM A 305) = 4075fc' =.075x210 = 15.75
Kg/cnac
CONSTANTES DE CALCULO.
En vigas balanceadas (AASHO 3. 4, 11, a).
n = 10

1 1 k
kK = = = 04399; = 0.133
T+ 18 T+ 126 L 1
leB’E

c

3-1—’3‘-.867

10
= +399
= 867

B
L3

w

[

k = % fc kj = 2— X399 x.867 = 14, 529,)é = 3.81 K=14,529

Ce= Fl = 0262

p = 01325
DIMENSIONES SUPUESTAS

Tomando como base la seccidn obtenida para otros -
proyectos calculados se supone la seccibn de la losa. Be ~
indica en la hoja No. 3 ya determinada mediante tanteos pre

viose
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SEPARACION ENTRE NERVADURAS.
La separacibén serd tal que los momentos mAximos en
la losa (Voladizo y claro central) sean iguales.
LOSA CENTRAL.
Claro de célculo (AASHO Art. 3.7.4)

Desgaste fcm———

I ;

. | 2,
N }q—/qu :0) Cy= espesor dtil = {7 cm. JTotals|/8ecm.
; 1 N
S

N /oI : /,/ s’ "

- $ "

Hipbtesis por comprobar:

l.~ Espesor total de la losa = 18 cm.
2.~ Ancho del alma del nervio = 32 cm.
Para 6l claro de chlculo: B!

Bi e, = espesor atil = 17 cm.

Bi Carteles de 10 cm.

8 =8-25 -2[10+ e, - 1.50]

= 8- b* - 2[e (1-1.5) +10]
= 8- b' - 2{10 - 0.5 ¢,]

c.n 5' L B "b. "2(10‘Q05 eu)
8' = 8 - 32 -~ 2 (10- 0.5x 17)
8 - 32-2(10-8.5) = 8-32-2(1.5)=5-35

e e B' 2 8 -.35 = Claro de célculo en metros

Por carga vive (AASHO 3.3.2.C.A)

-4 -




3a. Hpbtesis, que el claro de c&lculo>7' = 2,13 m,
(es casl seguro que s'>2.15 m.)

Para una rueda siempre de 12,000 # = 5,440 Kg

B = 048" + 3,75 = 0.4 s'+—g-§-zg- - 0.48' + 10142,

E = 004 (8‘.35) + 10142 = 0'4 8 - 014"'10142'0.48*1.002
Que 8 8 81 ancho de losa central
‘e B = 04 8 + 1.002. metros.{sobre el cual se distribuye Ia
cargs de una rueda,

I"Oow

\
Mv = 21,3 x 0.2 x 280 X8t 45 (Boedodoo, Rgen,

Por carga muerta (Considerando le losea semiempotrada):

¥ - 0,18 x 2 400 + 20, = 452 Kg/u’e

Mm = £ 0.10 x 452(8' = 4562 (8-035)2 = 45,2 (82-0478+.1225)
MR = 45.2 8%~ 31,64 8 + 5.11 Kgeme

Momento total Mc = Mv + Mm

Nc ~ 1(}415%'7&%05] L (4502 8% - 31.64 B + 5.11) Kgome

2e~ Lo8a en voladizo

51 se supone la secciln critica en el pafio del alma
de la nervadure,.
Por carga viva (AASHO 3.342¢ Cehel)e
P = 12,000 # = 5,440 Kge

X = (3635 - 8/2 )-0,16-0,305= 2.885-5/2(Mb8)(ATt.3.3.2.b)
E = 08X + 375 = O'BX‘.“%:‘gg‘(rt Ju) = 08X #1142 (Mts.),
E = 0.8 (24885 = 8/2)414142 =2,308 ~0ut B+1.14223,450-0.48

E = 2450 - Q.‘GS (MtB.)a
I =030
My = - L3 x 2400 1 19,070 & < 7,070 G2825/2) Eeem
Por carga muerta:
-5-



1 '[(3035 - 8/2) +0,15 - 0.16:} 0.18 +.15

« (3.3 - B/2) 1165 = 0,551 - 0825 8 () = &,

8Su brazo de palanca respecto al paio de la nervadura:

LY x ) RSN G D x)s

r%%_' = 1.62-.24 8 (m)

by = (215 +,12) 52 .135 x.25 = L0337 22 (2%.). = A,

2 2

2 2
Xo . B_sbBsb” - .15 +.l?x.l2+.l?_ . .02254+.0144+.0180
3(B+b) .15+, 12) .Bl"'
- 1928 < 0,07

(3.3 -B/2) - .07 = 3.27 - 572 (uts).

4,
&5 = 0.45 x 0.15 = L0675 e

dy = (334 -572) + 249 = 30565 - S/2 nts.
Parapeto: T. 1. 1. 1 = 125 Kg/m.,

dp = (3.3 = B/2) + (45 -.20) = 3.59 - 572 (ate).

Agrupando:



A continuacién se rorma un pequefio cuadro que incluye
los elementos determinados con anterioridad, colocados ordenada-

mente para facilitar el cfloulo de los momentos respectivosi

CARGAS. K. BRAZO KONENTO Ke.m),
PARAPETO 125, 3,59 - 321 w9 -625 8
GUARNICION &, = 406751x2,400 xs/n? |« 162, 3.565- 372 | s -8, s
DADO Ay = (0357122400 . al, 3.27 - 52 | 266.5-40.5 8
: -7, s
E 108A Aln - (0.551-.05258);2500 nl,322.~198,0 8| 1.62 «,248 2'1'00. ~321, 8 057.532
2 -26, s
: CAPA (3u19-372) %0 Ke/x W 6410 S|1.595% %6 | 10, =16, 3+ 2,58°
] ASPALTICA
StAs 1,754 208, 8 3,536.5-853, 8 +50, 5°

o'o £ P =1y758 « 208, S (Xgo)

£0 55565 - 053 80 50, 87 (K n, ) wma,

& este momento de carga muerta habrd que sumarle el -
correspondiente de carga viva pare obtener el momento total en -
el voladizo, cuya igualacibn con expresiln del momento total de-
la losa central, nos permite despejar el claro S entre nervadu--

ras, como 8e procede en segulda:

-9 -




Momento total en el voladizo:

8
Mew Mvs Mn we 7070 ($28825-42) 4 (5.526.5-853 8+505°)

Mo = 7070 (523828 W 3,536.5-853.8+50 5%

iguslando momentos:

14158872300 o 445,28%-31,648+5, 11-7070 (%f%%?%?gég)-3'556'5*

+853 8- 50 8% « 0

1415 B = 496.+ 18,1 Bo445.2 82-12,66 5° = 31e645 +2.04 S +5.11+

< 2:1608-20,40043, 3950 MAE _ 3, 536,51, 4158+ 341848535~

-2082-508° = 0

Agrupando:

_ 2
- 1.98%4323.54 8%4823.4 8-4,027,39+ 11822 S Latlh 8 220,400

- 6.568%40.768%1,117 6°-129,5 87+2,840 S-329 8°-13,900+1,6138-

- 4,625 B+1,414 8°-20,400 =0
0.765% - 136.068%+2,2028%- 172,834,300 = 0

g% - 178.8+.28958% - 226.4 § - 45,100 = 0

Resolviendo:

- 1788 + 2895 ~ 22644 - 45.100 ta.72

4.72- 822, +9,780. +45,100
~174,0 e 9, . 0

-8 -



‘e S = 4‘.72 Me

Los momentos valen:

Mo - 15 EpB2oo 4 452 8°- 31,64 845,11 (Hoja Noe5 )

1415 ‘g-g-g + 1,007 - 149,3 + 5.11

= 2140, + 862,81 = 3,002,81 Kg~m.« Mc= Mame centrals

2070 (%;—2%%—8—:-2%% 3,536.5 - 853 B + 0 B8°(Hoja Nos8 )

7070 ‘{—}gég + 62145

2380 +621¢5 = 3,001¢5 Kg-ms = Mee = Mom. Voladizo

Ne

«‘. Be comprueba que Mc = Me=_ %,00%, Eg-m.
Se comprueba la, 3a. Hipbtesis hoja No. 5 que s= 4,72 m>2.l§=7'

DISERO DE LA 10BA.

lem. de desgaste -3

e T T
) yru ] I . . . .:
[ dei35 |y
p. & /797;/8
<, > >
- As
B BREEN I ]

Recubrimiento: (AASHO arte. 3.7.7 )e

Para losas el recubrimiento m{nimo a la superficie del

concreto y & partir de la cara de la barra serd de l':

-9 -



=l 4 @}2
si @~ 3m"

..r-l+3/8= %;xz.%uaouchHBDSCE'ro

"

Momento resistente del concreto:

Mrc = Kbd® = 14,529 x 100 X 13.5° = 265,000 Kge cme
Me = 3,003 EKg. m © = 300,300 Kg. cm,
Momento excedente Mz = 35,300 Kge CRe

Refuerzo de tensién:

‘51 . ﬁ%‘m—ﬁ"‘ 265,000 = 17.9 cn2
‘82 - 'Mz - 25, 300 - 279 CEZ

£8 (d-d') 1265 (1345-3+5) As= 20469 cm®

81 § = 2/t Ae = 2.84 cn
g - 3s x 100 _2.8% x 100
Xs 2060

= 13.,72cm = 13 cm.

"o ¢3/‘#" 1% cm Como refuerzo a la tensiln .°. Aa-21.850m2

Befuerzo & la compresibn:
As' = M2
Ta" (3-d")
donde fs' sigue las especificaciones por escurrimiento plés-
tico seglin la teorfa eléstica:
£8' = nfc (L}g) ’

X

kd = 0.3991 1305 = 5039 Clle

s (3532)- w0 (153)

Agt! = 255, T " 11.97 cm2>A5/2 = 10,92 cm2 (un poco escasa)

fa'

294.5 Kg/cu’

Segfn especificaciones del C. Us 1940; f8' = 2x294,5=

= 589 Kg/cm2
o lap eppecificaciones del I.A.Ce fa' = 589 Kg/cxn2 con lo cual

- 10 -



Ae' bajarfa de valor, por lo que se acepta As' =-28 .
2

- 10,92 ca®
% 3(4" @ 26 cme & compresifne

A Por lo tanto, los refuerzos superior en el apoyo e
inferior en el ¢ serfn iguales. Be correrd recto % de am--
bos y el otro % se doblaxd, por lo cual 6l acero a compre---
818n serd la mitad del acero & tensifn.

Bafuerzo cortante y adherencia: (Arte 3¢3.2.f4):

AASHO indica que las losas calculadas siguiendo sus recomen
daciones, no requieren verificacibn por esfuerzo cortante y
adherencia,

Seperecifn mfxina admisible del refuerzo principalt

13x 2 = 26
BmAx = 245 dm 245x13,5=34 cu)26 ¢r .°. Bién

Doblado de varillas del refuerzo principal:

8¢ harf a una distinacia d = S del centro de la

'E]
losa y medido sobre el semiperalte:
a-8.57 . 154 ca, & partir del g

V&8 V8 .

Refuerzo de distribueibm: (Arte 3.3.¢248)e

en 6l claro central:

100 100 100
% del principal = —r a = 26e3%
V8 [4e37x3428 14,32
Asy = 4263 12185 = 5.75 cn°/m = #'$ @ 2lcm. en todo el
ancho en la parrilla inferior.
En el voladizot

% del principal = —}'__g—o-r >5 %

«’c A B8 = 045x21e85 = 10.97 cm2 /me = B $ @ 11 cm. en todo

- 11 -



el anchg del voladizo y pann[ila inferiora
Refuerzo ge temperatura: ,
'
boy = 2003 %3~ » 003 x 300 x 3L = 2.55 cn/m.
(] .
= % Q@as cme en fodo 6l ancho de 1la parrilla superior

Separacién mfxima admisible del refuerzo secundario;

54 = 5x13.5 = 67.5 cm. § 45 cm, 86 darf 45 cme
Refuerzo sobre dilafragmas:

Para prevenir grietas en la unibn de 1l& losa con =~
los diafregmas, se pondrfn en la parrilla superior en todo el
ancho de la calzada 2 varillas de }é" @ entre ceda dos vari -
llas del refuerzo longitudinal de la parrilla superior y cu-

brirfn aproximadamente % del claro entre diafragmase

DISERC DE LAS NERVADURAS.
PROPORCIONAMIENTO DE LA NERVADURA POR NMOMENTO:
l.- Momonto por carga viva:

Factor de concentracibdn (Arte 3.2¢6)

1% 28,5 cm

1

H

1

|

} .
W21, LT3 ¢m
~

Fc = “'184. L ~ = 2—:—% = 14063 de linea de trfnsito.

Coeficiente de incremento por impacto: (Art. 3.2,12):
L =2500m= 82'
- 12 -
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El momento por carga mbéril:

Rige la carga equivalente desde claros mayores de 1l7m,
(V8ase "Puentes® Vicents Guerroro y Gama plg. 62-B).
Con la carga equivalente (AASHO 3.2.7):

W=6,23 Kq (13,500 Ibs)
w= T4 Kg/m (480 Ibs/pied.

1250 m .
-

25.00 m.

Para una banda de circulacién y sin incluir impacto:

2 . 2
¥ L w L 6123 x25 = 714x25
e = o5 T v

"o MV = 94,100 Eg.n.
<e Mv.x 1,063x1,242x%4, 100 = 124,300 Kgeme = Mv

=384300+55,800

Homento por carga muertd:

La carga uniformemente repartida estd definida por media seg
cibn:

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

W) = 1,75% - 208, 8 = 1754 - 208x4.72s1754-983. = 771 Kg/m
Carga muerta debida & la losa central (media seccifn):
(hoja Ho. 5 ).

¥ = 452 Kg/mag para 5= ﬁézg— = 2,36

ete Wy = 452 (2,36 +.16) = 452 x2.52« 1,140 Kg/nm
Carteles: (0,10x0.10) 5 = .01n%; x2400 Kg/m3,w3 = 24, "
Alma de la nervadura: (Para un primer tanteo):

81 el peralte efectivo d= 1l.42 m. en el eje de la nervadu-

-13 -



ra y por analogie con otros proyectos de la Direccidn Na--
cional de Caminos, se puede esperar un refuerzo de 3 le---
chos de varillas de 1%" por lo que las condiciones de rg
cubrimiento y separacibn estdn dadas por AASHO en su Art,.

3.7.7 8 3 ba

T 2" +Phs 2" 40.75" = 2,75

8= 2e5 X 1¢5 = 3.75"

ay= 1.5 x 15"+ 6 = 2.25" + 1.5" 3.75 "(Siendo el tamaiio

mAX. del agregado grueso de 1.5").

<fe@] =0y
T et r = 2,75" = 7 cm
e) = 375" = 9.5 cm.

e g = 16.5 cms = distancia aproximada al c. de

ge del acero.
s h en el eje de la nervadura es:
h = d4l416.5 1le42 +.01+.165+ 1.595 m.
La carga muerta del alma de la nervadura:
W, = 1.415 x 0,32 x 2,400 Kg/w’> = 1087 Kg/m.
W= Wl+'2+'3+W4+ 771+ 1,140 +24+ 1,087 = 3,022 Kg/me
%o Wy, = 3,022 Kg/m.

Cargas concentradas por los diafragmas intermedios:

Segfin especificaciones de la Direccidén General de
Prbyectos y Laboratorios de la S,Ce0+Ps (Art. 6.17.c) pa-
ra losas nervuradas la separacifn mAxima entre diafragﬁas
no excederd de 25 b' = 25x.32 = 8.00m.

.%e Se pondrén 2 diafragmas extremos principales

1 diafragma central secundario
) - 14 -
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2 didfragma intermedios secundariog
ot I_;a‘s cargas concentradas de esos diafragmas intersedios

¥ central soh:
Reaccifn de cada diafragma:
Area -25 X 2410 x.,03 de bombeo = 4042 xn2

(2410+2,20) %20 - 2215 &f
1.17 x 2420 - 2,570 o

hp = 2.827 o
o’ WD = 24827 x 0.20x2,400 = 1358 Kgo por diafragma,
«"+ Momento total por carga muerta:

WD L L]
llml= ] +

12 2
T1 ¥ 1358 x 25 . 3022x25
8 7 M 8
= 17,000+236,000 = 253,000 Kg.me
Bm = 264,000 Kg.me

Momento total

M = Mv + Mml = 124,300+253,000 - 377,300 Kg.m.-ue;

17+14
81 6 = 88 L1505

g - %gé?-. 0.109 .°. J = 0,945

. Me 000 2
- @ Aﬁl = m = e X = 22242 cCm

No. de varillas de 14" = %]2_-%3%— = 19,6 = 20 varillase

Varillas por cada lecho = g—%—%ﬁi—%ﬁg = 7 varillas por lecho.
.*. Ancho del alma en la zona del refuerzo:

D'y = 6 8y +2r » 6x9,5 +2x7= 57+14= 7lcme= b}

«®o Se pondrd un patin inferior de bé = 71 cm y cuya altura
- 15 -




en la Gltima 1{nea de varillas serl: A
h'p = 2r + 20 = 24742x9.5 = 14419~ 33 cm,
La seccibén dol patin inferior propuesta en seguida,

cumple con los requisitos anteriores:

] ¢|
i Bombeo parabdlico e Jem. |

,‘{,i Capa asfaltica de 4 cm. de espesory

T ‘SI i Qr
N ' | i
N |/ !
| o] s e
I \ -l l a. QJ‘O
! 0l wld g N ¥
[ R 8%
R
| N N }_/!5 3:2 /J{i
I
| o !
I %y : { K\\#
| \F"' b !
™ 0
: L r._ : _______ ‘.I_l__!r_t_ _!_
e 98 [ - /6!: [ $p=236m. 4
7/ | N -
—MEOD/IA SECC/ION—
A, A
, 32 /95 4

4 4 ¢
¢ ¢
& ¢
oo — — —-
o & e
44 ¢
Lo

SECCION OEL
a?wmwm
RIOR.
6@ 9.5=57 1%"
7/




Habré que incluir la carga muerta del pati{n inferior y ¢orrs

gir las cargaa de los diafragmaes:
W - 2( 314.41)2192 x 2400 Kg/nP~ 472x4195x2,400- 337 Kg/n

WTZ By ¢ #S = 22 + 337 = 3,359 Kg/m (para Wny véasge
hoja No, 14)

En los diafragmms:
B8e restarf un Area -(9.16 +.26)1l22 = +42x¢195x % -, 041n?

en la hoja Fo. 154, = 2.82Z.n2

-~ .041

e Ay = 2,786 8P,
e 'D » 2.786 x 0,20x2400 = 1,336 Kg para cada medio dia-
fragns.
Momento totul por cargse nuertar
n, - i;_,—i» ofz . 1336 x 25, , 3.359 x 25°

= 16,700+ 262,000 = 278,700 Kg.m.

i Mm, = 278,700 Kgems
Momento totals
M, = Mv +Mm, = 124,300 + 278,700~ 403,000 Eg.me
J = 0.,927(supuesto) dw 142

Ye 40'3 00,000 2
5w = 242 cm
bg2 T 7 ey

20§16 A » 21x 11035« 238,35 cm’
L6 7/8a, = - 3.87 cn®

. - P
e A = 242.22 cm

S

-17 -



YERIPICACION DE LA SECCION
SECCION BFRECTIVA:
Espesor e¢fectivo del patin = b,
Se tomard el sspesor medio en el ancho del patin.
b es la menor de las (g £ = 8 = 472 cme

3 (AASHO 3%.7.6.a). L. 220, e

«*« b = 220 cm, 1254b ' x12x16.5+32=198+322230 cme
L

. I it

L\\\ ! i I/?

1 1

. 78 76 ; {

I t l

l /14 | /14 J

~ T A |

! f

\ 228 .

L —*

b=228 cm <2320 .'. rige b=x228 cme

t- 12.:2x.38+12)£l-@ - 1502422.1 = égé-g = 1644 cme

o’ =1l0.4cm.; 12t4b'~ 12X16.4+432x 19647+322228,7¢ 228
Verificucibn de fatigas por flexibn en el ¢

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

> o]
o 2 . YRS Rt
x-kd-\/kl“*(g,f’ ) t] + [amxs.d;gb b')e 1_nAa+(§'b )b
ne 10; Asx 242,22 cm”; dw 142, b= 228; b'= 32,

t = 16.4 cme

~18-



nAs= 10 x 242,22 . 2,422,2 ; x 2x 142« 712,000
(b-b')t=(228-32)16.4 = 3,215, ; x 16.4= _52,700

2:630:2 = 244700 .23, 900

- 176;2 L]
'30)900
23,900

5‘*18003)4
b 4

- 234

- 176

- cﬂ)@-lﬁ.‘& l.l [}:] Tl
A 4 58 cme

Poaiciln de la compresiln resultante:

z(xta- ?5 )b+ [(I—t)2 IS

t (2X-t) b+ (X-t)b!
t = 1644 ;2 = 269; x 16.4 = 4,410

12 = 58x 269 = 15,600
% £ ?_L%n_.‘*.l.Q - - 2,940
12,660; X 228 = [ ] 2'890’000

(X-6)%n (58.-16.4)2= (41.6)% = 1,730

t+x_§£ . 16444 ‘131:-6- 16.4+13.9= 30.3; x 1730 =

= 52,400; x32 = .+ 1'678,000

Numerador = _4'568,000
t (2X~6)be 1644 (2x58-16.4)228 =1l6.4x228 (97.6) = 365,000
(X-5)° b'= 1730 x 32 = 55,400 + 55,400

Denominador = 420,400
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q,l
Z - —é%-:%g%— - 10,85 cme
Brazo del par resistente:
Jd = d~Z » 142- 10,85 = 131.15 cme

Fatiggs de los materiales:

15 = IE!.]'E - ﬁg,lg% - 1,266 Eg/cn®s £5 1{n=1265.

P Bién.
2 X 2UX

fc = 3
[_(21-;)bt+(x-t)ab'] .d Denominador x jd

fc .—gﬁzggiﬁggg&%g%7§52§— = 84,8 Kg/cm2 : 84 = fc lim,

. . Biénn

.*« La seccibn por flexiln es correcta.

EEVISIOR DE LA SECCION POR ESFUERZO CORTANTE.
I- FUERZA CORTANTE MAXIMA POR CARGA VIVA.
a) En el apoyo:

Factor de carga Fc= 1.063% de 1inea de trénsito (Hoje No 12)
Coeficiente de incremento por impacto I=0.242 (Hoja No. 13)
Rige la carga equivalente para fuerza cortante desde claros
mayoras de 10 m, (v8ase "Puentes" de Vicente Guerrero y Ga--

ma. Hoja No. 62-B). con la carga equivalente (AASHO 3,2.7):

W= 88350 kg (19500 /bs)

W= 714 Kg/m (480 lb/pie)

25.00m.

 ad |

(Por 1inea de trénsito, sin incluir impacto)
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Ve W+ 5L . 8,850 +Z23X22 . 885048,920=17,770 ke
Vv = 1,063x 1,242 x 17,770 = 23,500 Kge

‘e Vv ap = 23,500 Kge

b) en e1g
W= 8850 4.

W=7/4 K/

\___/2.50m A

25.00m. i

(borlihea de transito, sin incluir impacto)
vev.- 5. B L. 880, PN X239, 405 4222526650 Ke.

Vve = 1,063 x 1,242x6650 = 8790 KEge = Vvg
II.- FUBRZA CORTANTE POR CARGA MUERTA.

a) En el apoyo:

Yoy,
Vo ap = 1.5 Wy + —my— (v8ase hoja No. 17)

+*e Vmap » 1,5 x 1336 « 2222 X 22, 2,000441,900443,900 Kg
b) Bn el & :
Vm¢ = O,
ITI) PUERZA CORTANTE TOTAL.
8) En el spoyo:
Vap = Vve.ap +Vm.ap= 23,500+443,900 = 67,400 Kgo=Vap.
b) En elé: '
Vg = Vv g = 8,790 Kg = Vg
IV.) ESPUERZO CORTANTE MAXIMO.
a) En el ¢ .

- 21 -



v 8. 2
V£ -Wn—jz-zﬁormgu 2.0 X cmAvperm-

= 1575 .*, Bien siendo jd = 131.15 de la Hoja No. 20
b) Bn el apoyo:
As g = 242,22 cn®

De acuerdo con AABHO (3.7.7.0.,4) el As ap min = é%é- -

- B2:22 . 50,74 on?

."+ para el apoyo se pueden suponer:

8 %" As. ap = 90.80 cn®

Seccifn efectiva:

Espesor efectivo del patfn = t= 16,4 cm, (de la hoja No. 18)
Ancho efectivo del patin = b= 228 cm., ( de la hoja No.l18 )
Peralte efectivo = de
51 el refuerzo en el apoyo estd constituido por 4 varillas en
el ler. lecho y 4 en el 20. lecho, la distancia del c. de ge
del As &l lecho inferior = g, = 7+ %2 < 744475 = 11,75 ome
e’y d= k- 1- go (v8ase hoja No. 14 ),

:; 159.5 -1 - 11.75 = 158.5 = 11475 = 146,75 = dap.
Espepor del alma b' = 32. cm.
Profundided del eje Neutro

Despreciando la compresiln en el nervio: (AASHO 347e34b).

t
btz + n As de
X = Xkd = -
+ .
16.4

bt = 228 x 1644 = 3740; x == = 30,650

nhs= 10x90.8  =_908; x146.75=133,300
4,648 163,950
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I,'_ ?6£'.2§ = 35,3 cmedt= 16e4: es seccibn T,

Posicién de la compresisn resultente:

x=-t
1+2 ( T
2 =

3
“EH

- L] had .4 ] . .
e %%—_% = 0.536; X 2a 1,072;*1-2.072;#%-“.

= 11.32

S %—n 737 cm.

Brazo del par resistente:
Ja = d-z= 146,75-7.37= 133438 cm. = Jd.

Bsfuerzo cortarte mAximo en el apoyo:

vap - 5—‘;’-%23 = % = 15,1 Ks/cm2

% ¥max ap = 15.) Kg/cm” < vperm = 15.75 Kg/cm® .°. Bién

VERIFICACION POR SOBRECARGA (Arte 3.244)e
Be tomard una combinacifn de cargas como sigue:
Carga muerta, carga viva e impacto, estas Qltimas
(CV+I) incrementadas en un 100% sobre su valors
Seccifn en el £ en una sola linea de trdnsitos
Los esfuerzos resultantes no deben scbre pasar & -
150 % de los esfuerzos permisibles,
Uy = 403,000 Kge me
MvI = 124, 300 Kge me (Hoja No. 13)
n = 2‘78,760 Ege me (Hoja No. 17 )
Momento total (sobrecarga) = Mm +2MvIe
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= 278,700+2x124,300 =278,700+248,600
Mt~ 527,300 Eg.me

d& = 131,15  (Hoja No. 20)
fo ~poiT = St - 1660 Kg/on’< 1265x1.5= 1900Kg/cn’
X = 58 cm (Hoja Ko 21 ) «*e Bién

o - f8 (Lx ) 1660 1,;2-‘_158- - 166 ~g2 =147 Kg/cn

fo = 114,7 Kg/om® « B4x 1.5 = 126 Kg/en® .°. Bibn
En el apoyo: por fuerza cortante:

Vm = 43,900 Kg (Hoja KNo. 21)

2 V, = 2x23,500 = 47,000 Kg (Hoja No.2l)

Vp (sobrecarga) = 43,900 +47,000 = 90,900 Kgs

v - 32%%3933_ - 2044 Kg/cm® 15,75 xleS= 23.7 Kg/cn® .°. Bién.
jd = 139,38 (Hoja Ko, 23).

VERIFICACION DE Lk SECCION POR ADHERBNCIA.
Bn el apoyo: (AASHO 3.7.3.C)

v
gl %

hs ap = 90.8 cn® do 8 $ 15" ' 20 = 95.8 cm.

Vap = 67,400 Kg (Hoja No.21).

(jd)ap = 139,38 cn (Hoja No. 23).

oo MoAx = ~geplt300 - 5405 Kg/on® < 15.75 Kg/em® .".Bifn.

.*. La secciln propuesta es aceptable.,
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PROPORCIONAMIENTO DEL REFUEBRZO BN EL AIMA.
Ie.~ DOBLADO DE VARILLAS PERMITIDO POR MOMEBNTO
La distancia a que puede suprimirse una Ares A,
siendo la gréfica de momentos parabblica, estd dada por la

expresibn: Xa C 4 A,
L

2 [

Ap = Area total de varillas en el g

S8iendo C=

21 & 1%
Ap = 22,22 cn® de | 1 @ 7/8"
L = 25,00 m; Cx ~—22e—— « 0,803 m/cis

2 \1 242,22

Esta distancia X se incrementa:

Sagln AASHO (3.7.7.6.3) & partir de ese punto se

deben prolongar las varillas u.nAI. antes de cortarse o do-

blarse:
AX es la mayor de {15 @ = 15x1.5x2454=0.57u,

L .2 055,
20 20
-.' Ax - 1025 e
Seglin la Direccibn de Proyectos y Laboratorios de la SCOP.
Ax« 40 § = 40x 1.5 x 2454 = 1453 m (EstTucturas 6.3.b)
Be aceptard 1.25 para varillas dobladas y 1l.53 ps

: ra varillas cortadase 1425
H .
- e X = O.BOBJI + {1-55

En seguida se forma un cuadro, que facilita la -
aplicacién de la férmula anterior para el dobléz 6 corte de

cada varilla,
- 25 -




; DISTANCIA DEL DOBLEZ O EXTREMO
CARACTERISTICA DEL REFUERZO |X=C+/ A DE LA VARILLA AL CENTRO DEL -
CLARO,
No, TOTAL DE ) VARILLAS DOBLA| VARILLAS COR
: VARILLAS No| DIAMETRO| Zacm® [x=0,803yZa DAS " TADAB
i NECESARIAS X'=X+1,25 X'xXel,53
4
1 Yy 11,35 2.7 3.96 b2k ( 4,24)
2 7/8" 15,22 3,13 4,38 ( 4,93) | 4,66
3 1% 26,57 4,14 5.39 ( 5.89) | 5.67
b 1 37,92 4,94 6.19 ( 6.85) | 6.47
5 1y k9,27 5464 6.89 7.17 ( 7.17)
6 1 60,62 6.25 7.50 ( 7.81) | 7.78
Vi 15 71.97 6.81 8,06 8.34% ( 8.,34)
8 1M 83,32 7.34 8.59 ( 9.06) | 8,87
9 " 94,67 7.81 9,06 ( 9.06) | 9.34
10 1 106,02 8.27 9.52 ( 9.95) | 9.80
11 1B 117,37 8,70 9.95 ( 9.95) |10,23
12 1 128,72 9.12 10,35 (10,88) [10,.65
; 13 e 140,07 9.51 10,76 (10,88) {11,04
1 14 e | asa.42 | 9.8 11,13 11,41 ( 11,61)

Entre parentesis se indican los puntos definitivose
Begfin AASHO (3.7.7.e.4) las 8 varillas restantes se prolongarén rec
tas hasta el apoyo y segfin se vi8 en la hoja No. 22,
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VARILLAS DOBLADAS (AASHO 3.7.9.b).
Maxima separaciln admisible (d, la del centro del claro,
hoja No. 18)
SmAx = 2/4 d = 0.75x1422106 cm. .°. Influyen haste 53 cm.
a cada lado,.

MAxima distancia comprendida entre la interseccibn
del semiperalte con la varilla mgs préxima al apoyo y una --
vertical que page por la cara interior de la placa superior-
del apoyo:

(d, la del extremo del claro).’s Semiperalte = 952 253322 =
73 cm.

8'max = 0.5 dape=0.5x 146,75=73.37cn, (véase hoja No.22)

y 81 eje del apoyo B'ap =73,35+10.15=83,5 en(Buponiendo pla-
ca de 20,3 cm, de ancho)

Bl esfuerzo cortante que toman las barras dobladas

es el especificado segln AASHO (3e7¢34C):

. Asfs o l.4lAsfs 1.41x1265 As Ag
y paraX=4531." . v'=

Vv = - .
b'8 Senw b's 32 5537 g

Para 1§ 7/8 con S-l.OBSm.'.v'-SS.’?fa-'F?-E = 2,05 Kg/cn®.

Para lﬁl}é" con 8-10055"0v" ﬁ%l_l‘.}i 'égz ‘%'GOKS/CEZ

Para 2§ 14" con B21.055.°.v'=2x6= 12, Kg/cn®
Para 2§ 14" con 8a1.06.".v's 32w 11,94 11,94 Kg/cn’

Para 2@ 1% con 8x0.985.%, v'= %%i‘g « 12,85 Kg/cn®

"

Para 2§1)% con B8=1,025m.°, Vv'm %8-63-.12.35 Ks/cn2

-27 -




BSTRIBOS VERTICALES: (AASHO 3.7.9, a y c).

3e proporcionard el refuerzo en el alma con vari -
1las en forma de estribos U de § %". Se pondrdnen todo el
claro.

Mixima separacidén admisible (de la del centro del-
claro):
Smfx = £ d = /4 x 142 = 106 cm,

MAxima distancia de la cara interior de la placa -
de apoyo (d. la del extremo del claro) al estribo mfs préxi

mnos
8'mix- § = H‘%—?Z +10415 = 36.69+10415=46.8 cm,

Capacidad de los estribos:
' A; 54
Al Y -

Para S = 100 cm. .°. v' = ~2X%328X2260 _  g¢ gg/on’*

Pare 8 = 35 cm. .. V' = 2Xl'2i x 1265 | 2,76 Ks/cn2

Rodsarén 3 lados del acero principal

La distribucibn de estribos y varillas doblgdas asi
como el diagrama y capacidad al esfuerzo cortante en el alma
8e presentan en la hoja No, 28' procurando tener en los pun-
tos criticos un margen adicional de 1.5 Kg/cm2 aproximadamen
te en vista del pequeiio espesor del alma,

DETALLES DE LA NERVADURA

Bn vista del pequeifio espesor y gran peralte de la ~

nervadure, se reforzarf{ longitudinalmente el alma, en ambas

cares, en toda su- altura, con p=.003; Por metro de altura:
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AB=4003 x32x100= 9.6 ca® = %' ¢ @ 25 ome en cada carae

DIAFRAGMAS INTERMRDIOS

Segln AASHO (343.2.g8) se proyectarén para absor -
ber toda la carge vivs.

8e considerarén semiempotrados en las nervaduras.
Bl claro de cAlculo es segln AABHO (3.7.4) L= B-b'
8x 4,72 m (Hoja Noe 9 ) o'« Lm 4472-:32= 4,40 me
le~ Por carga movil

&) Para el momento mAximo por carga viva: W=
12,000 #= 5,440 Kg.

%
_ L83m. el BTN tgam _ 1

E‘-I'I v w3 v er:l
1

2.8/m

032 2.20m. 1 2.20m.

>

Con la carga de dos camiones (AABHO 34246., 32 7.
J 30208}

Bl momento wfximo ocurre cuando las ruedas se on--
cuentran lo mfs cerca posible del g . ILa distancia minima -
fijada por las AASHO (3.2.8.d) es que astas rueﬁas queden a
2 pies de £ y de ese lugar se podr@h desplazar hacia las -
guarniciones, pero nunca invadir el carril contrarioe

Los momentos mfximos para difetentes condiciones -
de apoyo son:
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81 es libre: M= Pa

8i es empotrada: u._Eiﬁézﬁl_

+*e Bi se considera semiempotrada: M= Pagl.-a) : % Fa =

=0,8Pa.,

¥,

«t1,3x ,‘;- X 5,440 x 1459 = % 9,000 Kg.me= Mv

b) Para la fuerza cortante

Fuerza cortante méxima por carga vivai

Con la calga del camibn (AASHO 3.246,3.2.7 ¥ 3.28).
Seglin especificacionas (Caso 1):

€.
|
5 183m 9/ -y .61 (83m K/
- 1
. |
| W W . % W= 5440k,
L__l] 1 1 | Y ] rr__j
i | e 159 ‘
- 274
- 220m _;‘ 220m.
440 m

V,y = 135,440 (2:2121099). 1 sxsuu0x 282 - 7,550 Kgo

Fuera de especificaciones (Caso 2).

S8 considera por ser un caso que realmente puede

presentarse:

2.20m




V,, = L3x5yus0 ( 1o 223PL30 ) o 1oses,u40 (142255 )
< 13x 5,440 (14.892) = 13,400 Kgox V5

Vv2 = 13,400 Kge

2+~ Por carga permanente.

a) Psso de ls losa gue gravita sobre el diafragma:

-~ N } Orafragma |
Nervadura 2 vy
0
E Qg’ g
N« N
4 7 ¥ N
; ¥ o 9
AN
9 S }} & 8
M N 9{¢ o N
DY 4 63
R ¥ gas
< s 5
' “< =
Nervadura. ‘—’-l.ec/ro bajo (Nervadura)
— = Refuerzo supuesto 3834

B8e considera que el diafragma soporte & cada lado,
el tridngulo ¢ orrespondiente de losa a 45¢: WL- 452 Kg/m2
(véase hoja No 5 )

Pego de la losa P o 4e40x2420

2x (452K8/0°)= 4,380 Kg

Se se considera semiempotrada y siendo una carga triangular:

w + 0.8 EL . toex 00X 8M L2250 xgm

Momento debido al peso propio del diafragma: (para dimensio-

nes Véase hoja No.l6)

2
Moo= % 0.1 (1e27 X0,20x2,400)(4440)= * 1,180 Kgeme

S - % (2,560+1,180)

.'.llm-

1 3,740 Kgome
3.740 Kg.m.

i+
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b) Fuerza cortante méxima por carga muerta:

V=5 (20X2:20 1ox 452 41,27x0.20x4,40x2,400)

3.~ Suma de efectos: "]i (4138042,680)= 3,520 Ke= Vm

Momento flexionante mfximo Puerza cortante mixima:
LIRS 9,000Kg + e V,1=7:550 Kg; Vo= 13,400 Kge
Wt 3,740 V. =3,530 Kg; V = 3,530 Kg.

Sty = 1 12,740Kgems  +"4Vp =11,080 Kg; Vg 16,930 Kg.

Revisiln de la secciln por momento flexionante:

La gsecciln supuesta es la presentads en la hoja Koe
(31)

Para momento negativo el refuerzo lo constituye el
principal de la losa que se supone no trabaja en esta zona,-
(@5/4“@ 13 cm, Véase hoje No.10 ).

Para momento positivo la secciSn supuesta tiens un
refusrzc de A, = 8,52 cn de 3 $de J/4";  de 135 cme

Si la seccibn trabaja como T; (secciln en el £ )

= 630 cnhe
b es la / de las ££

3 AABHO(3.7.6.48)1 L .30 .10 cn

12t+b'= 12x174202204+20=224cme
o.o b' llOcmo
T= 17 chle
A= B.52 cn®
Despreciando la compresibn en el nervio:

Profundidad del eje nsutro: AASHO (347434bD):
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bt t+nhks.d

X = kd = ks

bt = 110x 17 = 1870 ;X 8.5« 15,900
nA, = 10x8.52 =  B85.2;x 135= 11,500
195542 27,400

X agn%g%.ﬁ = 14 cme < 17 ."+ 1a seccibn no es T,

+*¢ La seccidn se comporta como rectangular y como tal se ve

rificard:
2
np -%ﬁ = lois. 2 - 0.0316, :.000996-.

X 2 = .06
.0642;” =0.253
- .032
kll 0.221-
Ke0e221; 3; 2 0,074 ; § = 04926
Fatigas de los materiales:
Mo 1'274,000 2 .
fss —1‘—8-—5-3— BTSSRI - 1198 Kg/cm“< 1265 ,*,Bifdn

fs 2
k _ 1198 . .22l 2 .
fe :_E .I.:E = -—I%—- x-——m = 34 Kg/cm < B4 L0 Bién

ot Se acepte la geccidn propuesta con 3 ¢ 3/4“ ya que si
se cambia el difmetro, o se excede o baja ms la fatiga del
8cero.

Seccifn en el apoyo:

d= h = rec = l44- 4.5 = 139.5 cm,
8e comporta como secciln rectangular.
El refuerzo lo constituye el principal de la losa
(parrilla superior) que, sobre el diafragma, no estd sujeto
a flexibn por ser éste mucho mas rigido que ella. +°, A8 =
~ B.52 cm® de 3 g J/4'@ 13 cme
- 33 -




nAs 10x8.52
np = Ea—- Mzg—s = 0.0305; 000095
x 2 = o061

.0703;%« 0.265
a «,0205

0.2345

*v k= 0.2340; § = 0,078 ; § = 0,922
Patiges de los materlales:
M, 1'274,000

- . . 2/ .
8 x—s'—ja— W 1162 Kg/cm 1265- «Bién

fo - L2 () HE- (BZ)- 3505 Ke/er® L. .. pibm,

«"s La seccibn propuesta es corrscta por flexidn,

Revisibn por esfuerzo cortante:

Beccibn en el apoyo:

v, :
v, = . l1080 « 4,31 Kg/onP v, = 6.3

b'jd  20x.922x139.5

.*« No necesita estribos.

A 16,920 2
v, = = = 6.58 Kg/cn >v, = 643
btjd 20x.922x139.5

.*e Necesita estribos.

Be reforzarf con estribos U de g %' g que coincidirén
con el refuerzo longitudinal de la losa sobre los diafragmas,

o sea € 30, 15,30 cm. tal como se muestra:

Cye

1 /5 /s /5 /5| /5] /5

e "t 1

Varilias de la parrille syperior

X / dela losa por temperatura
@45 cm.

hg
o

Estribos del drafragma.




La separacilén media de los estribos (para efectos

del célculo) es:

Bep\! 2%2 -<2205 Clle

Ds esta manera se tiene un % de:

As % = 212.%25:‘;2(5%00;(2]&5 - 32,8 = ,0054 > ,003 ot _Bi_é___n'

Absorven upna fatiga de:
A

I X1262. 6.78 Kg/cn® 6.6-6.3= 0.3
8peb 2 X
.. Bién

Separacidn mAxima admisible: AASHO (3.7.9. & y ¢)

Smfx = £ 4 = 0475 x 13945 = 105 cm>30 .*. Bibn

MAximas distancia del lo, & la cara de la nervadura:

l/“ d = %Z X 139¢5 = 35 cme

Revigifn por adherencias en el apoyo AASHO (3e7¢3.C).

o ¥ . 16,930

. = 7.32 Kg/cn®€ 15475 +*+ Bien
Zojde 18x,922x139.5 -

Refuerzo intermedio

Como refusrzo por vemperatura y para absorver mo--
mentos producidos por fuerzas horizontales, se reforzarf lon
gitudinalmente en ambas caras, en toda la altura con p=.003
por metro de altura:

Lst = +003x20x100= 6.cm2/m = §' @ 40 cm en cada cara
DIAFRAGMAS EXTREMOS

Segfin AASHO 3.3+2.9 se proyectardn para absorver
toda la carga viva. Los diafragmas extremos serfn de dos -
Tipos. Tipo I que serdn usados en apoyos intermedios (pilas)
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y serén igﬁales a los interiores, solo habrd gue revisar el
voladizo. Los Tipo II Usados en apoyos extremos (Estribos),
que llegarin hasta el lecho bajo de las nervaduras, por lo-
que tendrdn mayor psralte que los interiores. |

I.- Diafragmas extremos Tipo I

Bevisién de la cartela. BSeccién Supuesta.

—

| ' '

20,

)

|

!

!

I

|

!

!
Lay.
e

Se considerard la cartela empotrada en la nervadura.

La seccibn critica serd en el pado de la nervadura.

Bepesor = 20 cme

B¢ supondrd una altura aparente de 45 cm de la cartela,

El refuerzo a 1aArlex16n lo constituye el principal de la
losa (parrilla superior)';i cual se supone que en esta zona
no trabaja (3/4“@9 13 cm.)

d = 45417-r6c = 45+17-3,5258,5cm.=d,

Revisifn por momento flexionante:

Momento mAximo por carga viva:
Con la carga del camidn.- Be considera la rueda a

30,5 cm de la guarnicidn: My = - 1.3 x 5440 (0.98-.15-3045)
-~ 26 -




= - lo3x 5,440 x 0,52 5=-3710 Kgem.

Momento méximo por cargs muerta:

Bs considera que el diafragms soporta solo una longitud de
0.5x1443 = 0,715 m de losa, guarnicibn y parapeto, cuyo mo-

mento estd dado en la hoja 7 :
My = 3,536.5 ~853 $+50 8° Kg.n/n
para 8 = 4,72 (véase hoja 9 )
oMy = 3536.5 -853x4472+ 50x(472) = 3,536.5~ 4,020¢41,115
% My = 631.5 Kg m/m x 0.715 m2= - 452 Kgoele
My, & 0.20x0.45 x 2400 x 2328 o _ 103 Kg.m,
%o Mg = = (4524103) = 555 Kgeme
Momento mAximo total:
M, = - (M #M 1) == (3,710 +555) = - 4,265 Kgems

Trabaja como vigae rectangular:

A =38 3/« 852 onf

np = P42 - -%%%%fgf’: . 0,0728;2 = .0053

X2 =+ ¢ 1456 %
. i = 0389
= 073
K= 04316

k = 04316; 1; « 0.105; § = 895
Patigas de los materiales:

sobradae

fe ..{%.. (Ilér).ﬁgg ( 16 Y= 44 Kg/cm‘?(Ba «*s Sobradae

«°« Bapta con el refuerzo proporcionsadc por la losa para to

par el momentos - 37 -



Revieibn por esfuerzo cortante.

Fuerza cortante miximg por carga viva:

Con la carga del camiln V, = le3x 5,440 Kg = 7,070 Kg
Fuerza cortante mixima por carga muerta:

Dsbida sl voladizo V = 1,754~ 208 8 (V8ass hoja No.7 )
% Vo= 1754 - 208 X 4,72 = 1754 = 982 = 772 Kge/n.

o e Vm w 772X 0e715+0420x0,45x2400%0,98=552+212= 764 Kge
Puerza cortante total = Vv + Vm- 7070+764 = 7,834 Kge

El esfuerzo cortante valet

V= 533 <. B55%5hT = 7.5 Kg/cmz:>Vc-6.3.’.Hecesita estri -

86 reforzard con estribos U de /" ¢ gue coincidi--
rén con el refuerzo longitudinal (Es .el mismo caso que en la
hoja No. 34) de la lose sobre los diafragmas, o sea @ 30, -~-
15,30 cm. y con separacibn media= 22,5 cm.

Absorven una fatiga de:

As £8  2x1,22x1265 2 .
va bxsep.= 0% 22.5 a 6.78 KS/cm>705- 6-3-102- .Bién

MAxima separaciln admisible:
5/4 4 = 0475 x 58,5 = 44 cm > 30 .°. Bin

MAxima distancia del lo. & la cara de la nervadura:

%d=ﬂ&i--1e.a-17cm.

Rodeardn 2 lados del refuerzo inferior.

Revisibn por adherenciat

S8i se consideran efectivas las 3 Vars 5/4“ g del
refuerzo de la 108a '« Zo= 18 cm,
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p.z.:a‘la_ - —HLoRTsTEs- = 843 Kg/cn®< Mpormel5.75.° .Bifn

Datalles:

Para anclar los estribos en la cartela se pondrin
en el lecho inferior 2 Vars g »%",

Como refuerzo por temperatura se pondrén Vars gp"
@ 40 cm en cada cara (p=.003),
Il.~ Diafragmas Tipo II

Los diafragmas extremos Tipo II, llegarin hasta el
lecho bajo de 1las nervaduras, por lo quse tendrén mayor peral
te que los Tipo I. Con un anflisis de cargas verticales, se
obtendrf el mismo refuerzo que en los Tipo I y solo se veri-
ficarén por empuje ae tierra ya que estos diafragmas ir&n en
los extremos de la superestructura que estén apoyados sobre-
astribose

Verificacidn por empuje de tierras:

Seccidn supuestat

Bl claro interior se considerarf empotrado en las-
nervaduras y en la losa superior, El tramo del voladizo se-
considerarf empotrado en la nervadura con seccién critica en
su pafio.

a) Bl tramo interior, por las condiciones de apoyo

se analizard como losa en "Porch", por lo que la proporcién
de la carga se deduce por igualacibén de flechas:
g
TR

W, (8 1t ) W
LR
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claro mayor: I 4.40;2 = 19.35;2 = 374 = 374
claro menor: la 1.45;2 ~ 2.10;2 wlo 41 x48 a 212
Fa 586
i . m
: ..wl-g&-wao.eaew

W 212y, 0.362 W
586

La carga debida al empuje de tierra vale segfn
Rankine: ‘

W = 0.d43ANR (h+2hl)

h = 1.45 (altura del diafragma en el g, V8ase hoja 16)
que es lo que se supone que recibe el empuje del terraplén
de acceso, y de 81 & la rasante hay 18+1=19cm, del espesor
de la losae

Beglin AASHO 3.2.18 Se debe considerar una sobre-
carga de 2'=61 cm.
o’ h, = 19461 = 80 cm.
oo W a 0.143x1600x1e45(1.45+2x0480)=1,010 Kg/m
La relaciln de cargas seré:
W, = 0,638 W = 0,678x 1010 = 645 Kg/me
¥ - 0.3628 - 0,362x 1010 = 365 Ke/a.

Kl peralte efeetivo se mueétra en la figura:
A 4 As L G 12"

°’L4/V

Ay %"

n" "
c{y.—. yZ o Q_;f + 0—2§- = J441.5=/5.5em.

I
(I’e&sf /i/fa/) &

l6|,8 |6|
| 20 |

o} =1/5.5-0.5" 15.5-1.27= M cm.
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Los valores de los momentos para los dos claros

son: >
W, 1 . 2
M o= =3 oA2x Loy 677 Kgeme
W .1 365 x 4040°
ML » 17 = ¥} = 589 Kgemo
v, .12
mi = ~Hp— = + 294 Kgeme (al contro),
Areas de acero: .
J = 0,867 (V8ase hoja 2 )
Me — 67,700 2
Asl - I—B—'ﬁi— = Xe X155 - 3.98 cm /m.

g %", Beparacibn 8, = -1-'—%13—0—9 = 31 cme

v, 0 2
A&L = ﬁjai- = e X = 3.84 (03113 /m.

para ¥"#.". Separacibn SL = —%%gzr- = 32 cme

El refuerzo en el claro menor puede consistir de
los' estribos verticales %" 4 22.5 cm«<31l, los cuales ca~
sl no estdn trabajando por esfuerzo cortante vertical,

Ei refuerzo en el claro mayor se proporcionarf a

la separaciln encontrada o sea Vars. %" ¢ @ 32 cme

Revisiln por esfuerzo cortante

En él sentido horizontal no es necesaria por ser
seguramente pequeios los esfuerzos por cortante y adheren-
ciae En el sentido vertical ys se hizo el anflisis en los
diafragmas interiores.
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b) El tramwo de diafragma voladog
Se reforzarf con el acero corrido desde el tramo
interior y el vertical constituido por los estribos tal -
como ya se dijo antes,
ANCLAJES DEL REFURRZO.
le- Longitud necesaria de anclaje:

La longitud L necesaria para desarrollar por ad-
herencia la capacidad de la varilla,
Tensgiln = Asfs = gdzfs
Adherencia= Td u L
2

fs =d ul .% L« 28 a

igualando 1{ d ey

Para fs8 = 1265 y u = 15.75 Kg/cm2 que gon los esfuer
‘'zos mfximos permisibles.

. 126
. -L-wd-ZO.do
Con un coeficients de seguridad de 1,5
o'oLaZdel.SBEOd-
Para los didmetros usados en esta superestructura:

”" -.l L = 38 Cllle

3 um L = 57 cm.
7 /gn L = 67 cm. ’
1p L =114 cma
24~ Genchos Tipo: AASHO (3.7.7 dy 3e749.D)
Sf-j/z &
e 2L
M
0 + 6f

5358 |
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2s=_Anclajes en las nervaduras:
a) Anclaje de varillas dobladas.

A partir del semiperalte= 30 # = 114 cm
Lo mas cerca posible del lecho superior= 15 ¢

= 57cme
b) Anclaje de estribos:
A partir del gemiperalte = 30g= 38 cm
Lo mAs cerca posible del lecho superior = 15 ¢
= 19 cm.

¢) Anclaje de varillas rectas que llegan al apoyo
Despubs de la cara del apoyo = 15 ¢ = 57 cm
4.~ Empalmes

Serdn con 2 ganchos y traslape de 30 # o soldadura

a8 tope.

? CUBICACION DEL CONCRETQ.

le~ Losa y Nervaduras.

Media secci8n transversal (V8ase hojas 3 y 16 para

las dimensiones),

Guarnicibn.- 0.45 x 0.15 = 068 n°

Dado " .- 0,135 x 425 = 034 m>
Losa - 0,165 x .98 = .l62 o
Losa 0.18 x 2,52 = 453 m°
Nervadura .-22%222y .10 . 042 8
" 0.32 x.905 « .29 n°
" 12—5—'1):}[.10 = 0052 m2
u +71%. 31 = 220 @ £ = lo321 m°.
Por toda la seccifnm: 1l.321x2 = 2,642 n°
Volumen = 2.642x25450 - 67,37 n°
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2+~ Cada diafragma intermedio:

Mediu seccidn transversal:

2 2
'5' X 2-10x.05 = 042 m
£:10:2:20 4 0,20 - 215 o
2.20 x¢91 a 2.002
3-2-‘3%-2-&9 x 0,10 = 0.210

210-16 - 00220 - 2.789 m2

Por toda 1a secci8ni2x2.789 = 5.578 me

Volumen = 5,578x.20 = 1.1 156 = 1,12 m>
34~ Cada diafragma extremo Tipo I.

Media seccibn transversal: (Cartela HojaNo. 36)

Del diafragma intermedio = 2,789 m2

Cartela: 0,88+0.98 2
X 0,10 u 093 m

0498 x 0.10 = .09 n°
0.8 5 =28 y.25 -_.195  %a 3,175 o°
Por toda la seccién: 3.175x2 n 64350 m2

Volumen = 60350 xe2 = 1427 m°
4.~ Cada diafragms extremo Tipo II.

Media secciln transversal .-

Dol diafragma intermedio = 2.789 m2
0.15%2.005 - 0.301 n°

—=88+.98 | .10 - .093 n°
2
, 2
0.98 x 0.90 - et
4,065 m



De la hoja Ko. 44 4,065 n°

9=3§1§1§§-x 0.10 - 088 P
04785x0. 31 . 284 B° % ab,397 n°

Por toda la seccibn: 4.397x2

Volumen = 8,794 x0.20
Se~ Volumen totale—

o/ o

1.7588 = 1.76 n°

Para un tramo intermedio (con 2 diafragmas extre-
mos Tipo I1.):
Ve673743x141242%10272674374 343642 . 5= 73,2707 = 7343 m>

Por cambio de un diafregma extremo Tipo I a uno -
Tipo II:

El incremento de volumen €3 AV = 1,76=1,27= .‘Qm3

Todos los detalles del proyecto de la losa y proce-
dimientos de construcciln recomendados, aparecen en el Plano
No. 2e
CAPITULO II.- APQYCS DE LA SUPERESTRUCTURA:

ESPECIFICACIONES

Claro = 25,00

AASHO 1953 y AWS

Carga vivat 2 lineas de trdmsito H 15.

Nervaduras de concreto de fc'! = 210 Kg/cm2

Coronas de concreto de fc¢' = 140 Kg/cm2

Placas de acero estructural ASTM. 4.7-49T.

Pasadores de acero forjado ASTM. A 235-497T,
Clase C,.

BSPUBRZOS PERMISIBLES,.
Bn el concreto: Seghn AASHO 344410 § Dir. Gral. Bstructuras

6.12
En el acero: Flexidn: 1265 Ka/cn? = 18,000 #/pulsa.

Compresidn: 1265 Kg/cn2
Pasadores y mecedoras: Seglin AASEO 3.4.2.
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Bafuerzo cortante: 775 Kg/cm2 = 11,000 #/pu132
DIMENSIONES SUPURSTAS '

La distancia del lecho bajo de las nervaduras a la

corona serd la minima necesaria en ambos apoyos.
Lap placas supefiores ge suponen de 20.3 cm (8")
de ancho x 50 cm de largo. )
Las placas inferiores se suponen de 20.3 cm (8")
de ancho x 70 cm. de longitud.

REACCION MAXIMA

Por apoyo:
1.~ Reacciln por carga viva:

V, ap = 23,500 Kge (Véase hoja Ko. 21)
2+~ Reaccibn por carga muerta:

18 méxima reaccidn posible serd la que transmita -
la superestructura con dos diafragmas extremos Tipo II:

Peso total de la superestructura:

Concreto: (73¢342%049) 2400 = 178,220 Kg. (Véase hoja No.45)
Parapsto: 2x125x25450 = 6,380 Kg. (V8ase hoja No.3)
Capa Asf&ltica: 25,50x6.70x20 KE/n2. 3,420 Kg, (Véase hoja No.l)
Apoyos (Peso supuesto) = 680 Kge

Peso total: 188,700 Kg.

SR - .igéé%%gzs_ = 47,175 Kg.

3,~ Reaccibn total:
Por apoyo R = 23,500 +47,175 « 70,675 Kg.
Carga por cm, de longitud sobre la placa superior

W - 29;322 = 1,413.5 Kg/cm,

8
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Carga por cm. de longitud sobre la placa inferior

W, - -1%912 ~ 1009.6 Kg/cm.

PLACAS SUPKRIORES.
Buperficie

Fatiga admisible en el concreto:

Bogfn AASHO 3.4.10, para £ = 3000 #/pulg” & 210 Kg/cn®

e fo = 1,000 #/pulg’ = 70 Kg/em’=04333 fc

Segfn prActica de la Direccibn General de Estruc-
turas (SCOP) Art. 6.12:

Se considera sin refuerzo ya que no habré refuer
z0 especial sobre las placas.

8e considerarfn places de plomo ya que se colard
con las placas ya presontadas.

3 A2

1
<
fc = 0.25 £t —x— 0.6 8

81=20.% Az=Area considerada.
|

}

7}"'— ol
N
3 Ty
Sy Efe de / d
* ; -/€ d& /a nervadura.
8. a1 =00
\Ul\ “)}(
2N
\ — . —
QN y
Sy N
¥ }
l_ . A 4
P“‘uﬁﬂecﬁ?aybqyas.
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A, = 50x I,

oy = 2046 Y3
R o R IR AP
' -20.3}(1,

.*4 fc = 0425 x 1435 £, = 0,338 x 210 = 71 Kg/cn

que 88 casi igual al valor de AASHO.
. R_ 70,6 - 2
oAy = TC_Y—,)IZZ 998 cm

Para el ancho supuesto de 8" = 20.3cm. Se tiene un

largo de la placa B
A, 998

LW‘:?O_.T- 49,2 cm 2 50 cme
«°e 1a placa de 20.3x50 cm es correcta porarea.

Espeaor de la placa superior en apoyo movil:

<larom5+3.5 W=7 Kofem®e £em = 7/ &fem

e = 71 kg fem®

2 2
M= WL . 71X8:327. 1 970 Kgem/cm.
2

2
M oM
fo= =-—2— ‘-—‘T
%¥ bh 1xh

-
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oo h = 3406 cm,

«"e 01 espesoy perd de 14" brutos

«"« h = 3,5 cm netos, estd bien

Espesor de la placa superior en apoyo Fijo:

W= 7/‘/5/‘”7

/0./5
c/aro

!
I
v 20.3 .y
! L

A

2
M :7-1-&(-59-'—12), 3660 Kge on/g;
h = '—%}-:,’—E’ﬁgﬂ - \’17.34 = 4,16 cm

h = 2" brutos = 48 cm netos

V= 71x 10.15 = 720 Kg/cm.

Vndx < 1,5 § = 1225420 - 225 Kg/on’< Vperm = 775 .*. Bifn

PLACAS INFERIORRS

Superficie necosarig.-
Patiga admisible en el concreto de la corona:
Seglin AASHO 3.4.10;

- 49 -




fo = 0.333 £ = 0,333x140= 46.7 Kg/ca’,
Segfin Direccién General de Estructuras (SCOP) Art. 6.12:
Bin refuerzo especial y ¢ on placas de plomo:

Se supondrd un ancho de corona para la subestruc-
tura de 40 cm. como caso mas desfavorable, tal y como se --

muestra en la figura:

A —“—"/4 Considerada

e,

MR
N N\
A

LA\

v

A !
A\

+’7i|
N\
N

i

|

NN

NN

15x70= /05

i\

_ i\\%

!
J85 203 ! 985

|

“£0

A 105x40 . |
1- Toenar 2495 5 2,95k . 1,43

fo = 0,25 X143 £, = 0,375 £,

|

+*e fc = 50 Kg/cm2
Muy parecida segfn AASHO,.

Be aceptae. A, = 72%72 = l413.5cn2
Para ancho de 20.3 cm,

+'e Largo = %{%%'j—- 70 cm

.. Las placas inferiores serfn de 20,3 x 70 cme
- 50 -




2.~ Kspesor en ambos 8poyos

¥ . 50 Kg/cn’; claro = 2252 < 10.15 cm, En doble voladizo,

2
M= 10.19)", 2580 Kg cm/cme

2
M 2580 h
-fa--rgare-"‘* -3

s h o= J 632,04 = \‘ 12,24 = 3.5 cnm

«'e Se dar€ 1 %" brutos = 3.5 cm netos,
Por egfuerzo cortante sobrado.
DIAMBTROS
R 0,6
Carga por cme lineal = - = 1413 Kg/cm

1413 Kg/cm = 7930 #/pulge
para el pasador:

Fatiga admisible (AASHO 3.4.2)-12,000#/?‘.1132 = 843 Ke;/cm.2

Diametro necesario = ixks « 1e7 cm que es muy delgado

«*. 80 dard 1%" « 3,8 cm. netos.

Para la mecadora:

Patiga admisible para difmetro menor qus 25"
(MBHO 3.4.2)

= (-ﬁl%—m———) 600 d en la cual
’

= EBasfuerzc unitario de la mecedora en #/pulge.
p = Bafuerzo del punto de fluencia del acero de la mecedora

o de la base, el que sea menor, en #/Pulg2
d= Didmetro de la mecedora en pulgadas.

= °°°.'" 12000y 600 d = 600 d (#/pulg. lineal)

para f= 7930 #/ pulg:

Q= Z%oﬂ—ﬂ 1303" = 34 cme e'e T= 17 cm,
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Se darf r « 202 mm(sobrado) para ﬁaar Rae g
203mm. (203 mm-2 rebajes de l/8“- 3 nm c¢/u +5 om del p;rno
= 202 mm).

Apoyo fija:

Fatige admisible psra difmetro mayor que 25"

(AABHO 34442):

~-13,000 000~ 13,000 r
f-‘zzo—;%——-xhooo d-—%—m—i‘———IB,OOO d

o f =300 yd (#pulg.)
para £ = 7,930 #/pulg.

2 -G - 7.05"

Se dard r = 93 cm, (sobrado) para no adelgazar mu
cho la placa,

Espesor de la mecedors

Be supondrd como minimo préctico 4% = 10,2 cm.

ts = }gi%- - 139 Ke/en® £ 1265

Pernos de anclaje y cufieros

Segln AASHO 3.6.53, en cada apoyo se pondrén:

2 pernos de anclaje de 1¥%" ¢ anclados 30 cm,

2 cufleros de 14" # .

En el pleno No. 3 sé muestran los apoyos y las eg
pecificaciones que se deben de seguir en su construccibne

CAPITULO 'III.- CALCULO DE LA RASANTE

La rasante fué elegida pars los dos puentes, de -
tal manera que 8stos queden en una sola tangente vertical -
¥ que el espacio libre para el paso de cuerpos flotantes -~
sea de aproximadamente 1.50 m.
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Para el puente "Principal" el &rea de obstruccibn
' es de 4,7 n2 (V8ase los anteproyectos Nos. 1, 2 y 3 respec-
; tivos).

El 4rea hidrfulica es de 128.10 m?

La obstruccibn vale 4,70 0°
«°s El &rea hidréulica bajo el puente 88 = 123,40 n°

Kl gasto en el cruce principal es Q = 409 mB/ses.

La velocidad bajo el puente 6s V,= gngg%n =3.30

n/seg.
La velocidad de llegada es de Vo = 3,20 n/86g,
L sobreslevacibn del tirante debido a la obstruc

4 cibn vale:
2.2

Bt 285 10996 L 1o m

Bean H = 10 cm. (redondeando)e.
La elevaciSn para el estribo No. 1°del puente "Prig .

cipal" es:

Blevacibn NAME = 41,70 me

Bobreelevacibn = 0,10 m.

Eapacio 1ibre vertical minimo = 1450 me

Espesor de la superestructura (Plano No.2) = 1,63 me

Espesor de la capa asflltica : = _ 001 me
.".Blevacién de la rasante estribo No. 1 = 44,94 m,

Esta elevaciln es 7 cm. mAs baja que la supuesta -
en el anteproyecto No. 3 aceptado, por lo qual estando den-- '
tro de la seguridad adoptamos para el estribo No. 1 del puen

- 5% =
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te "Principal® la elevaciln 45,01 m. en la estacibn
315;575.23 qu;dando el espacio libre vertical de 1«57 m.
.°s Batacibn 315+4375.,2% Eleve = 45,01

Espesor revestimiento = 0.30
+*+ Blevaciln subrasante m 44471 me

Para el puente "Auxiliar" (Véase los anteproyec -
tos 1 y 2 reapectivos) ge tiene:
Area hidréulica 46,08 m°
La obstruccibn vale 4,66 m2
«*+ El Brea hidrfulica bajo el puente es 41,42 °

Bl gasto en el cruce auxiliar es Q = 84 ma/ses.

Ia velocidad bajo el puente V,= -&‘%2 =»2,03 m/8eg
La velocidad de llegada ea Vo = 1.82 n/seg.

«0 4412-3,
La sobreelevacidn B = 'TS_GZEL- —197222- -

0.82

= 0,04 .’y H = 5 cme (redondeando)

La elevacibn para el estribo No. 1 del puente "Auxi

liar" es:

Elevacidn NAME = 41450 m.
Sobreelevacifn = 0405 me
Espacio libre vertical =  1le50 me
Bspesor de la superestructura (Véase Plano No.ll)=  0.47 me
Espesor de la capa asflltica = 0.0l me
Elevaciln rasante estribo No. 1 = 43,53 m.

Esta elevacién es 6 cm, mds alta que la supueste en
el anteproyecto No. 2 aceptado (Plano No., 7), por lo cual -
adoptamos la elevaciln de 43.47 ms para el estribo No, 1 que

- 54 =



dando la estacidn 315+277.70 con Eleve = 43,47 me
Espesor del revestimiento = 0.30 m.
«*e Elevacifn subrasante =43417 me
Se obtiene en cambio un espacio libre de l.44 m.
que para el puente "Auxiliar" es aceptable.
Ia distancia entre estribos =

(315+375.23) - (315+4277.70) = 97453 me

Ia diferencia de elevaciones = 44,71 - 43,17=1.54 m.

Pendiente entre estaciones -gé-f?i = ,0158 » 1,58%

Tomando como origen de coordenadas la estacién
315+000 y elevacibn O metros, se establecen las ecuaciones de
las "tangentes verticales" para obtener los puntos de inter--

seccidn "PI" por Analltica,.

Sea la recta (1) correspondiente a la tangente ver-
tical obligada (Véase Plano No. 5 del puente "Auxiliar") con
pendiente m = 0% y por lo tanto su ordenada ai origen 8.8

D = 42,10 me .'.y-42.10 XX (l)

Asi{pismo, sea la recta (2) la tangente vertical co-
rrespondierte & la unidn de los dos puentes, su ordenada b al
origen, tomendo como referencia un punto de la recta en la es
tacilbn 315+277.70 y de elevacifn 43.17, es:

b = 43,17 = 277.70 X 1,58 = 43,17 ~ 4439 = 38,78
Y la ecuacifn para la recta (2) es y = .0158 x +38.78 ...(é)

li PI se obtiene simultaneizando las ecuaciones (1)
y (2) o bien para y = 42,10 se tiens:

42,10 » ,0158 x + 38478
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e X = 42‘%0' 278, —%%%E.s 210 metros

.*. El PI estarf en la estacién 315+210 y su elevacibn
es 42,10 m, .

Bea la recta (3) la correspondiente a la tangente
vertical obligada con pendiente m = 6%. Su ordenada b al ori
gen, tomando como referencia el punto de estaciln conocida en
la estacibn 315+900 con elevacifn de 68.92 m. es:

b = 68.92-900x6% = 68.,92-54 = 14,92 m.

y la ecuaciln para la recta (3) es: y =.06 x + 14492 ...(3)
' El PI se obtiens simultaneizando las ecuaciones (2)
¥ (3).
+0158 x + 38478 = ,06 x + 14,92

o JBBl02 2380 2386 | o
8u elevacibn es: y = 0158 x 540 + 38,78 =
= 8.54 + 58.78 = 47032 Me
.+ E1 PI estarf en la estacién 315+540 y su ele -
vacibn es 47.32 m.

De esta manera se tienen ya todos los datos nece -
sarios para calcular la rasante y subrasantes

Para determinar las elevaciones de la subrasante -
en cualesquiera de las estaciones de las curvas verticales
emplearemos el término corrector:

-m
K, 2™ o2
—1or °

m, = pendiente de la tangente de encrada expresada

en %
- 56 -




m, ~ pendiente de la tangente de salida expresada
en %

K = nfmero de estaciones de 20 ms entre sl PCV y
el PTV de la curva,

n = nfmero de estaciones de 20 m. que hay desde el
PCV hasta el punto en que se est§ estimando la correccién -
sobre la elevacidn en ese punto de la tangente de entradae.

Bsta férmula la podemos deducir & grandes rasgos &

partir de las siguientes ecuaciones.

PV (X, 4]

™,= Tangente de salida.
de’pendiente rn,,

k = 7érmine corrector,

Ecuacién de uns parfbola de eje vertical
y = AX2 + BX4C +.e (1)
La cual para los puntos del PCV y PTVx{yo = Axi + BX°+C...(2)

71 = AX%4 BX,+Cese (3)
Do (1) $- 24X +B
igualando con las pendientes conocidaax{m°=2Ax°+B eeo(H4)

RBestando (4) de (5) resulta:
m

n,=28X +B «se(5)
[JRY

U™
Sustituyendo A en (4): B = Po~ —Yy—x; X°

A= % My mo
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Bustituyendo en (2) A y B por sus valores anterio-

res so obtiene el valor de C:
m|-m°

2
G =3~ 8 % * Ty Ko
Bustituyendo los valores de A. B y C en (1) obtene

mos la ordenada en cualquier punto de la curva, que vale:

n,-m

o x° X = g x X
Je = XX v BA= x,-xo or * 3

"lo I°+—Zm:él(§ ....-....(6)

¥ la ordenada de un punto cualquiera ds la tangente

de entrada

yr = yO + mo (X-Io ) 0000'0"(7)

81 (k = 3.~ 7,

X,-X
(©) N = "?62 e (X-X)) = 20K

- . 2
n=-—§b—x—9 ..(x-xo)a- 400 n

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

ge obtiene finalmente
m,~-m
k = 1000y ) 5°

8im, ¥y m, 86 expresan en % entonces

k= (oo ) 22




El cuadro siguiente muestre el proceso meguido para

la obtencibn de la subrasante, consignando las elevaciones -

de la rasante en los ejes de los apoyos del puente, suponien

do un espesor de revestimiento y carpeta astfltica de 30 om.

—— TANGENTE VERTICAL CURYA. VERTICAL ELRVACION
Pendiente Cotag CORRRCCIOR mgz%“ Rasante

3154120 o % K= _1_552 wes.03160%,, 1o

+140 42,10

(m) (@ (®

+160 P.CiV, 42,101 © 0 0 | 42.10

+180 42,101 1 1 ¢+ .03 | 42,13

+200 42,101 2 4 + .13 | 42,23

+210 P.IV 42.10|245 6.25 + 20 | 42430

+220 + 1,58 % 42,10 3 9 + .28 | 42,38

+240 42,10 4 16 + .51 | 42.61

+260 P.T.V, 42,101 5 25 + 79 | 42489
3154277.70 |Estribo 1 (Puente "Auxiliar") 43,17 | 43.47

+280 43,21
3154285.85 |Pila No. 2 (Puente "Auxiliar") 43.30 | 43,60
315+294.19 |{Pila No. 3 (Puente “Auxiliar®) 43,43 | 43,73

+300 43,52
315+302.34 |Eatribo 4 (Puente "Auxiliar") 43,56 | 43.86
3154320 43,84

4340 44,16

+360 44447
3154375.23 [Batribo 1 (Puente "Principal®) 44,71 | 45,01
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TANGENTE VERTICAL ELRVACION
ESTACION, CURVA VERRTICAL -
Pendiente Cotas CORRECCION ragzx%t:e Rasante

+380 44479

+400 45411
315+400.50 | Pila No. 2 (Puente "Principal®) 45,11 | 45.41

+420 45.42
315+425.97 | Betribo 3 (Puente "Principal®) 45.51 | 45.81

k=228, 1055
+440 45.74
@ % (@

+460 P.C.V, 46.05| 0 0 o | 46.05

+480 46437 1 1 + «06 46,43

+500 46.69 | 2 4 ¢+ .22 46,91

+520 + 1.58 % 47.00 | 3 9 + .50 47.50

+540 PoI.V, 47.%2 | 4 16 + .88 48,20

+560 + 6% 47,64 | 5 25 +1.38 49.02

+580 47.951 6 36 +1.99 49.94

+600 48.27 | 7 49 +2.71 | 50.98

+620 PeToVe 48,59 | 8 64 +3453 52.12

+640 + 6% 53432

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

de camino y perfil del terreno para la zona del cruce.
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CAPITULO IV.~ ESTRIBOS 1 v % DEL PURNTE PRINCIPAL
DATOS GENERALES.
EBspecificaciones: AASHO 1953

Carge viva: Dos lineas de carga viva tipo H15.
Apoyost Fijos para los dos estriboss

]
Coronat De concreto de fc = 140 Xg/cm2
Cuerpo y cimiento: De mamposteris de 3a. clase con mortero de

cemento 1t5, ‘
Desplante: Bn arenisca compactae

PATIGAS ADMISIBLES.
SECCIOKN INTERMEDIA O SUBCORONA:

Compresibn: 9 Kg/cma.
Tensibn: 0.8 Kg/cm2
Esfuerzo cortante: 2. Kg/cm2
DESPLANTE:

Compresibn: 3.5 Kg/cm?
Tensibn 0. Kg/cxn2
Coeficiente de friccién 0.4

CARGAS.

Carga Muerta.-
Peso de 1la losa de 25 me
Concreto clase "AA" = 73,3 m3
Por apoyo extremo = Qo5 o~
-53:5-;3 X 243 Ton/n3 170. Ton,
Acero de refuerzo = 17,001, Kge.

Por apoyo extremo = g4 Kgo
17’085- Kgc - 1?.085 Ton-
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Parapeto: segfin Proyscto T,1.1,1 DNC. Concreto Pierro

Pilastras I: 2 Pzas, en extremos: 2x kil = .82 53; 2x50= 100 Kg.
Pilastras II: 24 Pzes, Int.@1,568m: 2bx,04 = .96 nB; 2bx10= 240 Kg,
Pilastras III: 2 Pzas, en ap, Int, : 2 Pzas, x,03= ,06 n’; 2x 7= 14, Kg,
Viga 2x 25,27 m = 50,54 m;50,54 x,04 = 2,02 5 x 5= 272.7 Kea

3.86 m 7 626,7 Eg.

«*. PATBPELO = 3.86 M X2.3 = 8.86 Ton; +.627 Ton. = 9,487 Ton,

Asfalto: 20 Kg/m2 X 25452 X 6470 = 3,42 Tone = 3,420 Tone
«"s Peso de la superastructura = 199,992 Ton.
Apoyos = 556 + 64 «= 0.62 Tone

2004612 Ton,

'e CM 25 - ‘Z'O—Oé-é-):-% = 100,31 Ton. CM -100.51 Tone

CARGA VIVA.
Camibn Tipo HiS,
CV = 17,770 EKg. (Véase hoja No. 21 )
que es el valor por linea de trénsito,

o'e CV = 17,770 x 2 = 35.54 Ton. CV = 35,54 Ton,

IMPACTO,
I= 0,242 (Véase-hoja No.l3 )
%0 I = 0,242 CV = 0.,242x35,54=8,6 Ton I=_ 8.6  Ton,
FUERZAS HORTZONTALES.
FHENAJE. (AASHO 3.2.13)

FR=2x005(06714x25¢6.130)=0.1(17.8546.13)=2.40  FR« 2.4 Ton,
FRICCIOR,.



-~

M =05 (SBegln especificaciones para estriboa, pArrafo 5o).

PRSOV =¢05x100431%5.016 Ton=5.02 Ton. PRSCV = 5,02 Ton,

PRCCY =,05 (100431435454 )2.,05x135,85x6.792 FECCV=6.79 Ton.
VIENTO.
VIENTO NORMAL sobre la superestructura,
Las intensidades aplicgbles son (AASHO 3,2.14)
VNS [50#/p1e®; x4.88~ 244 Kg/u? y no / de 300 F/ptel 447Kg/n
lS#/piez; X 4.88x 75.2Kg/u2 (80lo en el grupo III)
Sobre la carga viva: VNV=200#/piel, =200x1,488«
2 297.6 Kg/m.

El &rea expuesta es:

T

[ 25em
-35 cm

3
[ 1 L1 i

P R B |

/8/cm

12 pilastras Tipo I
1 pilastra Tipo II

1 pilastra Tipo III y si se considera que todas son
iguales ge tiene:

Ad 25.50x1481+14(. 45, 35)+25, 50x0. 25
= 46.242,246,48x54488 0o
A 54488 1%; x1.5 = 82,2 x° (AASHO,3.2.144-1)
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El centro de gravedad tendrf un brazo respecto a la
base de nervadura de:

o 4642x04905¢2.2%14985+6,48x2,285 61.0
d 5,85 -Bn—.-a-g u 1,11l me

0 868 8 leB4~-lell =0,53 m. bajo la rapante, 4=~0.5% me

(Bste brazo solo servirf en el célculo de momentos

en la pila),

VNBg, = 244 xB2.20-20. Ton; X % = 10,00 .*.V8 5o = 10. Ton.

VNS'% - M? Kg/ll b 4 25.50 = 11l.4 TonKE’O P Biena

VN815 - 0.3 VNS% - 0.5 x 10 = 3 Ton; VNBIS - 3.0 Ton-

VNV = 297.6 Kg/ mx25.50 = 7.6 Ton; x & = 3.8 Ton. VNV 3.8 Ton.

(aplicado & 1.83 m sbre la rasante y sblo en pilas).
VIENTO TANGERCIAL,

El viento tangencial serf un 25% del normal

Tomado solo por el apoyo fijo:

V'I‘S50 = 0.25 x 20 = 5. Ton. VTS50 = 5, Tone
VT815 - 0.3x 5 = 105 Tono Wsls - 105 Tono
VIV = 0025 X 706 = 1,9 Ton. VIV '« 1.3 Ton,

-6"--
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SECCION DEL ES8TRIBO

3.)

(La Seccion Se determine mediante fanteos forevio

52 Llevacih Bagante 450m

g
A

— — 7
Talud 110 ™
¥
X
N
8 ™
8

\
/ @ AT\ T N
/ e N Y
R -
l | g
L i L 04 4

/83

Mota :
Con linea llena: Cuerpo central del estribo.
Con /inea g guipnes : Seccidp enios aleros.
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VERIFICACION DE LA SUBCORONA.

| 72 m, —:‘P_J.‘]?/!/a |
le 2.36 . \ 2,36m. . ervadura,
[ " i
! 0..70 1 i 0.70
— - | L i
i .
r ;)‘ 30 |_>-—tj/e de/camino ;| .50,
L \ 1 ¥i 1 \ -
' l ] \ T
3 A

Longltud de /a subcorona.

Segfin el proyecto de la superestructura y de los -~
apoyos Be tiene :
Ancho de calzada = 6.70 me
Longitud de la subcorona= 6,70 +2X.15= 7,00 Re
Distancia entre nervaduras= 4,72 me
Dimensiones de las placas de apoyo: 0.70 X 203 m,

Ley de transmisibn de las cargas = 30°
tan 30" = 0.577.

incremento a lag dimensiones de las placgs = 2X¢50xe57720.58me

Area en la subcorona = 2(.70+.58)(.203+.58)% 2 m2 A =2 n2

Lag Areas de transmisifn en la subcorona:

b
bx - .70 #558 = 1,28 m. X 1.28 Mg
hy = 0203 +¢58 = 0.?8 3 me h_s 0,783 me
-

Peso de la corona en el 4rea de transmisidn:

CA = 2x 0.5x 2.3 7°B/p3 . 2,3 Ton, CA_= 243 Tone

EMPUJE DE TIBRRA:

le- Empuje de tierra arriba de la corona obrando sobre el dia
fragma de la superestructura:
(diafragma de 7.00 m de ancho).
- 66 ~ '
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a) 8in sgbrecarga:

Bfc = 04229 x 1072 x 7 = 4,74 Ton, EPc = 4474 Ton.

brazo respecto & la subcorona:
d = 0.5 = 352 . 150 « .57 » 1,07 m
b) Con sobrecarga:
para H15: h' =0.48 m. (véase "Puentes" J,M, Pont8n)
BTcB = 0.229x1.72 (le7242x.48)7= 7.38 Ton. RTcB= 7,38 Ton,

brazo respecto a la subcorona:

de0.50+ 1572 (2LE05EXLT2). 1,18 .

2.- Bopujes de tierra arriba de la subcorona:

a) S8in sobrecarga:

ETs = 0.229 x 2.22°x 7 = 7,90 Ton, BTs = 7.9 Ton,
brazo ds 2;%3 = 0.74 m,
b) Con sobrecarga: (h' = 0.31 m).

ETsS = 04229 x 2,22 (2.22 +2x0.31) 7= 10.10 Lon.

ggj_z_ (2x2. : '-2’.‘2'22)- 0.82 m.

3.~ Bopujes de tierra sobre la corona:

brazo =

S8e deducirfn a partir de los anteriores aiendo la -
diferencia de los efectos:

a) 8in sobrecarga.

: Ihtensidadea Momentos
Els = 7490 Ton; 7.90x0.74 = 5.85 Ton-me

ETc = - _4s'74 Ton;4+74x1,07 = 5,08 Ton-me
«’e ETcs=3,16 Ton ¥ = 0,77 Ton, ETcs = 3,16 Ton

Su brazo -%—'-}% - 0o244 me

- 67 -



b) Cen sobrecarga:

Intensidad Momentose
ETsS = 10,10 Pom. 10,10 x 82 = 8,28 Toneme
ETe8 = _27.38 Ton. 738 x 1,18 = -8.70 Ton.m.
2,72 Ton, -0.42 Ton.me

dq un momento negetivo lo cual no es real en este
casoe
Tomando la sobrecarga mayor de 0,48 m ase datar&
dentro de la geguridad;
ET88 = 0.,229x2.22 (2.22+42x0.48) 7.00
= 04229x2.22x%418x 7000 = 11432 Ton. ETsS = 11.32 Ton.
«*+'b*) Con gobrecarga:
Intensidad Momentose
ET8S = 11632 Tone 11432 x 482 = 9,27 Ton. me

ETcSs 7.38 Ton. 7.38 x 1,18 = - _8+70 Ton. me
) 3«94 Ton, 0057 Ton.me

o's ETc88 = 3,94 Ton. y su momento = 0,57 Ton.me

El Peso de la tierr& que gravita sobre las areas de

transmisibn es:

PTule72(e40-425) 2x1e28x14s6= 1400 Ton,
Su brazo de palanca 68 0478-.07 = 071 m,
Momentos de Inercia:

a) Do las freas de transmisibn:

P, Mx
Lag fatigas se calculardn con f = —3+ v
I _I;.

N f'%(l‘f‘é%)
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b) De toda la subcorona:
La fatiga correspondiente al empuje de tierra

que actfia exclusivamente sobre la coronat

Mx aMx 6Mx 6
T e sl R ol R

x bh
. 6
' -
. o r m lx
L total = THf'

Pare la valuacidn de fatigas se harén combina
ciones de cargas tal como se especifica en AASHO (3.4.1)
y el mdtodo de cflculo segfin la préctica de la DNC. se
presenta en las hojas siguientes,

Dicho método consiste:

lo.- Formulacién de un cuadro, en el que se in-
cluyen las cargas actuantes y los momentos flexionantes =
que producen en la seccidn estudiada.

20.- Formacién de los grupos de carga, que de ~
acuerdo con AASHO son aplicables para determinar, en las
condiclones mas desventajosas para la seccién, los esfuer
zos miximos producidos por las cargas actuantes, para conm

pararlos luego con los permisibles.
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C A R O A s
BOMBNT0S
SIN | INTERSIDAD | BRAZ0S |PLEXIORANTES
DENONIRACION 0L0. (z01,) (») (oM, ¥)
YIIICALRS:
PESO DB LA SUPERESTRUCTURA c 100,31 0o 391
CARGA YIVA cv 35,54 0.3 13,86
IWPACTO b 8,60 0.3 3,33
PESO IR LA CORONA ca 2,30 0.3 0.90
PESO DR LA TIEMA rr 1,00 0,72 0,72
NORYZONTALES
PRENAJR: m 2.0 0,50 1,20
SIN CARGA YIVA | Psev 5,02 0450 2,51
FRICCION:
/ CON CARGA VIVA | Poev 6,79 0450 %9
vIENTO 1,~ some LA SU- s, 5,00 0,50 2,%
TANGER- < PERESTRUCTORA | VIS, 1.3 0,50 0475
CIAL AL 2.~ SOBRE LA CAR- v 1.90 0450 0095
PUDHTR K GA VIVA
ENPUJE DB TIERRA { SIN SOBRRCARGA | BYe [ %) 0450 2.3
ARRIBA CORONA COX SOBRECARGA | EToS 7.38 0,50 2,69
REPUJE DS TIBRRA { SIN SOBRECARGA | EYs 7490
ARRIBA SUBCORONA ({ CON S0BRECARGA | RTsS 11,32
ENMPUJE DB TIERRA ( SIN SOMRECARGA | ETos 3,16 077
SOBRE LA CORONA CON SOBRECARGA | EfosS 3494 0,57
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GRUPO I AASHO,

COMBINACION DE CARGAS Carga muerta, Carga viva, Impacto, Peso de
la corona, Peso de la tierra, Empuje de tierra,

A, VOLTEAMIENTO 'B. DESLIZAMIENTO
Momentos resis- Momentos volteantes, Fuerzas resis Tuerzas desli
tentes (Toun.m) (Ton.n) tenteas (Ton ) zantes,(Ton.)
M = 39,10 T, o= 2,37 CM = 100,31 ET, = bo74
oV = 13.8 o= 072 GV = 35,54 BT = 3,16

I= 335 I= 8,60
. CA= 0,90 CA = 2,30
Pr= 0,71 PT= 1,00
ZHM = 57.92 EX o= 304 ZP= 147,75 ZH = 7.9
JEMv 57,92 MEP L 0,7x47,
B 2 :%5 18,4 > 2 ¢y =t = .-.--7:§-2§ 213,15 2

C, KXCENTRICIDAD:
o039 - 2L L sgn BTl 3937 - 2.cm,

D, FATIGAS:

4
Taix = 220502 (1502 o CF%TT L 73,87 (Wa153 ) + L85 =85.10.85

= 85.95 ton/n® = 8,6 ke/om> < 9.0 Kg/om>®  (Bién )

ftn = 73.87 (1-.153) --2:82._ o 73.87x.847 -.85 = 62.5-.85
= 6165 ton/m’ = 6,20 kg/cn°< 9.0 kg/cn® (Bin, )
CONGLUSION:

Ambas compresiones aceptables,
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GRUPO IV AASHO,

COMBINACION DE CARGAS: Carga muerta. Carga viva, Impacto, Peso de la

oorona, Peso de la tisrra, Rapuje de tierra, Frenaje, Friociln sin carga viva.

A, VOLTEAMIENTO, B, DESLIZAMIENTO
Momentos resisten Momentos volteantes Fuertas resis- Fuerzas desli-
tes (Ton.m), (Ton,n.). tentes (Ton,). zantes (Ton),
CM = 39,10 Efc = 2,37 CV = 100,31 Xlc = b7k
CV = 13,8 ETce = 0,77 CV = 35,54 ETcs = 3.16

I= 3,35 FR = 1,20 I= 8,60 FR = 2,40
CiA= 0,9 CA = 2,30 Facy = 5,02
Pr= 0,71 Pr= 1,00

i"v = 57.92 ZHB s 4,34 £P = 147,75 2K  =l5,32
M
“e¥eo = 2fa2 . - MEP =_-:2*1‘*7 2.
C' i.KH Z g; 13.3 > 2 cd i it 5 32 6.5‘0)2

NOTA,- No se oonsidera la fricoils en las placas de
apoyo porque los desalojamientos gque puede producir
mon muy pequefios (EPETG, cliusula 68), DNC,

C. EXCENTRICIDAD:

-Facv
7e92k 32 _
o = 0,39 - 2L228 ?75--2-- =39 - Tg3opn = 39 - 35 = hus om,
D. FATIGAS:
toae = SRI2 0 G880y o BETL - 7587 (1el345) va85 = 99,085

= 100,25 ton/m’ = 10,0 keg/ca®<9x 1,25 kg/cn® = 11,25 ( Bidn.)
Tt 73,87 (1-.345) -« .85 = 73,87 x 665 ~.85 = 49,1 -85 =
= 48,25 ton/n2 a 4,82 ks/clz4: 9x1,.25 xg/cm2 (Biéa ).
CONCLUSION:

Ambas compresiones son aceptables,
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GRUPO III AASHO,

COMBINACION DE CARGAS;g’arga muerta, Carga viva, Impacto, Peso de
la corona, Peso de la tierra, Empuje de tierra, Frenaje., Friccidn sin car

ga viva, Viento tangencial 15+ Viento tangencial Viva x 1

A, VOLTEAMIENTO, ' B, DESLIZAMIENTO
Momentos resisten Momentos volteantes Fuerzas resis- Fuerzas desli-
tes (Ton.m), (Ton, m.). tentes (Ton,), zantes,(Ton,),
CH = 39,10 E‘rc = 2,37 CM = 100,31 ETc = 4,74
cV = 13,86 ETca = 0,77 cV = 35,54 ETcs = 3,16

I= 335 FR = 1,20 I = 8,60 FR = 2,00

CA = 0,9 CA = 2,30 Facy = 5,02

Pr= 0,71 VI8 0,75 PT = 1,00 VI8, .= 1.50
1 15 1 1

5 VIV= 0,47 3 VIiv= 0,95

2!' a 57.92 S..HH = 5.56 £P = 147,75 €8 =17.77

il -2l = '.‘*f.‘.’_ = -9-2‘1‘* 73.

c, = i:EB §5 10,4 >2 P 55 5.82>2
NOTA:- No se considera la fricocibn en las placas
de apoyo porque loa desalojamientos que puede -~
producir son muy pequefios (EPETG, clausula 68).DNC,
C, EXCENTRICIDAD:
56Ftsc\v 3
- . _97.92-5,5612,51 - J9.085 _ -
o = 0,39 - .Tao2 IR5775 " =.39 157.75--39 $337 = 5.3 om,

D, FATIGAS

_ 147, 75 3] 6x0,77_ _ =
e, = 22 (1482 753) + -25etl. < 93,87 (1+.406) + .85 = 103.8 +.85

104,65 ton/m = 10,46 kg/cm < 9,0 kg/cm x1.,25 (Bién ).
fgn = 73.87 (1-.406) -.85 = 73,87 x.594 -.85 = 43,9- 85 =

43,05 ton/n® = 4,30 kg/em’< 9x1.25 = 11,25 ( Bién ).
CONCLUISION: -

Ambas compresiones Aceptables,
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IV AASEO,

COMBINACIOR DECARGAS; Carga muerta, Carga viva, Impacto, Pesc de la

corona, Peso de la tierrs, Eapuje de tierra. Frensje. Fricciln con carga
viva,

A. VOLTEAMIERTO B, DESLIZAMIENTO
Momentca resisten Momenton volteantes Fuerzas resais- Juerzas deali
tes (Ton.m). (Ton.m) tentes, (Ton.) zantes.{Ton.J.

= 39,10 EPc = 2,37 CM = 100,31 ETo = 4,74

cv = 13,86 ETos = 0,77 CV = 35,54 ETes = 3.16

I= 3,35 FR = 1,20 I= 8,60 FR = 2.,h0

CA = 0,90 Ch = 2,30 Fecev = 6,79

P = 0.71 PT = 1,00

214' = 57.92 R, = b o34 £P = 147,75 34 = 17.09
£ My MEP 0.72147.7% _

-5 - %— = 13,37 > 2 R 1855 = 6.05 >2

¥OTA:- Ko se considers la friccidn en las placas
de apoyo porque los desalojamientos gue puede -
producir son muy pequeiioe (EPETG, cliusula 68). DNC,

C, EICENTRICIDAD:
Fcev

e =,039 - 57-'22-‘* %‘g:é-é& 2,39 ~ gg).?]:.gs =,39 -.34 = 5 ca,
D, FATIGAS

r, = T3 6x-85) S350 = 73.87 (10.383)+ .85 = 102.2 + .85

]

103, ton/a® = 10,3 Kg/em® < 9.0 kg/om’ x 1.25 ( Bién ),
Inin = 73,87 (1-,383) - ,85 = 73,87 x 617 - B5 = 45,6 -~ 85 =«

44,7 ton/e® = 4,47 kg/cn2< 9.0 kg/cna x 1,25 ( Bidén ),
CONCLUSION: -

Ambas compresiones aceptables,
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GRUPO FUERA DE AASHO

COMBINACION DE CARGAS, Carga nusria, Carga viva, Iapacto, Peso de
la corona, Peso de 1a tierra. Empuje de tierra, Fronaje, Friccién con «-
carga viva, Viento tangencial,

50,

A, VOLTEAMIENTO B, DESLIZAMIENTO
Momentos resisten Momentos volteantes Fuerzas resis Fuerzas doull
tea (Ton,m) (Ton.m) tentea(Ton,) zantes, (Ton),
CM = 39,10 ETc = 2,37 CH = 100,31 ETe = 4,74
CV = 13,86 ET¢s = 0,77 CV. = 35,54 ETcs = 3,16

I= 3,35 FR 21,20 I = 8,60 FR = 2,40
CA = 0,90 CA = 2,30 Feev = 6,79
PT = 0,71 VTS, = 2,50 PT = 1,00 VIS = 5,00

50 50
vIv = 1,90
VIV = 0,95
ZM_ = 57,92 M, = 7,79 €P = 17,75  FH . 23,99
¢ = Th 8 T o UE Loqmlrgs L,
v £ .79 . 4 SR 23755 .

NOTA:~ No se considera 1a friccidn en lga placas
de apoyo porque loa desalojamientos Que puede ~
producir son muy pequeiics (EPETG, ¢léusula 68),DNC,

C. EXCENTRICIDAD:

r
e .39 - 572922 2.79 - 3

R e L -

2 b6.74 )
12;7. 75 -22- =39 - -II;7:75‘ 39 “.316 = 7.4 cm,
D. FATIGAS:

o 342:75 () 6x.074. 630,77
Tty = ° 505 (s :553-) YTTTSRsTTE 73487 (14,566)+,85 = 115.6+,85

= 136.4 ton/n® = 11,64 Kg/cn® » 9.0 kg/en® x 1,3 = 11,70 ( Bién )

falns 73.87 (1-.566)-.85 <1387 x.434 -85 = 32,1 - 85 »

2
= 3l.2 ton/m = 3,12 kg/cn2< 9,0 ks/cnz x 1.3 ( Bién ),
CONCLUSION:

Ambag compregiones aceptables,
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GRUPO III AASHO,

COMBINACION DE CARGAS:Carga muerta, Carga viva, Impacto, Peso de
la corona, Peso de la tierra, Empuje de tierra, Frenaje, Friccién con car

ga viva, Viento tangencinll5 . v*gv
A. VOLTEAMIENTO B, DESLIZAMIENTO
Momentos resisten Momentos volteantes Fuerzas resis Puerzas desli-
tes (Ton, m), (Ton,.x) tentes (Ton.) zantes, (Ton).
CM = 39,10 ETe = 2,37 CM = 100,31 ETc = 4,74
cV = 13,86 ETes = 0,77 €V = 35.54  ETes = 3,16
I 3.35 FR = 1,20 I = 8,60 FR = 2,40
CA = 0,90 CA = 2,30 Fcer = 6,79
Pr= 0,71 VIs. = 0,75 Pr = 1,00 YIS, . = 1,50
. 15 1 15
E VIV = 0,95
Lvv = 0,47
2
M= 57.92 sM; =556 ZP = 147,75 sH =19.54
M, 2 Mgp 0,7 x 1k
C' = zn; = 2;:25 =10,b> 2 Cd R W Rt ¢ :5;2-25 = 5,3>2

NOTA:~ No se considera la friccibn en las placas
de spoyo porque los desalojamientos que puede =~
producir son muy pequefios (EPETG, clfuaula 68), DNC,

C. EXCENTRICIDAD:
* Feevw

57,92 = 5.56_= 3,39
¢ =39 - 155775

" »
= .39 - Inazgg' = 39« 331 = 5.9 eon,
D, FATIGAS:

Lo ® yﬁngé (1+ §‘75§2)+ 02 g & . 73.87 (1+.452)+.85 = 107, +.85

= 107,8 ton/n’ = 10,8 kg/ca® < 9.0 kg/em® x 1,25 (Bién ).
fa1a = 73.87 (1-452) -85 = 73.87 x ,548-.85 = 4Ok - .85 =

= 39.6 ton/n® = 3,96 kg/om® < 9.0 kg/ca® x 1,25 ( Blén ).

CONCLUSION:

Axbas compresionss aceptables,



GRUPO 1I AASHO

COMBINACION DECARGAS ; Carga muerta, Peso de la corona, Peso de la
tierra, Espuje de tierra con sobrecarga, + VIV

50,

A, VOLTEAMIENTO B, DESLIZAMIENTO
Momentos resisten Momentos volteantes Fuerzas resis- Fuersas desli-
tes (Ton.m) (Ton,.n) tentes, (Ton) zantes, (Ton),
CK = 39,10 ETc8 = 2,69 CM = 100,31 ETc8 = 7,38
CA = 0,90 ETcasSx 0,57 CA= 2,30 ETcss = 3,94
Pr= 0,71 VI8,..= 2.50 PTa 1,00 vIs.. = 5,00

2 _ 50
f_Hv = 40,71 ZHH = 5,76 2P = 103,61 S$H =16,32
¢ = Zuy | W71 =71 > 2 Cq = .§.-§ = -.:Z!-méis} = by >2
VoZM, 5.7 z

C. EXCENTRICIDAD:

o 239 - BeDla Bl w s0-gPbeRe <39 - 338 = 5.2 e,
D, FATIGAS:

103,61 ¢ 6:. 2 0,57
--22-- ;.

Loix © ---5-52 = 51,8 (1+,398)¢.,63 = 72.5+.63

= 73,1 to!/la = 7.31 kg/cla< 9,0 kg/ol2 (Bién)

toqn ™ 1.8 (1-.398) + égf 7 2 51,8 2,602 + W63 x 31,2 +.63

= 31,8 ton/n° = 3,18 kg/cn® < 9.0 kg/on’ (Bién ).
CONCLUSION:

Ambas compresiones aceptables,
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A continuacién se presenta un resumen que comprende la -

comparacién de los coeflcientes de volteamliento y deslizamiento -

obtenidos, en cada combinacién de cargas, con los recomendados pg

ra garantizar buenas condiclones de estabilidad; asf{ como la com-

paracién de los esfuerzos miximos y minimos, calculados para esas

combinaciones, con las fatigas mdximas permisibles:

RESUMEN:
COMBIRACION | VOLTEAMIENTO | DESLIZAMIENTO FATIGAS,
DE CARGAS ¢y 2 2 Cg = 2 MAXIMA | MINIMA|PERM.
GRUFOS DE AASHO.
I 18.4 13,1 8.6 | 6.2 | 9.00
v 13.3 6.5 10, 4,8 |11.25
I 10.4 5.8 10,5 | 4¢3 [11.25
v 13.3 6.0 10.3 | 4.5 |11.25
FUERA DE AASHO 7.4 4.3 116 | 3.1 [11.70
I 10.4 5.3 10.8 | 4.0 [11.25
11 7.1 404 7.3 | 3.2 [11.25

Las fatigos yc ooficientes demusstran qus el espesor de

la corona de 0,50 me smipuesto, & aceptable.

SECCION EN FEIL DESPLANTE.

Dimensiones:

Del perfil supuesto para el estribo se obtiens:
Ancho de la seccibn h = 110 cm.

Semiperalte v __1_;% = 55 cme

Longitud de la seccién = longitud de la subcorona
= 7.00 m.

Area de la seccibn del desplante = 7.xl.l= 7.7 2
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=0,70
=0,70
=0,635

=0,603

=0.55

=1,30

=103°
=1.30

Flo}o

=1.]0

=1,01
=1,05
=043
=1,30

70.10
24,90
b, 76

3-68

3.73

J.12

6.54
8.82

1.95

14,77
16.70
1.16
2.47




GRUPO I: CM, CV, Ep.

COMBINACIONES DE CARGAS: Se seguiran los grupos recomendados por
AASHO,

A,- VOLTEAMIENTO B,~ DESLIZAMIENTO
Momentos resis Momentos volteantes Fuerzas resis Fuerzas desli-
tentes (Ton.m) (Ton.m) tentes (Ton, ) zantes (Ton,)
CM = 70,10 By = 14,77 M = 100,31 By = 14 .62
CV = 24,90 ° CV = 35,54
CA= 4,76 CA= 7,49
co= 7,41 co= 12,88
Pr= 2,96 PT = 2.89

2 Mv=130.13 £M = 14,77 £P = 159,11 £H = 14,62

EMv_ 10,13 _ _MEP _ 0kx159.11

Ol v ARG " s e N

C.- RXCENTRICIDAD:

) 110,13-14,77 o 95336 . ceogo = -
o= .55 - 0apdehaell <55 - 2208 - 5560 = - 5 o,

D,~ FATIGAS:
159,11

!méx = —--7:7-(1+ éff?g ) = 20,7 (1+,273)=26.3 Ton/m2 =2.62Kg/cm2 (atras)

o0 = 20,65 (1-,273)=20,7x,727=15 Ton/mz = 1,5 cn® (adelante)
2 .

fpern = 3,5 Kg/em® ,°, ambas compresiones sobradas.
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GRUPO II: CM, ETS, VTS

50
A. VOLTEAMIENTO B, DESLIZAMIENTO

Momentos resis Momentos volteantes Fuerzas resis Fuerzas desli
tentes (Ton M) (Ton.m) tentes (Ton., ) zantes (Ton,)
CM = 70.10 ETS = 16,70 CM = 100,31 ETS = 15,88
Ch= 4,7 VIS 6.50 CA = 7.49 VIS, 5,00
CO = 7,41 co = 12.88
PT= 2,9 PT = 2.89
ZN‘= 85.23 iHH = 23,20 £P = 123,57 =0 = 20,88

_ 85.23 _ _ 0.4x123,57
cv_23,2_3'7>2 Cd--—-—ét—zcég-"~2.4>‘2

C.~ EXCENTRICIDAD.:

= - §2:§§‘§2'2° = - 93193 = - 50,2 = 4,8
° 055 123.57 55 123.57 = 55~ 50, «0 Cl,

£, = 123:37 (1, 6x:0%8 ) _ 16 05 (14.26)=20,2 Ton/m2 = 2,02 Kg/cn®
fax 7.7 1.10 —

Tnfn = 16,05 (1-.26)=16.05x0,7%% = 11.9 Ton/m’ = 1,19 Kg/em®

= - 2
Loorm = 3+9%1.25= 4,37 Kg/cm® |*, ambas compresiones sobradas,
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GRUPO III

El grupo III~ grupo I+ VT15 +—V§Y+ FR.

Los elementos resistentes no cambian .°.
Z P, = 159,11 Ton.; ZM,, = 110.13 Ton, m.

Los elementos deslizantes son:

£H = EI+FRe VIS, o+ 5 VIV = 1446242,40+1,5040.95 =19,47 Ton.

ila = 1447743.1241495+1.,23 = 21,07 Ton.me

- 110.1
A .- Volteamiento: C, = ETTWL . 502>2

Bo- Deslizamiento: Cy = L5t . 3,3 > 2

Ce- Excentricidad: o = 0,55 - 31034378107 . 55 82.00

= 55 =5 = - 1cn
D.~ Fatigas:

fohix = li;—éi (1+8E 0 )n 2007 (1+.055) =21.8 T°%/m?
= 2418 Kg/cm2 (atrés)

fagn = 2047 (1-4055) = 20,7 x4345 = 2046 Ton/n®

= 206 Ks/cm2 (adelante).

rpern = 3¢5 X 1o25 = 4,37 Ke/cm2 .*. ambas compresiones 80

das.
GRUPO IV: El grupo IV = grupo I + Fccve
e 2“\" - 110.13; 2HH' -14.?7; éP. = 159.11;
S He RT4Fccv = 1446246.79= 21441

Begln especificaciones de la DNC. cléusula 68.
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No se considera la friccibén al calcular el volteamientos

. 110.1 ) 0.4x159.11 .
e G m 'IETV; - 74 >2; Gy s ""ZI?%I“" $3.> 2

Peey

Excentricidad: e=.55 - :i0 11;;411 =Hal2, 55 86

055".54'4- 006 cm
Fatigas:

faty = 20,7 (1+ SO0 © 20,7 (1+4.033)x21.4 Ton/u® -

. 2,14 Kg/cm®
£ogn = 2047 (1-.033) = 20.7%.967 = 20 Ton/n° » 2,00 Kg/cn’

2
fperm = 3.5 X 1425 = 4,37 Eg/cm” .', ambas compresionss sg
bradas,
GRUPC Vi A sripo Vo= grupo II+Facv

Ve EUV, Bl BNy, =23020; EP, =123.57;

SH = £H2+Fscv s 20.88+5.,02=25,9

Rige le misma especificacidn que en el grupo IV,

. %2-?8 . 0.4x123,57 .
v Gv = 5. = 3'7 1] Cd LS —z-s—.%-zz 1'9 a 2
Fscv
Excentricidad: €=e55- Qizé%ég%gg;éuéﬁ -e55- 5:49 .

=x55-45=10cme

foge = S2AAL (1+ B8 ) « 16,05 (L+.55)a2449 2,49 Kg/en®

méx
£4n * 16405 (1-455) = 16,05 X.45 =7.2 Ton/m° =0 72Kg/cu’.

fpem u 3,5x1e40x449 Kg/cm2 .'. ambas cempresionss sobradas.
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GRUPO VI: Xl grupo III + Fccve

e ilv5 = 110.13; 2“!13 «21.07; 21’5 = 159.11;

£H - £B3+1'ccv = 19,4746.79«26,26
Rige la misms especificaciln que en los grupos IV y V.

. . 0e4x159,11
e Gy = Oy m 502 > 24 cd-—jg?gs—-z.4>2

Fcev
Bxcentricidad: e -.‘;'5-110‘:L -21."0 =8.82 =e55 =.504=4,6 cm

Fatigas:
£oa = 200714855948y .20,7(1+.25)-25.9 Ton/n°s2.59 Ke/cn’

£gn = 2047 (1-425)= 20.7x47515.5 Pon/u’ = 1.55 Kg/cx’

fperm = 345x1.40a4,9 Kg/cm2 .*., ambas compresiones sobradas
Combinacifn de cargas.~ Secciln del deeplantas

Bstribo en construccibn: Cargas CA, CO, RT.

S Pa CA+CO = 7.49+412,88 =20,37 Ton.

ZHu L‘To = 2-71 Tono

ZMV x CA+CO= 447647.41212.17 Ton.pe
éuﬁz ETO = 1,16 Ton.ms

12.17 _ 0.4x20,
¢, « ¥ - 10.5>2 ; Cd"—ztvrﬂ'3>2
6 = .55 - EplehelO. 55 . Jha0k LS5 .54e 1 cme

Tntx = 808l (LSRR « 265 (1+.05)=2479 Ton/n°=0,28Kg/cn®

£qp = 2465 (1-.05) =2.65 (0.95) =  2.52 Ton/n%=0,25Kg/cn®

Ambas compresiones sobradas fpemn" 3s5 Kg/cm™*
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BRSUMEN .~

COMBINACION | VOLTRAMIBNTO DKSLIZAMIENﬂigk FATIGAS
DE CARGAS Cez2 C¢ 2 2  Baxrua | MINDIA PERM,
I YR 4.4 1.5 2463 3.5
II e 2ok 2402 1.1913.5x1.25
III 5.2 343 2.06 24181 4,37
Iv Teld 3 2ellt 2400 4437
v 37 1.9 2.49 0.72] 4,90 .
VI 5¢2 2.4 2.59 | 1.55| 490
en construccibn 10.5 3 0.28 0.25] 3.5

Todas las compresiones menores yue la resistencia -
normal de trabajo del terreno de 3.5 Kg/cmz.

86 concluye que sl estribo estd asobrado, pero no es
posible disminuir mas lag base para aumentar la fatiga en el-
desplante porque:

l.,~ Bl respaldo no puede inclinarse hacia adentro por
ser de mamposterfia (V8ase especificaciones de estribos DNC.
cl8usula 16.) y su distancia d«40 cm. no puede ser menor por-
que es el 1limite del area de transmisibn de 1a subcorons en -
la cual las fatigas estdn al limite,

2.~ Bl taldn al frente, no puede aumentarse mds por
gue al obtener un brazo de palanca mayor para las fuerzas ver
ticales, las fatigas se equilibrarfan, pero el area de la ba-
se crecerfa con la consiguiente disminucién de la fatiga obte
niéndose una solucibn mas sobrada,

36 acepta la seccidn del estribo propuesta.

8olo resta verificar el escalbn a la flexién y al -

cortante y los aleros por empuje de tierra,
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YERIFICACION DEL ESCALON:

|
i - tad
! 7 b
| I\ ¥
) 13
I | ¥
: A
B ; } cl L
{ 1 88 | 22
l ] Lind
N /0 N
1 1
/.55 ‘
2.59& fem*
{04

Fatiga en el punto A:
£ = 1a55¢; 208 (2059-1055)1055+120 (1.04)+1455% . 76m2. 51
Kg/cx’ 3 por cme de ancho:

Beaccisn del terreno: Bpe(2.59+2.31)25 xlomets90x1l-54 Kg.

Brazo respecto a Ar d,-22(2:3142x2459)  22x7,49
3( 2.31+42.59) 334490

= 11 cm.
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ElL peso del escaldn es deapreciabl'e en este casoe

My = S4xlle 5% Kgecm. o
- 2 X~ = 0456 Kg/cn® < £,+0.8x1.25= 1 Kg/cu

<

«"e Bién
Bsfuerzo cortante:

V-54K3.

v z X = 1.5 x ggﬂ' 1. Ks/cm‘2<vperm =2 Kg/cn2

«*. Bifn.

-0 «0~0~
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VERIFICACION DE LOS ALEROS:

Seccifn del alero: es aproximadamente la proyeccibm

a 30° de la secci8n en el cuerpo (V6ase seccisn punteada hoja
No.65 ).

l 45
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ALBROS. ~
Eatabilidad de los alerose

Trabajarfn como muros de contencibn de tierra.

CO = (Le25+.45)2552%2,201470x141%2,13x3,98 Ton.

d - 1025(10251’1“‘54-.18):*.45( .45+2X-18) 102521.881-.45X.81 53"‘
co LlecD+e4D) 2x1.70 * ‘

uco' 3498 (+53+.19)=3.,98x.72=3,87 Ton.me

Co' » (1.25+1.58)432 x1,x2.2+2.83x0.2x2,2x1.25 Ton,

d f 1. l. +1.2 .1 "'1.2 l.2 21-1
co " ;EI.SE&.ZE%
dcol. 1, 21 2002‘:1.2 le.6é- 4-25:2.0“' - 6:81 = 0.80 De

Mco" 0.80x1e25 = 1¢ Toneme
COH = l.SBx.‘#Oxl.x2.2 = 0.69 Tone
1,58 ,
dogn = 3428 < 0,79 m 5 My = 0.,69%0.79 =0.55 Ton.m,
Py = (.98-.22) ééﬁi X 242 = 0476x1e1x2093=2445 Ton,

dp = 1o58- =2§2= 1,58 -.25-1.35:; My=l.33x2.45+3,26 Ton.me
Ep = 0.229xZ:93+1.96 Ton; dgqe -:%2-0.98; Up=0498x1496=

= 1092 Tone me

Moms.Estabi Momentos Fuerzas Puerzas
lizantes Volteantes Resistentes., Deslizantess
C, =3.,87 Ep =1.92 C, =3.98 Ep=1.96
Co'-l.OO co,-l.25
Go..-0.55 00,-0.69
PT =3.26 PP «2445

EM\: =8,68 T.m. Z“H =1,92T.m. SP «8,34 T. 2£H «1,96 T.

~
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8.68 Oo4x8,
Gv-r.-gz—-4.5>2 Cq = = 175 L2,

6. l;gé..é;ggg%;Eé 0,79 - gf%% .79 =,81 ==2 cm,
£ ae " ‘%fggiI * §§f%§ - 5.28 % ,076

anx = 5.36 Ton/m2 = 0,54 Kg/cm2

f.¢, = 52 Ton/u® = 0,52 Kg/cn®

Ambas compresiones sobradas, rige el deslizamien-~
0, aunque un poco 68C8B0.

8e acepta la seccidn propuestas
CONCLUSION.~

Las condiciones de satabilidad que nos proporciona
el perfil de la seccidn propuesta, son satisfactorias, ya -
que las fatigas, tanto en ia seccibn de la subcorona como -
en el desplante, estfn dentro de las resistencias permiti--
das para los materiales adoptados.

Por lo tanto, se acepta como definitiva la seccibn
indicada para los estribos o pedestales Nos. 1 y 3 y mostra

da en la hoja No. 65.(Ver proyecto detallado en plano No. §)

CAPITULO V.- PILA Fo. 2

le~ DESCRIPCION.~ La pila Ko. 2 del puente Principal "Arro-
yo Seco", se proyectarf 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-1l5
y parapeto T.l.l.1 la pila estard formada por un cuerp; da-
concreto ciclbpeo apoyado en un cajén de concreto reforzadoe
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24~ LOCALIZACION.~ De acuerdo con el anteproyecto aceptado:

Este 315*400- S0

3¢~ TRANSITO.-~ Carga H-15 en dos bandas de circulacibn.
44~ APOYOS.~ La pila se calcularA considerando que los apg
yos de la superestructura son mdviles.

5e¢— CIMENTACION.- Los cajones de cimentaciln se desplanta-
rén en le capa de arenisca con un esfusrzo normal de treba
Jo a la compresibn de 3.0 Kg/cmaa

6e- ELEVACIONES.~ La rasante en el puente estd en pendien-

te y teniendo en cuente el anteproyecto aceptado:

Elevacibn de rasante 45,41 m,
Espesor ds superestructura 1698 me
Blevacifn de la corona 43,43 m,
Altura del cuerpo 5.60 m,
Bleve. cimentacibn cuerpo = 37083 me
Altura del cajédn 10.00 ms
Eleve, desplante del cajén 27.83 m,
7o~ CARGAS.

a) Carga muerta.- De los cAlculos de loa estribos

CM=200.6 Ton.

b) Carga vive.-

w

Con un tramo cargado (Véase'el célculo de los es
tribos) CVeu35.54 Ton.
Con dos tramos cargédos (se supone todo el puente
cargado) Rige la carga equivalente
oV, = 2(8850+716x2258%) . 2 (8850418200)
= 27.05;x2=54.1 Ton CV,=54.1 Ton.
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c) Frenajee~ Lo toma el apoyo fijoe FR=Q. Ton,

d) PFriccibn sin carga viva.-

Por ser apoyos mbviles iguales se tomarf una dis~
crepancia de 5%

F8CVe ,05x100.3=5.015 Ton. FSCV = 5.01 Ton.

o) Viento Normal sobre la supsrestructuras

Tomando lss intensidades dadas por AASHO

edicién de 1957 (1.2414)

I, = 244 Kg/n® ; Iy « 59 Ke/u’

aplicadas simulténeamente

El area expuesta es A = 54,88 m? (C4lculo de los
estribos)

VRS = 54.88x244=13.4 Ton VNS=13.4 Tone

8 1el0+0435= 1445 m de la corons. d = le45 m,
¥ no serf menor de VNS' = 446 Kg/mx25,50m=1l.4 ton,

VB! « 1ll.4 Ton. < 13.4 .°. Bién,

f) Viento tangencial a la superestructura

VIS = O por tomarlo todo el apoyo fijo VIS=0 Tone

g) Viento Normal s bre la carga viva.-

le- Con un tramo cargado

VRV = 149 Kg/mx25,52n=3.8 Ton, VNV’l =348 Ton.

2e- Con dos tramos cargados

VRV = 1493(51.04 Me 746 Tone. VNVZ = 706 Ton.

aplicedos ambos 8 d= 1,83+41.98= 2.8l m d = 2,81 m.

VIV, =0; VTV2 = 0 por tomarlo todo el apeya fijoe VIVaO,
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PILA CENTRAL
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DIMENSIONES BUPUESTAS DE 1A PILA.

las dimensiones que se darin a la seccibn transver

sal de la pila aerdn:

Ancho de la corona 8, = 1.00 ms
Vuelo de la corona v = 0.05 m.
Ancho de la subcorona a, = 0.90 m,
Talud de los paramentos del cuerpo T = 1620

Altura del cuerpo de la pila b = 5.00 me
Ancho de la base del cuerpo a,= aB+2ht 84 = le40 m,

El tajamar serf un diedro de 90°
la longitud de la subcoronsa hasta el arrangue de
los tajamares serd:
lB - 5.52 He

y de diamante & diemante Ls =1 +8 Ls = 6,42 me

8
La longitud de la corona hasta el arranque de los
tajamares es
1, = 1,42V, ten 22°30' = 5,52+.04 1, = 5456 Be
y de diamante a diamante Lc-l +a, Lo = 6456 me
La longitud de la base del cuerpo hasta el arran-
que de los tajemares es l,=1 +2ht tan 22'50-.1d-5.73 De
y de diamante a diamante Ld = 1d+ad Ld = 713 m,
DESPLANTE DEL CURRFO '
Seccifn a 5.00 me bajo la subcorona.,
a) Dimensiones:
Ancho = 1440 me
Largo supuesto = 5.73 me
A Tea = 140 (5.73+.70) = 98,
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b) Semiperaltes
Yphy = 0+70 m; Xmdx = 2,865 m.

c¢) Momentos de inercia
: 3
Iy = =512~ (2 x5.73+0.70) = 1,39 m*

I, - @& (o5 + 94) = 3104 o*
d) Peso propios.-
COROKA. =
Volumen = 1,00 (5+56+0.50)0.60=6.06%.60=3.64 0’

Paso de la corons = 3,64x2.4 ton/m3 = 8.74 Ton CA= 8.74 Ton.
CURRPO

Volumen del cuerpo:
A8 = 0,90 (5¢52+.45)2.90x5.97=  5.37 n°
Al = 1,40 (5.734,70)=1.40x6.43= 9.00 m°

£, 14,37 = 14.37
Area media=1,15(5.625+ ¥32 ) 7.13;x4 = 28,52
42,89

Volumen del cuerpo:

V- B (As+Aisd Am) = 2 (42.89) = 35.75 w’

Pogo del cuerpo = 35¢75x243 Ton/m3 =82.2 Ton C0=82.,2 Ton.
6) Pego del agua:
En aguas mAximas:

ag = as+2h‘t = 0490+¢10= 1.00

1 =1, +2 h't tan 22°30" = 5.52+.04=5.56 ms

A = 1,00 (5:56+.50) =1x6,06+6.06 n°

Vol. sumergido * 2282 (946,06+4x7.53)s .27.5 mo
Phyg, = 9X3.65-27.5233-27.55.5 Ton. PA 4. = 5.5 Ton.
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f) Peso de la tierra

Volumen enterrado Ve = 2’—8—512 Xe32u8,87x. 322,84 m5
VT = 9x,32 ~ 2.84 m5. 04 m3; x146 ’l‘on/m3 = PT = o06 Ton,

g) Bampuje dinfmico del agua:
4 - LaOQeL.

X 3465 = 1o185%X3.65x4.33 mo
2
Bagy = 0e75x1ex : X 4633 = 1o8 Ton Bnixs 148

8u brazo & la bage d= %x 3065 +432=2.75 m d = 2,75 &
h) Viento sobre la subestructurae
Segfin AASHO 1957 Art. le 2, 14 (2) Be tomarfn una
fuerza transverseél y una normal actuando simulténeamente -
con una intensidad de 40 #/pie2 8 295 Ks/ma.
Sobre la corona: ’
VNGA « 1.00x¢60x0.195 Ton/m®=0.12 Ton  VNCA=0.12
VICA = 0460x%6.56x.195 = 0,77 Ton VICA=0.77
Aplicados 8 da540.30= 5,30 m de la base del cuer-
po d_ 5. De
2).- Bobre el cuerpo
a) en agues mAximas; 1
VNCO, = 0.95x1.03x0.195 Ton/m> = ¥NCO,=0.19
vIco, = 1,03 (2:2838:42) ¢,195. 1,3 Ton VICO,=1.3
aplicedas & d & 5- 33%. 5..50 4,49 n d__ =449 m

b) en seco:

VNC_02 = 14135x4.68x0.195=1,04 VN002-1.01+

VICO, = (6.42+7.08) 588 x0.19546.16 Ton.  VICO,=6.16

aplicadas a a4 2 388, .32.2.344.32.2.66 m  4s2.66 m.
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SECCION EN LA BASR DEL CUBRPO:
COMBINACIONRS DE CARGAS.~ AASHO 1957 Art. le4el
Grupo I = CM +CV+ Ed.
a) Con aguat
Fuerzas verticales = CM+CV, +CA+CO+PT+PA.
Erz‘ w20066+35 5448 o 7448242+ ,0645,5a332.64 Ton.

Momentos x-x: l(x » CVy » 35.54x0,27 = 9.6 Ton.m.
Momsntos y-y: ly m Bdel,8x2.75=4.96 Ton.me

Esfuerzos: f= 1233“— bt :6 x.70 "734:1—-26—1 2.865

£ 37.% 4,84 1 4,84 £ 0,45 %2.29 Ton/u5
1.71 Ton/u
b) En seco:

Z T, = 327.14; Mx = 9.6; W ~ O, \
- 41,14 Ton/n
f - 2§2§L4 + 48B4 ¢ o L 36,344,804 . {j51.46 Ton,/a?
&) Con cV, ¢ I= 1e2 + o ¢ 0el5a39%0,45= {59.45
38,55
b ) Con CV,, r_zﬂééz 0% - 38.4% 0 - 38.4

2

c’. fm&x a 4.25 Kg/cm .
' }<f org~20 E8/cn” compresién
fotn ™ 315 Ks/cm?‘ P en concreto ciclbpeo
n

«%e Ambas compresiones muy sobradas.

D+V.

a) con aguai

sz » CM+CA+CO+PT+PA = 297.10 Ton

Grupo II = CM+E

Momentos x—x:ilx = VIS +VTCA+ VICO,

=040¢77%5+ 30410 3x444929,92 Ton.m
Momentos y-y: fly = VNB+VN(‘A+VNCO.+ED
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2).17 a 1344%X7¢0540612%54 30401924 ,49+1.8x2,75
94 4804046440.85+4.94 = 101,23 Ton.m.
b) En Seco: ZFZ = 291.6 Ton.
le - VTB+VTCA+VT002 =0+4,09+6.16x2.66
= 4,09416.4 = 20,49 Tone. me

z uy - vusfvncuvncoz

x 344804+0.64+1,04x2.66 = 98,20 Toneme b

Esfuerzost

a) fa 2200 + ?—%5—- xo70t 29335 2,665

2
47.24 T
£ =335 49.24 = {18.76 Tony?

d) £« 228, 20e32y 70, 3220 x 2,865

: 2
3244 4 10,32 + 8496 = {51'68 Ton/z,
13,12 Ton/u

faay = 517 Ke/on®

foqn = 1e31 Ke/en®

Ambas compresiones sobradas.
GRUPO IXII = Grupo I+FR+F+0.% VeVV,
a) Con sguas miximas y CV,

ir,
2

CM+CV,+CA+CO+PT+PA =332,64 Ton.,
OV, +FR+P+0.3 (VTS+VICA+VICO,)+VIV,

906+O+5'01 x5.60+0.3(0+4.09+5-83)+0
9.6#28.1’#2.98 = 40468 Ton.m.
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Eﬂy = 0¢3 (VNS+VNCA+VNCO,)+VNV,+ED

= 0e3(94e8040.6440:85)+3e8x Fodlelto 4
= 28489+358+4s94= 69463 Ton.m,
a') Con CV, ¢
£ P, = 351,20 Ton,
£ux a 31,08 Ton-me
£y - 28189440 G44VHV, = 33.83+746x9441=
= 33483 +71¢5 = 105+33 Toneme
b) En ssco y CV,
Z P, ~ 327,14 Ton
Z W = CV\+FR+F40.3 (VIS+VICA+VICO, )+ VIV,

= 946+0+2841+043(0+4409+1644) +0
= 9,6428.,146,15=43,85 Ton.m.
2':9 - 043 (J4eB0+0,6442.76)+3548
= 29.46435.,8 = 65426 Ton. me
b') Con CVy:
Z P, = 346,70 Ton,
ZM, = 325 Ton. m,
ZM, = 043(VHB+VNCA+VNCO,) +VNY,
003 (O4e80+0.64+2:76) +7165
= 29,46+7145=100+96 Ton-me

‘Bsfuerzos mAximos:

a) £ = %ﬁ + —‘-*-‘1’-3%8—:.70 £ %%%Lx 24865

2
- 36.9 & 20.5¢ 6.35 = {?8;32 Ron/i5

anr « 225520, 2p08 0,70 4 20222 x 2,865
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{64031 Tan/e®
-w39: 15.? * 9.61 = 13,69 N

27,14  4%.8 £5:26
b) ;.Lg:_..: 470+ FEEP x 2.865

- 3605 + 2241 + 5'96 = { Ton/mg

8.2% Ton/m
bly f - 670, 34:25 L no, 100496 L 5 ges
9 1439 3Le4

2
- 38,5 + 17.25 %+ 9.20 _{64.95 Ton/mz
12005 TOD/m
o Fysx = 6449 Kg/cn?

foqn = 082 Kg/cn

Ambas compresiones sobradaae

Rosumen d¢ fatigas en la base del cuerpo de la pila:

6RO Tatx ®a/0n) | fq, (Kg/on®)
b hy23 3015

II S5el7 1.3l

III .49 0.82

Todas las fatigas & compresibn,

Begln los resultados amteriores para una pila de -
mamposterfa ssrian correctos ya que la rperm =9 Kg/cn2 y
estaria sobreda, pero para obtemer una continuidad entre el
cilindro de cimentaciln y la pila, serf ésta de concreto ci
clopeo quedando as! afin mas sobrada pero obteniéndose uns -

unidad perfecta entre la subestructura y.la cimentaciSn.



BUBCORONA.

Como la corona de &sta pila serd de concreto refox
zado, el Angulo de transmisibn de carga se considerarf 45°-
(Fowler pAge 355) por lo que en la subcorona se tendrfn las

siguientes 4reas de transmisibn de la carga:

e Eje de ner-

b 472m _{ vadura.
i‘= 236m _i 2.36m o
i N I ‘70 ’
& l-‘--—':z——-vl l i 4
S 7 ——
8 9 TR\ 20
él' f —— e ____.i_.  —_—— —_— = = T. —
A / T,
- Ls=552m. |
(B

Placas de spoyo de la superestructura sobre la corona de 20
x 70 cn
Espesor de la corona = 0,60 me = o

Ancho de la subcorona a, = 0,90 me

1
X-(—§-2.36)+9§29+e

X = (2522 - 2.36) +235+460 = +404.35+460 =Lo35m
X =135 m
Bl c entro de gravedad estarf:
- O.4§il.30+1.55x.90x.675 = 0480 me
045~ + 490 x le35
El area de transmisibn vale:

—2
by = 2 8,52(0745+.90x1035)=2x1,41622,83 u°

8
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Los momentos de inercia principales son:

a aBX 8.8 aa
Inna [z—x(—z—-) x IE-I2+—IZ—] 21‘-_‘( z—-o-‘l-x)

95}? (.45+4xl.§5) «0.177 =

Iyy _2 ( l + A (l - )

AB - 85 ( 8 ;—) n 5437 n (Hoja NoS5)
2332 (5,522 + 5.37) - 243 (5.52 - 2x1.35)°

- 2832 (30,4 + 5.37) + 2B —(5.52 = 2.70)7

e 16,02 = 1,68 = 14,34 m'

e I 077" T« 14e34 o

a
I.&x = _I_a& = 3,21 m; ynéx - "28' x 0elt5 me

‘T - 2.85 m2

Peso de la corona que gravita sobre las areas de
transmisin:
CA, = 0.60x2.83x2+4 ton/m’ = 4.1 Ton. .*, Chs = 4,1 Ton
ANALISIS DE LA SUBCORONA POR ESFUERZOS NORMALRS:

8e harfn las combinaciones de cargas recomendadas
por AASHO 1957 Art. 1. 4. 1

8e considerard CV + I.
Impacto: Con un tramo cargado I, = 8.6 Ton. (Del chlculo de
los estribos)
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con dos tramos cargados I = n;%g; = KTZEEZ%'BEIIZS

= 0,171;x54:.1=9.3 Ton .*. 12 = 9,3 Ton

combinaciones de carg@s.~ Beccidn en la subcorona.
Grupo I = CM+CV,+I, con un tramo c argado,

él‘z = CK+CV.+CA8+I,

220064354 S44441+8,6=248.74 Ton,
ZMx = (CV, +I,) 027 =0e27 (35.544846)=11492 Tonem.
ley =0
con dos tramos cargados:
zrz = Cl+CV2 +12+CA = 20046454 ¢149¢ 3+441=268.Ton
ZMx « 0; zlly Oe

Los esfuerzos mAximos son:

248,76 . 11,92 i 2
a) £ - 28l L0 x 0,45 1 0 - 88+ 30,3 {1;3:; Ton/o}

B) L - -g% - 94,7 Ton/u

. 2
T3 ‘l&x = 11-85 Ton/m

rnin = 577 'ron/m2 Ambas compresiones sobradas
para concreto ciclépeo fpaim = 30 Kg/cm2 a la cdhprg
818n.
Grupo II = cu+cts +V

zrz = CH#—CAB = 20006441 = 204.7 Ton.
ZMx = VIS = 0O
Zly = VHS = l3.4x1.45 = 19042 Toneme

Los esfuerzos méximos soni
f = I—ggza?a. :. 0 t_ —232;’%4.“2 X 5.21
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2
f = 7243 + 434 = {7606“' Ton/ma
67.96 Ton/m

+*e fo4 = 7466 Kg/cn®; f 0 = 6,80 Kg/cn® .°. sobrada
GRUPO III = Grupo I+FR+F+043V+VV,

a) con un tramo cargado c¢on CV,

ZP, = CH4CV,+I,+Ch_ = 20046435, 54+8.6+4.1x248.74 Ton.
ZM_ = (CV,+I,) 0.27+40.3VIS+FR+F
= 114924040+5.01x0460=1109243,00=14.92 Ton.m.
U - 0u3VNB+VNY, =0.3x19.4243.8x3081n5,82+1445-20,32 Ton.n.
b) Con GV,
ZPL - (1!4»(‘.‘V2¢~12+CA8 = 268,10 Ton.
M, = (GV2+12) 0¢27+0.3VI8+FR+P
m» (54¢14943)0.27+4040+3.00=20.1 Ton.m,
zxy = 0. 3VAB+VEV, = 5082+47.6x4.41x5,82+33,5239+32 Ton.m.

Bsfuerzoer mAximos:

248,74 14492 20432
a) f» 583 * 0_1,7?::0.451 1454 X 3e21

2
= 87.8 + 37.9 + 4eSh4 m 130424 Ton/ma
45,36 Ton/m

2
= 94,7 + 5l.1 + 8478 = {154-58 Ton/m2
34482 Ton/m

Ambag compresiones aobradas?_
t perm ™ 30x1.25=37.5 KEg/cm

2
fmﬁx = 15,46 Kg/cn' }
para concreto ciclépeo.

3.48 Kg/cn2

E:s
B
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Resumen de esfuerzos en la gubcorona:

GRUPO | F o Kg/cm2 fotn Kg/cm2 fperm Kg/cm2

1 11.83% 5.77 30 Concreto ciclépe
1I 7.66 6.80 30x1.25 "
11X 15,46 3.48 30x1625 = 37.5 "

Be observa que la seccifn de la subcorona en
las freas de trensmisibn estd sobreda debido a que la pila
e de concreto ciclépeo; pero ya se dieron razones para —-
aceptar sste material en el cuerpo de la pilae.

CAPITUIO VI.- CAJOR DB CIMBNTACIOR

Del "Bheet piling, cofferdams and Caissons" -
de Donovan He lLee (concrete pubilications limited—Londréa,
1950) en la pag. 121 hablando de cajones de cimentacidn -
dice:

"La longitud del cajén se determinari por la-
altura minimsa necesaria para apoyar perfectamente y deberf
tener el peso requerido para vencer la friccibn de hincado
aesperada®,

Bn la phg. 124 dice: "En los cajones, las pa-
redes se proporcionan para reeieti; la presibn lateral del
agua y del suelo sumergido para la profundidad de hincado.
Tembién se proporcionan pars resistir la compresibn de las
cargas de la congstrucciln definitive, para lomal se tra--
tan como columpas”,

Con loa criterios anteriores se procederd‘a -
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proyectar el cajén de cimentacibn.

A) Anteproyecto de dimensiones generales:

En los anteproyectos de los planos 9 y 10 se
propusisron 2 cilindros de 3,70 m. de difmetro y 9.50 de
altura o bien un cilindro de 5 m. de difémetro y 10 m, de
altura para alcanzar la capa resistente} los espesores-
de las paredes son de 0.80 m. & 1,00 m, Por otro lado la
dimensifn entre diamantes de la pila proyectada en la ba

se del cuerpo Ly = 7.13 ms Hoja No.9% ).

Las condiciones medias para las dimensiones
(como un ler., tanteo) es para un cajén de tipo abierto,-
es decir sin tapas superior e inferior durante el himcado:
largo = 7.00 m; ancho = 41, altursa 10.00 m; espesor de -
las paredes = Q.80 m.

Esto representa un perimetro p= 2x7+2xisx -

22 m y una area de friccifn A= 22x10 = 220 e

B) Peso requerido para vencer la resistencisa de fricciln

al hincadoe

Donovan H., Lee Pig 126, para la friccién en
el cilindro usa la f6rmula de Rankine para la presibn ac
tiva a una profundidad y en combinacibn de el coeficiente
de friccién Ak del material atravesado en el hincado del

cajbn. Define la férmula siguiente:

2
nWh 1l- 8en¢
F =3 Se Sen ¢ )

que d& la resistencia unitaria debida a la friccién para

una profundidad he Dando valures altos a u y W por segu-
ridad (Krynine Pég. 242):
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8, M= 0.5 (Bspecificaciones para pilés de la
' DNC. pég 25) para arena gruesa, W & 1900 Kg/m’ para rena -
hiimeda (Mecfnice de suelos de Krynine p&g. 39 ).
Entonces para h « 10 m, 4=0.5; W= 1900 Kg/n5;
Q0= }0° ge tiene:

F = 0_-.%1_%’9 x 100 (%:_gfg ) = 15,850 Ege/ me

para el perimetro supuesto:
? = 15,850x22 = 348 Ton, = Fuerza de friccibn.
. El peso del cajbn:

Volumen= 2(7+2,40)0,80x10=150 n’

Peso = 150x2.4 'l‘on./n5 = 361 Tone = W

Como el pego ¥ del cajdn e s mayor que la fuaer-
z8 F de friccibn, el cajén seguramente bajard al ;jocutﬂr~—
el hincadoe

Entonces, las dimensiones toscas para sl cajén
son:

Espegor de las paredes = 0.80 me

Ancho del cajdn = 4,00 m,
Largo " - w  7.00 me
Altura " n a 10,00 m,

C) Verificaciln del desplante,
Bn seguida se procede a obtener los asfuerzos
pfximos en el terreno debidos a la compresiln de las car--
gas de 1a construccién definitiva. las dimensiones gensra
‘ les (ya afinadas) asi como las seccionsa para el gajén y -
la pila ya proyectada se muestran en la figurs giguiente:
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Desplante:
Area = 4.5514.00 , = 17052 m2

+1201,40x 2 = 3436 n°

+T x 2380 . 617 »°

—
A= 26085 m

Momentos de inercia:

4, 3
L~ 2482 x 42 . 23,10 m*
+ 480, 1,203 . 0,403 mt
4 4
+ 0-00686120812 = 0,840 =
g 2 2 .. 4
+ 7 x 2.8 (0.60+.2122x2,8)°-8:76 o
R S 33,103 '

L, -8 x 713 .« 36.30

Ty-y
-3
+ 530 47337. - 18,95
+ Tx2.8%(2.165+.212222,8)%  46.80
+ 0.840 - . 0.840
I, - 10289 n
Semiperaltes:

Xy -‘-*-252— . 2,165 m.

Ymé.x = ’—45'%2_' = 2000 B

Xy - L2 - 3565 m,

1,20
Ymax . = 0.60

} Para el punto A.

]I Para el punto B.

La relacifn en el W es IB -0:60 £y = 0.3 r‘.

La relacifn en el Wy o8 fp -g.g?éet‘ 10645 £,
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Peso del cuexrpo:

A, = 26.85 - (1.45x2.4x2+1,20x0,60x2+ 224081e60:0 4pp,

2
o L2125, 56,85~ (6.96+1,44+146041413) = 26485-11:13

e Ay = 15,72 50
Volfmenes: V = 15.72x 7.00 = 110.w?

V, = 26,85 1.20 = 32,2 )
Vy = 26.85% 1,80 = 48.4 n’

Vy = 190.6 ]
*s PCO = 190.6x2.4 Ton/m’ = 458 Ton PCO = 458, Ton.

Peso del agua dentro del cajdn:

Una vez hincado el cején e inspeccionado el tapén
inferior, el cajén se llenarf con agua.
PAC = 11,13 x 7x % Ton/m’ = 77.9 Ton PAC= 772.9 Ton
Peno doi agus en HAKE:
Volumen sumergido = 27.5 n’ (Del cuerpo de la pils, Hoje
Ko.95 )
o' Ph = (26.85%3465~27+5)%1.270.5 Ton +*¢ PA»7045 Ton,
Flotacibn:
a) EN NANE: B, =-26,85x13.97x1.0==375 Ton +°« 8,==375.Ton,
b) BN NAMIK: 32=(3?-90-27.83)26.85){1.--—2?0.2 Ton .*.

' B,=~270+2 Tone

e ————————————b)

Pago de la tierra:-
Volumen enterrado = 2.84 m3

PT = (26.85 x0.32 - 284) x1+6 Ton/m’« 9.2 Ton .°, PPa9.2 Ton

SECCION KN EL DESPLANTE DEL CAJON
COMBINACIONKS DE CARGAS.
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Los esfuerzos en el desplante se obtendrén median
te las combinaciones de cargas recomendadas por AASEO, ~--
1957 Arte 1e 4. 1.

GRUPO I: Cargas permanentes = CH+CV+S+ED
a) Cargas verticalea:

zrzl = CM+CA+CO+PT+PCO+PAC.

- 200061‘8071‘482020+9020+458I+77-9-836‘64 TOD-
2Fz2 " 21214-?‘.1'5' - 8}6.6‘“‘}7005‘375--552.14 Tone

CVl L jsa% iFZ} b 567'68 Tono
£Fz5 = in2 + = .
CV2 = 54,10 Z} " 586024 Ton,

EFZQ = zel +P&I+Sﬂ - 836064 +0 8?0.2.56601‘0 Ton.

cv « 601,94 Ton.
1
s~ Erou V{cv }—S;ZB

)
2 25 = 62050 Ton,

b) Momentos respecto al eje x—x:iun = CV, = 9.6 Ton., me
¢c) Momentos respecto al eje y.yi 5%1 =B)»148x12,75=23,Ton.m.

Esfuerzos MAXimos; para el punto A:

Ao~ Con agua y CV,z £ = % + 5%-:-% x 2,00 31%379" 24165

22,16 Ton/m° = 2.22 Kg/ca®
= 2lel + 005810048 -

20,04 Ton/m° = 2,00 Kg/cm®
A'.- Con agia y OVp: £~ 232282 4 0 4 0.48+214840.48

2
- 2'2
{2:22 Ko/ems
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B.- Bin agua y CV, ; f= égé%g% +0.58 + O

2.30 Kg/cu®
- 22.4:0.58: 2
2.18 Kg/cu

B'.~ Bin agua y CV,: f= 62-1%18% +0 . 23-1Ton/m2-2.31 Kz.t./cm2
ot L4, = 2031 Kg/cn®

fotpn = 2400 Kg/cm

Ambas compresiones sobradas, ya& gque fper- = 3,00

Kg/cn® .°, Bién.
Eafuerzos mAximos para el punto B: son menores —
que los del punto A,
GRUPO II Cargas permanentes y eventuales = CM+ED+V.+S.
a) Cargas verticgles: con agua y en geco:
Dol grupo I: ZF 5= 532014 Ton; 566.40 Ton. °2Fz4

b) Momentos respecto al eje x-xX: En NAME y en seco:
VICO, le3x14 449
VIco, | = 0+0e77x1543+ {6.16):12.66}

18.85 {ﬂlxl = 30465 Ton.me
?8.00} = zu;d = 89480 Tonome

z lx, -VTB+VTCA+{
= 0+11.,80 + {

c¢) Momentos respecto &l eje y-y:

VNGO
) = Bp#VNS+VHCA+ { vncoé} w1e8x1247541344%17.05+

0419x14449
+0.12x15.30+ { 32033221

2475 £M_,=256.09 Ton.m,
23, L
M- { X ] +228.5+l.84+{13.17} '{ﬂgr?‘*%ﬂ Ton.m.

Esfuerzos mAximos para el punto A:
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A.- Con agua: f = % + g%—:—gzeg_ %gg—:-ggx 2,165

27.06 Ton/m® = 2.71 Kg/cm°

fu l9.82_+_ 1085_1; 5.39-{ 2 2
12.58 Ton/m" = 1,26 Kg/cm

Be- En seco: f-wimx& t %8%‘—3;::2.165
26.85 . 33.1 ¢

3,16 Kg/cm®
fu 21.1 : 5.“2: 5012- {

1.06 Eg/cm®
Para el punto B usando la relaciln de fatigas
(Hoja ¥o 109)

2,92 Kg/cu®

A.- Con Agua: f= 19,82+ 0.55+B.87 = { P
1.04 Kg/cm

3e12 Kg/cm2

B.~- En Seco: {= 21.1’_1.6}:8.43- { 2
1,10 Kg/cm

e fg = 3416 Kg/on®
rﬁlﬂ = )04 KS/C;

Ambas compresiones sobradas ya que f %3x)e25=

- 3.75 o..' Bién
GRUPO III = Grupo I+FR+F+0.3 V4+VV,

perm

a) Cargas Verticales: Las del Grupo I:
zrzfse?.ea Ton; zrﬂ. = 586.24 Ton

ZF,g = 601494 Ton; £F,L = 620,50 Zon,
Y los esfuerzos por carge vertical se encontraron en el gru

po I y son respectivamente:
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21.1 Ton/mz; 21.8 'l‘on/m?"
224 Ton/mag 23,1 Ton/m2

b) Momentos respecto al eje x-x:

VTCO, VIV, cv,y
ZUx, = FR+F+0.3 (VIS+VTCA)+ 0.3{ }“* I'*{ )g
VICO, VTV2 CV2
18.85
= 045.01x15¢6040¢3(0+11.80)+0.3 {?8.00} + O 4o
5466 SMx, = 87,40 Ton.me
= 78.2+3.54+{ } -{ '
23440 zuxl = 105,14 Tonems
cv, 9e6 2H12=97.Ton.m.
ZMXZ = Zux| + {cva } = 87040 + {0 }=If“;2=87.4 fon.m,

' { cv, } {9.6 ‘}
21&:\!5 = ZMx, + CVZ = 105.14 «+ 04"

{EM)'% = 114474 Ton.m
= 2Mx5 = 10514 Tonem.

c) Momentos respecto al eje y-y:

VNCO, Epy
EMy = 0.3 (VNS+VNCA)+O.3{ } + { } + (VNV)
' VKCO, Ep,

2475 23,
SM_ = 0,3 (22845+1.84)40.3 }+ { } P
T 13,17 0

{ 2.75} { 23, guy = 94,85 Ton.m
= 6901"‘ + } -{ "
13,17 0 2}67' = 82,27 Tonede

{VNV‘ } 3.8xl9.41}
e TRAL 'S Al G NS TN

73.7 2M_ =168.55Ton.m.
-

= 94,85+ .
14744 ) (2M) ~242,25%0n.m0
2
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?73.7 } [iuyz = 168,55 Ton,me
Z'Myz a 242,25 Ton.me

5 {VNV' } 82,27 { 73.7%
L3 ' 1} E 3 . + =
M3 =2 * L,

1474

b3 = 155.97 Ton.me
) { zuﬁ 229,67 T
l!y§ - 90 7 Ol«e
Bsfuerzos miximos en el punto A:

A.- Con agua y CV,: f= 21.1 + 59_7( x2+ %%g—f-gix 20165

3045 Ton/m2

= 21,1 hd 5086 ia-sq‘ l{ 2
11.7 Ton/m

] { 3,05 Kg/cn®
1.17 Kg/cn®

A'.- Con Agua y CV, t £ = 21.8 ¢ -%%f‘{— 24 £45222 2,165

3,22 Kg/cn®
£ - 21.815.2815.09;:{ 114 Kg/cn?

Bo- Bin agua y CV, : f= 22.4 + %1 %8;—32 X 2.165

2
, 326 Ke/
f = 32.4:6'9%30285 {1.22 KE/Cﬁa

B'. Bin agua y CV,: f=23.1 & % 2+ %%S%SZX 2.165

2
3e43 Kg/c
fa 2341 +6435+4482= {1.19 Kz;/c:2

Para el punto B se tiene usando la relacidn de

lag fatigas:
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2.87 Kg/cm2

A.,~ Con agua y CV, : -21.111.7615.82: { 1035 Kg/cm2

2
A'.~ Con agua y CV,: f =21.84 1.5848437- { %‘ig gs/gzg

, 2
B.- Sin sgua y CV,: £ = 22.432.0845.40-{3133 K8/0%2

2
B'.- Bin agua y CV,: =23.141.9Ly 7.9~ {5°3°K3/°‘“2

0.0 fmdx = 3-“5 Kg/cn2

rlln = lJd4 Kg/cma
Ambas compresiones aceptables y menores que la f

. 2
permisible rpern = 3x1.25=3,75 Eg/cn"e

BRSUMEN DE ESFUERZOS EN EIL DESPLANTE DEL CAJON.-

Grupo fméx f £

min perm,

I 2.31 Ks/cm2 2.00 Kg/cm2 3.,00 Kg/cm2
I 3,16 Kg/cn® | 1,04 Kg/cn® | 3x1.25x3.75 Kg/cm?

ox 3elt3 Kg/cm2 l.14 Kg/cm2 3x1425=3.,75 "

0

Puesto que los esfuerzos mfximos son bastante cer
canos a los permisibles, se aceptan las dimensiones propues
tas para el cajdn en la hoja No.108

Do~ COEFICIRNTE DE ESTABILIDAD POR FLOTACION DURANTE LA --

CONSTRUCCIOR =
Volumen = VeV = 110+48.4 = 158.4 o’

Poso del cajln: W =158,4x2.4 Ton/m3=380 Ton,
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Fuerza de flotaciln Fa= 26.85x8,8x1=236 Tone

O.t C= ; = 3%% " 1061 o.. Biéno
E.~ PAREDES DEL CAJON.

Las paredes del cajdn se proporcionarfn para re -
sistir la presibn hidrastltica, cuya intensidad se valfla en
seguida:

NAMIN Bleve = 37,90 m.

Desplante Eleve= 27.83 me
By = 8:27m .'. W =8,27 Ton/w’,

Bsta carga produce los momentos flexionantes que
se obtendrén aplicando las f8rmulas dadas en el tratado de
"Estructuras Portificadas Hiperestdticas" de Kleinlegel -
ETomo I. psge 437) para un marco rectangﬁlar conr un tiran- i

te rigido.

w:527kym

320

5

| I Oragrama.
/e momentos
flexionantes.
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2 2
Wl°_ 1+2B° K
b Tl v e v can

2
L 1)
HB - ID = —g ¢+ lx.

b b
E=2; B=}

Sustituyendo:

K= B -‘%:12'85 = 1401 ; 32 = 1402

142K = 142.02 = 3,02
1+ (3-B2)K=1¢(3-1,02) 1.01al4223,
14282 Ea 142x1,02x1,01 = 3.06

2
My =M, = - 8.27x3.165° 3 .. . 6.8 Ton. m,

R 12 3402
ul ™ .22:250192 x ZLQ_ZG. [ 7.0 Ton.me
3.0

2
lB ™ ln - 4+ Q%—z—x‘z- - 740 = +3459 Tonem.

De acuerdo con los regultados anteriores ss puede
ver que llA-‘- lci Mg

|/(| l//l

'A _VL
-1»-
5]

A

B v

} 80 ]
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Se pondrén anillos corridos dados por

A8 = 000 =9.14 et

vars #5/8" @ 215 cme
(J=04856 aprox. y dentro de la peguridad).

Picilmente se podrfa ir reduciendo este refuerzo
de acuerdo con la presifn hidréstftica, psro la préctica ha
demostraedo que durante el hincado se presentan e¢stados de -
carga no previstos, por 1o que 6l cajln se deja con las pa-~
redes de 80 cm. de espesor y el refuerzo antes calculado --
en toda la alture.

Befuerzo vertical en las paredes: por temparaturat

A, = <0025 bh = +0025x100x80=20 cn/m.

" Vars § 3/4" @ 14425 cme

Se¢ pondrén en dos capes: ., Vara # 3/4" en dos
capis @ 28,5 cme 0 menos.
Refuerso vertical en el muro intermadio:
A, = 0025263k De. 15,75 c’/me

‘e Vu’ 3/4" g en dos capas (@ 36 cm 0 menos.

Fo~ TAPON SUPERIOR IS, CAJON.

Para 8ste cllculo se considerard 1la combinacibn -
de carges perminentes y eventuales correspondiente al grupo
III b* (hoja No.100) de la seccién en la base del cuerxpo de
la pila que 'ostd descansando sobre el tapdn que en seguida -
se proyecta. Rata combinaciln comprende la situacién de car
g8 viva en dos tramos y rfio en seco.

Los esfuerzos correspondiientes a la base de la pi
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la y para §sta combinacidn de cargas en cada vertice soni

£ = 3845 + 17.25 + 9420 (Hoja No.100)
Y
A
£6.55 Zonjm*
(£
27 &ofuf® |
UE]
/2.05‘;;/”']'
1 573m t
™ Tl
Carga actuante sobre la zapata:
a) Determinada en funcifn de los esfuerzos mAxi -
BO8:

Para los puntos 1 y 2 los esfuerzos son miximos,
64, 42 4749 Ton/n2.
Para uns faja de 1 m;W = 47.7 ton/me

por lo cual la carga media es: W

b) Determinada en funcién de la carga vertical -
que actfia en el grupo III b': £F, = 346.7 Ton. (Hoja No.100)

Aceptando un area de reparticiln de 5.73x1.40 =
<8 x2, W 2Bl o 43.3 Ton/n®

para una faja de 1 metro W, = 43,3 Ton/me

Rige la intensidad determinada en (a) W=47.7 Ton/m.
l.- Anflisis transversayl

ﬁL_ »w‘{"“)ﬁ‘ﬂ.?iﬁ'n/m g?
| v

T
1

-

Vb a=/40m
' I [7) ?0/".'

|

]

i
L. §=3.20m.
f 1
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Considerando empotrado el tapbn en las paredes -

del cajdn ya que se proporcionarfn varillas de anclaje, los

momentos valen:

] 2 L]
ML P ﬁ—%ai. (3= %); o= % = %-'%g = 0.437;2 = 0,191

Mg = My - A222CLe4X3:20(3-100)

- 25,9 Ton.n lm,

24
Por peso propio: '2 = 1,20x1,00x2¢4 = 2,88 Ton/m,
. 2
W, 8 a
2 2¢88x 5020
M = o - - 2,46 Ton m/m
2L M2R \ 12 12 . . .

Momento total:

HL .HR x - (25.9+2.46) = = 28436 Ton. m,

L . .2836,000
3 1265x0.9x 110
_]Q_Pw'x.
7. g . 3:87XL00
Separacidn para g ‘/8": 8 2—2%:-6—— 17 cme

o*e # 7/8" @17 cm 0 menos,
En la parrille inferior se pondrd el mismo refuer
206

2.~ _Andlisis longitudinal:

S8e reforzarf por temperatura y en cada cara se —-

pondrén

A o = 0.00 15x100x110 = 16.5 cn®/me

o' vﬁrs 1] 3/4" @ 17 cr o menos en cada lechoe

Ge~ VERIFICACION DEL TAPON INFERIOR.

El tapbn inferior serf de concreto simple de
£y = 200 Kg/cm? colado en agua. Be pusde hacer la conside -
racifn que en el interior del tapdn se aloje estructuralmen-

- 121 =



te un arco, por lo que se procederd a determinar up arco -
%an solo eon la ayuda de la inclinacin del forro interior
de 1la& cuchilla de ataque. B8i este arco queda alcjado en

el tapbn inferior de tal manera que sus secciones extremas
(empotred) se apoyen en el forro interior de la cuchilla,-

se acepta su forme, quedando tan golo verificar los esfuer

£08 en la clave.

De acuerdo con la inclinacibn del bisel en la -
cuchilla se tiene:

80
tan B = tanQ -1I3 - 0.708 ‘
La ecuacibn de la directriz del arco, tomando -
como origen de coordenadas el arranque izquierdo (Véase -

Hormig8n Armado de F, Moral. Pag 335)
- 122 -



4 d
y-?-—(nx-xz) ----- (1

La pendiente en cualquier punto de la directriz
esta dada por la derivada:;
dy

43
= - ;2- (Le2x) .« - - . (2)

la pendiente en el arrenque es para x=0

dy 44
ox " T - 0708
'e d =0,708 2 = 0,177 L. . . - (2)

d -0.177 L
% (1-2.40)

Por otra parte h' = Ty «*« h'w0,706L~14695

pero h+h' = 1,13 m
0.0 h = lol}+l|695-0o706 L

o'e b = 2,825-0,706 L .. . ..(3)

Dando valores a I se obtendrf una soluciln para h & d

L d=0,177 L | 0,706 L | h= (2.825-0.706 L)
3,00 0,53 2.12 0.705
3.20 057 2,26 04565
3,40 0,60 2,40 0.425
3,60 0.64 2.54 0.280

De la hip&éesis (1), F.del Moral dice "Bsta hipd
tesis se aproximard tanto mas a la realidad, a medida que
el arco sea mis rebajado y simétricamente cargado”.

Dando valores & L aprcximados a 3,20 y escogien~
do un valor del espesor de la clave para obtenser un arco-
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esbelto se tiense:

L d=0,177 L | 0,706 L | bef2.825-0.706 L) | e=2(h~-d)
3.05 0.54 2.15 0.675 0.27 B.
3.10 0.55 2.19 0.635 0.17
3.15 0.5 2.22 0.605 0.09
3.20 0.57 2.26 0.565 0

« . Yalor medio: €=017; h=0.635, L = 3.10m.
+*« Un esgpesor en un punto cuslquera vale 6, = e Cos § ,

glendo:

pero tan @ = 0,708 .'. @ = 35° 18'
~ 0.816

.". espesor de los arranques e = Tos 7 " 0.5I8 20.9 cm.

la. Conclusibn:

Cos ¢

o = espesor del arco en la clave,

Cc

c

¢ = egpesor del arco en un punto cualguiera,

# = Angulo que forman las dos secciones.

el desplante del cajfn es de 3,43 = 3,5 Kg/cl2 (Hoja No.!l6)

en todo el ancho (en caso de no tensr resultados aceptables,

81 se acepta desfavcerablemente que la fatiga en -

se harf la verificacibn exacta )

[}

c

17

ge tiene:

Bapuje horizontal en la clave:

2
Ha.TL
8 d

El esfuerzo méximo de compresibénen la clave es

H
fﬂr-

. 22X3:10 | g 5 Dopn,

8x0.55

7645
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El arco queda alojado en el tapdn inferior.

~STRT. " 450 Ton/m® = 45, Kg/cm®




La fuerza vertical en los arranques ¢s8t

WL 35%3.10 >
Va T _T— = 54,2 TO!I; = 2,9‘40

H= 76.5 Ton;2 a 5,830

R (EAV : 8,770;% = 93,6 Ton

e R = 9506 Tone
El esfuerzo mdximo de compresibn en los arran -
ques east

= %— = 0. +6 s 446 Ton/mz = 44,6 Kg/cm2

2
Loorm = 0425 L} =0.25x200=50 Kg/ca

fm&x £, fpem «'. Bién

2ae Conclusifn: Las fatigas en la clave y en el arranque

no obstante la suposicién hecha, es admisiblee

B.- VERIFICACION DEL BORDE DE ATAQUE.

Peso propio del cajbn sin tapones superior e -

inferior:

>
]

15.70 n° (Vase hoja No. 110)
L = 7.00'#1—‘%94‘;129“8050310
V = 15,70x8.50 = 133.5 mo
W = 133,5x2.4 Ton/m’ = 320 Ton.
Perf{metro en el que Be reparte la carga W:
P = 433 x 2 = 8,66 m.
+ l.20x2 = 2.40 me
+ Tx2 = 6.28 m.
o.o p - 17'}4’ e

. w 20
. .P,,-p— 'I?‘:}K“la'% Ton/ me
- ]_25 -



Bn la figura se mueatren las fuerzas que actfian
sobre el borde de ataque del cajén. (V8ase Tomo III del Mg

oual del Ingeniero de Hitte Phge 152).
R=Vthe

180

Diagrama
de presiones del lerreno.

El peso neto Py del cajbn determina en el borde
una presibn, que se descomponse en un sumando V,, uniforme--
mente repartido y otro V2 repartido segin un diagrama trian
gular; la reaccidn V2 compuesta con el rozamiento (angulo -
¢ ) da una resultante R que tiens como componentes: vy (que
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hace trabajar el material por compresiln) y um empuje hori

zontal H que produce flexifn (el rozamiento ocasiona solo-

desgaste).
81 2 !‘, =0 o.. P' - V. +v2 o.o V.- P“vz

8i Z.Ho =0 o% Qutt Py - 0.065 V, +0435 VE
>

Out Py = 0,065 (By=V,) 40435 V,
Ot Pw = 0,065 Pw‘0-065 VZ'Q'OJBS Va

e Vy - 8—:%3% Py = 0—'2%2' 2l.7 Ton,

u.. 72 L 2107 Tonn
tan B = -gg— - 0.705 .*. B = 35°11

g = 33°43
B = 35°11'+33043' «68° 54"
tanq = 24592
V2

H o« —2— » 227 . 8,38 Ton,
tany *

d-46+§195=l.09m.
M= 805811.09 = 9-13 Ton.ms

- —Jald 2
A = T565%0.86%69 12418 cm
J aprox.
Berfan Vars. 3/4" g @ 2%.4 cm pero por ser una condicidén
de carga por construccibn conservadoramente se tiene:
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Vars 3/4" g @ 23.4x1,25 = 29 cm.

NOTA: RBs indudablé que la cuchilla misma ayuda al refuerzo
vertical de la cara interior,
CONCLUSION

En vista de que los esfuerzos obtenidos en el cél
culo, tanto para las secciones estudiadas en la pila, como-
en las partes esenciales del cajln de cimentacién (Tapdn su
perior, inferior, paredes y borde de ataque) y las produci-
das en el terreno en que &ste se apoya, son menores en todos
los casos que los permisibles (Veanse hojas Nose 100, 105,-
116, 117, 119 y125), se concluye que las dimensiones supues
tas en la hoja No. 108 son aceptables.

Los cuatro planos gque en seguida se incluyen co--
rresponden a los proyectos detallados y materiales de cons-
truccidn para cada uno de los elementos de la subestructura
e infraestructura para el apoyo No. 2 del Puente "Princi --
pal" y son los expresados & continuacibn:

Plano No. 6 de Dimensiones genera{es para la pila

¥ Cajbn de cimentacibn.'
. Plano No., 7: Cuerpo de la pila,
Plano No. 8: Cajbn de cimentacibne.
Plano No. 9: Cuchille del borde de atague.

Los procedimientos de comstruccidn recomendados ~
para elaborar &ste apoyo central del puente, aparecen en el

Plano No. 6 ya mencionadoe
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wiarior.- Plano N¥ 8

Acern estructueal - Cuchidlo - Plano Nt § —

Pianc N!' 8

superior. Plona NY 8

Hincado de! coajdn

MATERIALES

e 6,390 Kg.
Acers derefuerzo- Cojén y Topdn auperior.Piano NUQ 8,065 Kg
s ‘64 Kg.

Concteta de fee 200 Kgzem?- Camento tipo I y colado an agua. Tapdn
LI

Concrato de fe200 Kg/cm? .Comento tipo TIL y colado an seco.Cajdn
136 m

Concreto de 16+200 Kg/cml-Cemanta hipo i y colado an seco.Topdn
233
Concrela de 1+ 130 Xg/cmi-Corona.-Plane N? 7 e 3748
Concreto cictdpeo de fis 100 Kg/emt- Cuarpo.-Plana NY 7 33.8n
10, m

NOTAS:
GENERALIDADES
y

n cantimatros, e2cepto on los que se iadica.
otro wnided.
AT}

18! s
£n metros, referidar ol B.N. Aurillar sobre _.
qrapes en drbol Maodera a 59.00m. a ta_izquisg
¢a de lo E41315¢4i3.90 con slevocicn 40,383 m.
Capssiticagionsa:

Loy Enznmceuenn Ganarales de Conslruccidn
de 1o SCOP. £ porticulor lo que corresponde -
de tos siguieniey caprtulos:

XKt Cancrele hidrgulico.

XXy Aceto de refuecio. |

XXX1V  Cojorss de cimentocion yau hincedo.

XXV Estructurans de ocero.

XXX Vi Sotdodura.

XXX{X Recubcimiento d¢ superficles por
pinivta.

Plen omplemenigrion:

n e3le 3¢ meetiron los dimensiones gene.
1g pito y cajon de timenitaci
de coda slemento 3¢ indicon

o
Pila N 2 Cajén,
Pilo N' 2 Cuchitio del cojon,

Lists de molericies:

Plano KY

8

Piono W% 9
Comprende | alores tedricon nucesarion, de
ovcuardo con !a onotocidn dal desplanie amateda
ARLICACION DEL PROY
€1 desplonls del cojon sa hord o o elavoeién

'
condiciones en ¢l moleric! dal desplon
qun dudar de la cepocidad dw cargo que le fue.
usigheda, 89 intormard ol Ing, Proyectiste pe_
ro que dictie las medidor necesorios relociona.
da1 cen e} proyecio, .

En caso de gue ¢} desplante del cajon se ha.
ga orribo de la elevacidn indicads oqui .o hog
1o 2 metros abajo ds 1o mismo, te, edaplard el
progecto como wique: S¢ dumaniard o disminvirg
fo longitud dal cajon, hoclends las moditico_.

horlioate .
corsarvarda sin modificar la slavactda del o1 .
fremo supsrior del ¢co)dn, ol nimaro y posicidn
*especio o evs estremo, de I1| varillas dsi to.
pdn supsrior. Vease plane N 8

Na 38 permitire’ que 1a suparticie de desplag
te del topdn queds o una slevocion mas oltg ..
que |6 oritta inferior de lo cuchilla. En ef ca
10 ¢0 que lo resistencio por friccidn del 1y
rrane impids tlavor 1g arista inferior de 1o .
cuchilio o 1o profundidad indicodo en e1 pro .
veci0 o delerminada por ¢l Ing. Revidente, se.
©rotongard ta excovacian obajo de lo grista "
ferior 19 cuchilla en formo gue pueda alo..
arla saccidn c:mpiere def lnn«?n haste lo prg
wnditod de detionte f4yadao. Ef evpocic com -
prondido antre .u gristo inferior e le cuchi_
119 g el despiente vu relienaro’ con concreto -
de ¢ * 200 Kgrem?,

El 19pdn 3¢’ consleund como se indico an el
proyeeto,

t o5l $1ano va Indicun fos funtos de cong
t1uceion entea 1o i
“‘“DER'N i $ ¢tupus principales ded colodq

berdn ser oceptados por -

ECumEiran lgy ll',’u?l!\lll rsul.c::h?\;b:l:):'::!v '

Cimant 5.C.0.P. 100-2, tipos 1 ¢ I

Aregados *100-6

Aterc de tatuarzo = 10i1-9 corrugado de
grodo eslrucivial

keto ertryctural  »  (OI-7
Kero de pernoy

v tugicos * i0t-19
Tmctrages . 101.29
Pnturc de cuchilia = 10426

CONCRETOS
DEbe7dn talislfacer jodo o que corr
del supﬂulo Xtil de las Espacificacio

e amplagedn 103 concretos siquienies:
Corona:  Con fi e 150 Kg/cm?, con cemenio ..
flpo | y colado en seco.

Ravenimiento de 49 6 em. Tamafo .
md1imo dal ugragado grueto 4 cm.
Cuerpo: Concralo clclo’a'! con 1&%100 Kg/emd,

Tapdn SuperiorCon te = 200Kg/km
Ly colada en seco.
Reyenimisnto de 4 o 6 ¢cm. Tomabo ..
mdaimo ded uguq&do grueso 4cm.
Con Fe 200 Kg/em®, can cemento fipo
y tolado sn reco.
Ravenimisalo de 4 0 6cm Tamoho mgd
1imo del ggregodo gruesc 4 cm. en .
1a primerc etspa de cojodoy 7 cm.
an los siguientes. 2
Tapén IntertariCon fe» 200 Kg/em®, con cemanto N,
o0 1 cclado #n cgua. TumaRo mg
1imo del agregodo grueto 4cm.
Revenimiento de ccuerdo con el proce.
dimisnto que se emples en su colg
cocida.
Los concreton que e cuelen en seco serdn vio
btados al colocortos,
Acara de refuarzo ®
16 saiisfocer lodo to que corresponde -
ol copituto XXIV ds las Espaciticacionas.
AL

£r'lw satinfacer 10do lo que correspondo
de los copitulos XXXV, XXXVI y XXXIX d¢ las
Especiticociones. .

Conttruceidn s hincodo del cajon:

~ Debero vallsfacer 1odo 1o qus correspondo .
det capftulo XXXIV de tos Espacificaciones.

El primes tyomo dai cnkdn.nuln to junio de
construccian (A) se colard en una sola apera.
cidn.

€)1 uto de chitiones pora e hincado quedo .

« tan camento tipo

Cajon:

N n 1o desviacidn on plonio del
contro de su DOIE wuDerior, £on reypecto
posicidn qus correspande o ette punto an
proyecta y ds 0.01 de ta longuiud tatal en la
'"ll(uhgad da) eje det cojon. | .

Uno ver Inspsccionodo ¢l cajon se Eisnorg
cton agus u'lntulur del mismo.
Sonylzuccion de} cuargoy ds_fa garenas

Debara consiruirse d¢ mMONErc Que su DO%H.
cign y tuy dimensiones saon precisamenis los.
que fljo ol proyecto, haciendo parg el vfecto
la junto de construccidn (D) horizontal, cun.
cuando ¢l cojdn haya quedaco con et desplg
E.l‘ admisible,

' ?

“5%'%.3.. %‘:{N‘“ 9 los 24 horos de hobersa

termingdo los colados.
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PRESUPURSTO

CONCEPTO CANTIDAD |[UNID, PHRRCIO IMPORTE

SUPBRBSTRUCTURA

Concreto de fc‘:n 210

Kg/cn® en parapeto 7.50 | m? 1,027,00 7,702.50

Concreto de few 210 )

Kg/cn° en losa. 147.60 | n’ 450,00 66,420.00

Fierro de refuerzo 344256.00] Kg. 3.12 106,878.,72

Placas de apoyo de

acero 1,112.00) Kg. 8.00 8,896.00

Placas de apoyo de

plomo 128,00} Kg. 10.00 1,280.00

Drenes 28.00| Pza. 2%.00 644,00
BUMA: « v v v v v v wy $ 191,821.22

SUEBSTRUCTURA.

Concreto de fc':n 140

Kg/ca® coronss 6.80 | m° 325,00 2,210.00

Concreto de ré. 100

Kg/cw®, ciclépeo 35.80 | m’ 188.73 6,756.53

Plerro de refuer» 512,00 | Kg. 3,12 1,597.44

Mamposteria de 3a,

con mortero de ce 3

mento 1:5 590.001 m 111,54 5,572.00

Rellenos 140,00 | w’ 12.51 1,751,40

Excavaciones 436,00 | m3 10.93 4,765.48
BUMAT o & v b i e v e e e s $ 22,657.88

CIMENTACION.,

Concreto de fc':- 200

Kg/cad tapbn y cajén| 190.40 | m° "360.00 68, 544400

$ 283,023.,10
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COKNCEPTO CANTIDAD |[UNID. PRECIO IMPORTR

Viene de le hoja No. 129 $ 283,023.10
Conereto de ré- 150

Kg/ca® cajén 3.70| o’ 270.00 999.00
Piarro de refuerzo 8,065.00| Kg. 3412 25,162.80
Acero estructursl 6,390.00| Eg. 7.00 50,722.80
Hincado del cajén 268,50 m’ 100.00 26,850.00
BUMAZ o s o o ¢ o o ¢ o o & $ 172'278060
TOTAL v « v » o « o o « o & $ 386,757.70
Imprevistos: 10% sobre el total 384675477

SBIMA . ¢ ¢ ¢ s o 0 6 0 e s ’ .
Ingenieria y administracibn: 10% 42,543.35
PRRSUPUBSTO TOTAL DEL PUENTE ®PRINCIPAL" $ 467,976.82
Presupuesto por ml., de puente = 46 6.82 $§ 9,168.82}
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