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A mis maestros. 

Al Sr. lng. Jose Mariano Pontón 
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UNl\'f.J\SIDAD NACIONAL 
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FACULTAD DE ING::NIERIJ,. 
Direcci6n. 
N6.m. 7?1-
B:xp. n6.m. 7}/214,2/-l. 

Al Pasante señor Rafael GONZALEZ VERA, 
P r e e e n t e 

En atenci6n a su solicitud relativa, 
me es grato transcribir a usted a continuaci6n el tema que ~ 
aprobado por esta Direcci6n propuso el señor profesor Ingeni~ 
ro Jos~ M~riano Ponton para que lo desarrolle como tesis en -
su examen profesional de Ingeniero CIVIL. 

"PROY-.::.CTO DE UN P1PJTB DEFillITIVO PARA CA..:..lINO 
PA.!1A. CRUZAR :::L ?.IO NEll.PA K!.!, 4+}50, CAJlUIO 
LA PSRA A CUAUTLA, CON ORIG::::N Ell CUA.UTLIXCO, IJOR" • 

El Rio liexapa presenta en el lugar del cruce una 8!1 
chura aproximada de }O mts., con un tirante de aguas m6.ximas -
extraordinarias de 4.5C mts., una velocidad media da 4.00 m/seg 
y un gasto total de 214 m}/sag. Las riberas están formadas --
por capas do me:teri:lles diversos colocados en c11pas sucesivas -
de tierra vegetal conglomerados y limos arenosos bastantes com-
pactos, que pueden soportar esfuerzos de seguridad de } kilos -
por cm2¡ el fondo del cauce está formado de un manto de espesor 
indefinido d~ roca bas~ltica que puede soportar esfuerzos de -
seguridad de 10 kilos/cm.2. 

Se debe tener en cuenta como particularidad muy ~ 
importante que por proyect':' del aline1J.r.iiento, la rasante del -
camino se encentrar& a 10 mts, de altura sobre el fondo del r!o, 
lo que dar• lugRr s icteresantes estudios para definir el tipo 
del puente que se proponga. 

Se deber& tener en cuenta para el desarrollo de es~ 
ta T~sia un ancho de camino de 9.50 m., con cllzada de 7.~m. p~ 
ra c~miones tipo E-15 S-12, guerniciones de 0,80 de ancho y pa-
rapetos de 150 J::g/m. l. cuia u~.o ¡ Clebl.endo utilizar en forma ge-
neral para el cllculo de este puente Especificaciones AASEO. 

Se presentarán los diversos anteproy~ct~s ~ue seP.n 
necesarios para ju~tificar el tipo de puente que se adopte as1 
como los chlculos y planor. que sean necesarios, como los corres 
pondlent·:s mlito:ios de construcci6n, programa y presupui:!sto ge--
neral de la obra. 

Ruego a uote,i -i;oi:mr debida nota ·:te que an c•Jmplimien-
to de lo es¡iecificado po!' la Ley de Profesiones, debort. prestar -
Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses como re-
q•Jisi to injispensabl"' ]Jara sustoni;ar exa1:11rn pro!esional ¡as! co-
mo de la disposici6o de la ~irecci6n General de Servicios Esco-

A la hoja 2 , , , • •• //.f!. 
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Dirooc16n. 
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Exp. ndm. 73/ 214.2/-1. 

lares, en el sentido de que se imprima en lu5ar visible 
de los ejemplares, el titulo del trabajo realizado. 

Atentamente, 

"POR !JI RAZA HJ..BLATIA EL ESPIRI'i'U" 
~&xico, D.F., a 15 de abril do 1964. 

EL DIRECTOR 

(~ J}"fi U~,f 
!ng. Antonio Dovali Jaime. 
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La profundidad -=:el !'Ü"lel fr~étic~ :;.o ee ~!':Co!:tr6. 



- 3 -

~st~ .caso s~ l~t:scar~ t~rre:1~ :f:ir::.'! ;·are. '!!~'.!e~·. c.r die '.e 1~s4 ·.:.?.n­
te, ;:<?:::~ ".?!::t0 P~ ll-:?~ar~ :i "t:: ~l e -::_;l::.·~ .·r?'.i". Si rescl ta la n~ 

te ~r <3"?.L~".:i~:°b!':! • 
., • - :':.~·"':~:·e :~ cc~n.:!2: '5.e Cct 1.-;.bre e. '";'.:.:ni:. 

lJ.- l..oe eal:::..ric :r..c!':~C\l!s aooct•.-'-:-.':-r~C.cs ser..: ~l?.O:J/di::i. 

c.lc2.:~il ~· e ·1·i:.:..:::t~:.·c: -.325. J.J/d!:::., ::!ac;_:!i::iet~ 350.00/dfa. 
b. cor.tinu'.'ici6n ter.e::os alé,--..in:is pre(:ios p::ra esta re -

..;i6n. 
1.- ::Xcavaci6n a mano Cl~~ aca:rJ·~o lj 11r·e C.~ 20 :::. 
.::.- :·at?:-i?.l ::e rel::!.".'r.c co~ :>.c~::--reo li'b!'~ ':e 20 '.:!. 

CO:!"''='Cbd'J ".l 95·~ ?roctcr. 

:r·~., ~ce.~rec libré! 20 'TI. 

4.- \c?.::--:tec de ;,TP.va 17.~ :!.-,porte ?.nt~r::..r. 

::;.- :9!'~::'?s '.i? :!._:) C''.'.!, de /; (co~ tCJ.bo 0.e co!:cret::.) 
6 .- ~~~.':l;': ;t~:!"'f2 :.'! 3? .. C'C1:": ·r·crtero de c':?·:i..e.·1to 
7 .- ~.car:r·eo éi.e mar.ir->ostería 17-", 1el i'.'lpcrte ::-nt-:?ric:r-. 
8.- O.,r?. f·-·lsa p:::r bl3 ~e co::.cretc a cu::.lc;_'.üer e.l ture.. 

':11 ºl '·"' ~- ... •"" I -

;1i.01/hr 

.\2c. 77/'J1.l 

)14 .17/ml 
312°2. 98/m3 

'117. Q.) 



ror ~3. de ~a~'!ra ) 

10.- Acero ~e refuerzo 
11.- <::0nc1·l'!to 
12.- Ce·-,ent0 
13 .- Cal 

~4 .Q,) / K _. 
·¡3Q2. 95 I ·13. 
~59,). n/ ton. 
;234. J')/ ton. 

V. - TIUC'5 )"'; 'ri· A.ESTTO. 

1.- Anch0 ·lel ce-nino 9. 5;) rn. 
7. 50 '1, 2.- ~.nch0 i::_ .... CfÜZ-=!0..a del ca·nino 

r::ar~ ti '.)C :! 15 - s 12 

Anche 'le :_ll.ernici0n O.;:.J m. 
3.-
4.-
5.- Pararietos ( pe so por cada ;nrapeto ) 15J :.g./;;iL 

-;.o !:m./ rio1-::i 6.- Velocidad de ~ro~ecto. 
3n l"' d~<Jiente ta.ola "l!Jar·cen l~s dii°erent<'ls cPr~as -

d~ C"''.l!i::r:es. 

~ 
H·20 l·'!Ton l'f-S.:!.í;ri 
\,j·IS ~-7.2 ion 10-<to Ion 

'1·21 ,.,,. 

:~o-i~ , 

10~ .J __ 

H· 15 t-i·.10 
P,,::.-1!.T.,.,1 p,,::S.17'T 
Pv :: t-&~T . ~ : 11·81 Í 
~~i'l..r~...: ·-~.5:! Ym. 

<o 

H·.:i.O ~·~!l 8-17 

.¡~~- s_!~ .. o-1/J./ 6-13 
:~~o-~ lb o.9!>2. g.17 
f._ •.• 

,, S! !l tr."l 
H! 1:. trr\ 

¡ 1. ¡¡ j LJ <r.' 

HlO·~lb 3.,2.T µ¡.52 1 /'\'.~.2. -¡-.,, 
Hl!·~I~ z,7;,¡ 10-'loT IO·=tOlon 

,:.1-2..7m ... ;¡.:z.7n-:.~o~'1·º& 

• ¡1otwl 
l·&~rii 

11 Cr.'I. 

.1¡3l!T' 

'IS Cm. 

Hib•:!.12. li:!0·'.51!. 
P,.,:6-l~í l F"': 8·11 í 
t.,,::t.¡t!T P,1 :-ll·!ll T 

~-=~·7!'17.'!'! _...., _ =•·'I~ ~"'-
·.:_: ___ --·. - . l.u 

1 ~,r,'"1 

;:.7 ti"\ 
:-:7cm. 1 
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LR nl~c~i:~ .. d!)l t~ ·~< d~ e~.-::r·.tctur~ '!8 u=-~~ d.:! 2.::s r~ 
~:_.: .... == ~ :.n..:::!:\'!l'?: it.3.l~ b c;.u~ !JO .:.~ ::!"es~::.:~ :L."1 a.:. ::.n:~:úero pro:rec-
ti s~~. ~2ta zl~cci~~ ~-r~n~· prin~i~ql~~nte ~~ les ~s~11ios -

3s:.~'l~ics ;ic:o~-r'i~iecs, 'S.9t.~.1-... i0~ :-:i¿rá1J2.ic:)s, 'Jon~i -
.-.io .. ~·"".e- :."? ~ií':'-'~trtci{~-., C::;:::~.cicr;n~. :: .~ -,~;;~t:riJcci6~~, .\!'"!~~2ibi-

~11.: -~s !!.1l~' fr'?C\1eDt~~:'l~::t~ ~.isaic: 

~ i .... -- -··-....... ---
-.; , .- ... ... ----

?ara cb't"."~ ~~ "..l!:. e:.: sto ::l~:l.i · ~ "!""\ puei1te, se l'~~~ .. 1.i~re 
~'.)·~ ~l ~o~to d~ :.i..ns ):i.22. i:.:clu~~;;1:.:.~ s 1

: ~i~,..-~Lte.~:..6!-.. y rell'?nOy-
s~!?. i :ii~l al cost~ d~ l?...s t!'~b·~s i:.:1 t!"'2.::~ i~~-1~·~_iatc, estas --
,.ri.-;::.:~:: ?. st?r :!.9. r~~rte ·.""9.rig_bl'! ( s~ _""1.r:·! s~ aec:?:·t~ é s':-! ~lar~.,.'? 

t?l c:!.:?.Z':) ~~tl .. e pila ~r ~~tri be 6 ~::t!·~ ~:'5..~3. ~~ ,::iil?. ) , 
~ ~F;te caso, ccr~s:..5.•?!'8.'..':l: n~ ti~:o ·i':! t'!:-'re::i.:i ~ .. ~::~1 -

T :!s:. ~"-i:~~ie.J ~!. ti::-.o ~r:- r:n1')~stTL1~t1U"a c:_1J.~ Re '=li..:~ es ?.. b-se -
i:: "i::-.~··.t.9ciCn po::- s\'.,F":::-:icie ( pi:!.'.:!s 'J' estril-·os ) , 13 ':'.l!'~r-
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A.:7!.'::P~.0-Y"S:~c ~~e 1.- l1;t cl::..rc !'! 3J ~. -1.._ i_c~?# :1,~r'\íU.!":'.­

do. d.~ co!lcr'!'i:o ar~rJ.1:¡ a;~:,'a1r ~21 ~.ce ~~tril.-·os ':!..:: IT.3.!:1~~·~~ter:!'1-­

de 3~. con al~ros. 

Pr~ sup1.1 ~~te ~,J.t e :-t~i.':'t·i.r:'.. 

1.- :.:-:-:cevac:c:1~s. 121. ')'._'\ 
2.- !.:c.:nuoster!a de 

3a. • 667.BO 
3.- Relleno. 2072.00 
4.- Concreto en co-
ro nas fe= 250 Kg/cm2 23.60 

5.- Acero de ref. en 
coronas fs=l265 1':g/cm2 1620 

6.- !'.oldes en co-
ro nas y diafragne.s 23.60 

7 .-Tendidos y e.ce e--
sorios. 1 

Pre SUIJU'! sto sur~re st:r' ~tnrli. 
1.- Co~cretc ~~= 25~ 

Fclcm2 95.90 
2.- Ac~ro ce re=.e~ 

l~~~ n~rv. ~ a~c-

~cs fs=2000~Efcn2 16435 
3 .- Ac~rc est~"'<c+,11.ri>: 

(~n ~~o~os) 350 
4.- Plomo 199 
5.- :'.)renes. lE 
6.-~'ol:ies m3/co>:""c, 95.90 
7~- Cbre fql8~ m'/ 

c0ncr~to. 95.90 

tr:TJ\~ r::.:-:::c u. 

.._3 8.11 

:n3 91L58 
m3 8.51 

m3 251.00 

Kg. 3.68 

m.3 620.00 

lote 2000.00 

m3 251:0~ 

::~. 3.€8 

T" IJ' 
--~· t 

10.00 
TT,,- 10.~0 ......... 
r=!\. 23JIQ 

n3 620.0:) 

m3 117 .00 
~CT\L "lFP':'-::::~~!'lTC'l'TI"A 

"':''l' A.L c;~.:;cyl'~"{'(l':;'I'T.'RA V SUP'";R--;;<::;rn~_T_'C".'l:C A 
10~ 'ie '3.1minj_ s+.r11cf~n. 

62950.00 
17650.00 

5920.00 

5980.00 

12000.'JO 

?.rvv"'. ;o 
197520.00 

56?'>'). Y' 

35·':1·) Jn 
1?9').0'.) 

369.C'C' 
591no. ')"' 

1.12 ')'J • y:i 

157159,'1' 

264r-79,)"' 
·2r::¡.r:.7,90 

~291146. 90 
29E46.90 

30 ~ 9704.90 
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A!'T-SP.c~.-..;sTo !:o. 2 .- Do2 claros di". 20.')0 m. a.~ los'l w'1'---
vur11r1a, con dos estribes d!" m'\mr·:ist~r{P.. d~ 3a. con r.l~ros ~· u .. n!'. --
pila. interne1ia. 

Presupuesto su he struc tura. 

2.- !r.'1m:postería d.e 
3a. 

3.- Rell~no. 

4.- Concreto ~n co-
ron'ls fc=210I~dcm2 

207. 50 

585 ,().) 
279.":'16 

23. 60 

m3 8.41 

m3 94, 58 
1Tl3 S.51 

m3 251. :l) 

1759.00 

'55230.()!) 

2375. '.:'0 

5920. 00 
5.- Ac~ro de ref, en 
coronas fs=20'.:'0 
Kg/cm2 1629.00 i:.:. 3.68 5953 •1)0 

240·•. '}') 6.- Tuho :?;'.11V. 2 11p 
7 .- Hold~s en co--

rone.s y diafra¿. 
8.- Tendidos y- acce-

sorios. 

8}. )f) 

23.60 

1 

m. 30 ,!)r') 

m3 620.:J() 

lote 3100. '.)0 

TCT'"1 SUffSS~EFC:rr'11P..:'~ 

120<)0. )1 

3'.:")I). 00 

2f:637.J.J 

Presupuesto superirstruc tura. 
1.- Concreto en lo-

Sil n~rv. de fc=210 
~:?f cm2 

2.- .\cero d~ ref. 
fs= 2000 'D!}cm2 

3.- H~opreno. 

4.- Acero estruct. 
5.- :!)renes. 
6.- r~oldes m3/conc. 
1.- Obra falsa 

concr~to. 
m3/ 

148.43 m3 

13553.30 K5. 
30 tim3 
4 pl. 
iO pza, 

148.43 m3 

148.43 m3 

251. ')0 

3.6E 
45. :n 
50.00 
23.·)0 

620.0ü 

117 .. ::io 

34310,00 

41)96'). :~o 

1350.00 
2)•) .·JO 
690. )0 

921JO.OO 

17410.00 
TOTAL SUP":!tSSTIJJGTF!' .. ·\. 127030, JO 

TOTAL STJB-::c;1'!TCTURA '~ Sl'PSR~TRUCTURA 275667 ,.')J 
10~ de admi~istraci6n 27566.70 

• 303233. 70 

Precio IJOT ml.= 3o3 ¡~3 .7.0 ='~ 7580,84 
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t1 .. !"!l'SP?.0Y'SC'r0 Yo.3 .- Dos cln.ros de 22,:)J m. de losrt ~1~l'V\U'~ 
d'l, de concr·!to arriado ~· dos ~stribcs :: u.na pila d". '"n·n~ o·~·t-;1·1'11. -

de 3a. cl1se. 

ccrc:::Pl'e 
?re l'Jnr1i"~to sub,.,structu:ra. 
l, - ~)'.CP.V8.CÍc~· ".S, 

2.- Pe.::i~iost":r~a.de 3a. 
;i. - ~~lleno. 

4. - Go'":Cr':' to "-11 coro-
nas fe= 21·) r d cm2 

5.- ~c~ro en corc~~~ ~~ 
:f s= 2.Y)J E e/ cm2 

6 ,-Tv .. bo c:ilv. 2" ,6 
7 .- T'cld".s ~r. r:crc.na!> 

~-"' di~~~r:: ~~~~. 

E.1- '!10r!~lif~cs "' ~.~c~­
~.crj 0~. 

502. ·DO 
)f''í.00 

!~5. "' 

23.60 

136) 
~/\. ')'.) 

2:1. 6' 

l 

P:re sur.11_.,st~ i:;,•·!-~rcstn::.cturP.., 

l.- C:er:.CT'"'tc J.CB'?. ":?'!'-
V\'.!'.?.-5.~ fe=210 '.:...:/ cm2 

2,- Acnr~ ~e ref. ".n 
les~ ··1~rv. fe=2•'.)0 
::~/ C'1!2 

e·.- !~c-10.~~ ri..3/ecr-..c. 
7.- Cbr? f~l~~ ~3/ccnc. 

155.00 

17200 
}:) 

4 

155 
1 r.c -.. ·~ 

r.i3 G.41 
r?i 9'1. <j.C:; 

f"l.?> f:·. 5l 

;~3 251 .. Y) 

re-. 3. 6t: 
30 ,•):} 

'"'.!3 62'.:',·'./"l 

1..ot" ) t¡,-:-.• '::',') 

3.6':' 
311'3 ;~) •. !'.) 

lÜ. 50. (',') 

i::. 7. -.-~ 

:,1" ?.r:;, 7'1 
:;1 ~~2.'2;2. 7:.. 
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e .\ ? I T u L o_ TII 

ClE.ro teórico ( di süv1cíB entre ejes ·.le apoyo 
Ancho de cuqrrúción 
Ancho ·1~ calzadA. 
11.nch'.'.l de c~·!".ino 

Car S:'.\ p3.rap 'to 
Car¿a mó,1il ( ".los b"nd'!S 'l~ circulación),· 
~specifjcaciones A~S~C 

Velocidad de proy~cto 

20 .00 m. 
0.bO m. 
7. 50 :n. 
9. 50 m. 

150. 00 :g./m 
H 15 - S 12 

90 Km./h 

C0~,.~.rr ~F1"S~ 0'S C.U/'11'.C P'·.?~ i;;r. i::o:·1CR-:0:".'0 
f~ = 210 E::::./c'!l2 fe = 0.45 f' fe = 95 Km./cm2 e 
fs 20·JO ;:g./cr:i2 n 10 

k = 1 rl: 0.322 1s l+ ñf-e-

j 1 k 
j 0.893 - T-

K 1 fe r. j K = 1 95 0.)22 0.693 K 13.65 -2- -2- X X = 
p ),•))76 

Para L•:::,-:rar l'-YJ JJ~ra.l te continuo en la lasa, se colo 
can las trabes · 'l~rgueros a u.r,~ di2tancía en ~ue el momento 
en ~l centro de .la los::t se? ar,roxi·-aa'1~ente iEU-3.l ~u valor ab~ 
lnto, -'Ü mo'nento de lor.: volados, con esto se C'.)r.!:'ié"'lte una solu-
cié.!1 ".ll~s econó·iica. ?ara co!1sc·s-u.i!· esta it:i1.::ld'3.d de momentos -
se efectúan Va! ios t?.nteos, pero sol.o se expondrá el ta:1teo d~ 
finitivo ~ue lleng esta condicion. 

Se cc:::.<>i ""'ra:tá ur.'l S'"p3.Taci:b ·~:1tre :i :-nTaduras dé? 
4.90 :n. de pa..V:o i!'lt~ricr a p:ü:o int~rior, y !º" supondrá ur. ':n-
cho d~ n~rvadura d~ ) . 5•) "· ''U"iian::c un volado d~ .J.80 m. 
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PROY~CTC D~ LA LOSA 

¡. 50 

S'SCCIO!I ·!.'RAESVERSAL DE Lit LOSA 

·~~.SI . ~- --~ 
~ :...... . . 
'·~ 

--+-·j,__,.t~1 __________________ ~, 

: P.~ 1!Lf 1P01(. 
1 1 '· 1.•-:12 
1 1 : ~0·'(!.5 
1 1 .. _ c»B7~ ·-

~--· J.20 
;..__ 1·'15. -----., 

C·';lO, t . 

"':l célculo del mo'llento fl~xiom:mte del vcle.dHo s~ 

h<1.rá con respecto a la c<>r::>. exteri-:::r '.le l?. n':'rv?.dura, o R':!?. 

con respecto "tl eje X ,- X , ~, se ccn~id'!r~r~ U!~i> lor:¿:i.tnr! ·l(" -

un .,,etro ·1edidc norrnal"l'!!1te e.l p1.<?nc d<> l? f'i¿_nl~'9. 
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Usan'.10 19. siguiente no'"Oencl9.tura: 
Peso p0.r.'.\peto Pp 
P~so euarnici6n Pg 
Peso dqdo Pd 
::'~ 80 loM. Pl 
:?~so e.sf·ü to Pa 
P~so !'~a tones Ppt 

G~~r;a.. e ''2.Cm,o ::rs LA C fl?.Gti. V .\.!:CR B?.AZO ~'-m!-::;;NTC 
:-~e. / !Il. Kg. m. .Kg. m. 

?r DATO 150.00 1: 45 345.00 
p~ 1.00 X 0.15 X O.SO Y. 240'.) 288.00 1.20 217.50 
p.-] 1. ')0 X 0.15 X 0.1·) Y. 2400 36.00 0.87 31. 50 
:?l 1.00 ::-: 0.20 Y. 0.95 X 2400 456.00 0.47 2¿2.00 
Pa 20. •}.') X Q,SO X 1.00 16.JJ 0.40 6.40 
?¿t l.OJ X 293. '.)0 293. }') 1.20 350.JO 

i~cp = '.'omento total por C'l.T& permanente 1172.40 

·i'~n:i.enño ..,n c-ue?ita Las e.E>pecíficaci:mes A.\.<=iHO que --
r;_u.~ f'~nsi·'.~!'an que el p~so cie U.Y!a rueda poste1ior ( 5.44 ton )-

. se 1":.?'n-te en el vol9.dizo seei.L>'l el cl~ro del 9uente en una lon-
Ci tuii i[tt"ll r;¡ 

E = O.e X + 114 
~n c:ue X es l!:'. distancia del. punto en que se consi--

iera concentr<i da la carga, al punto de apoyo, 
Asi'.'!lismo, las A4.S!{O consideran c:ue la rueda se colo~ 

rá a una distancia mínima de 0.305 m, medidos a partir de la~ 
r?. •le la VJ:::>.rnici6n 'Ü punto cent1al r\el ancho de la rueda; en-
ton2es tene~os que : 

~ = o.e x o.495 + i.14 
~ = 0.396 T 1.14 ~ = 1.536 
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"Sntonces el momentc por car¿:::a móvil en el voladizo es 

p X 
=-~ 

'Mcm = 5440 X 0.495 
l. 536 Hcm = 1760 l\g. m. 

Para. consid"'rar el impacto, se incr~menta el mom"!r,t'..l-
~nterior en un porcentaje qu~ se calcula con la f6rmula si~-uie_!:! 

te : 
I = 15 

L + 38 
En ~u~ L es la dist'l.ncia del tramo d·~ claro cu~ está 

cargado para producir el máximo eAfuerzo, está expresad.o en m. 

15 I = 0.495 + 38 

I = 0.381 

15 
I = --=3~9-.(95 

Por especificaci6n el máximo incremento por impacto 
es 30 i , y como obtuvimos : 

38.1 :/> > 30 ·~ S" U~?. el 30 .~ 
1·~o:n"mto por impacto = Mi 
Mi = 0.30 x 1760 ~i = 528.00 Kg. m. 
El momento total valdrá 
i.lt = Y.lcp .. Mcm + ?.~i 

Mt = 1172.40 + 1760.00 + 528.00 
l!ft e 3460.40 Kg: m. por m~tro d=? losa. 

2.- CA.LCllLO D-::::L HOl\rr.;l'l'rO FLBXIONAllT'k! r.;rr 1'\ LOSA. n:;L''SRIOR .• 

a.- i~o~NTO POR CARGA. P~HA.N'BNT'I'.: 

Carga permanente por •nétro d~ losa : 
Peso propio losa 1.00 x 0.20 x 2400 = 480.00 
p1> so asfalto l. 00 x 20. 00 = 20. ,).) 

Peso total= -····--·-500.00 Kg./ m. 

Mcp = 1lomento car@ p·,rmanente w s2 no1· 
X 4. go2 10 

Vcp = 500 
1.0 

!~cp 1200.00 Kg. m. 
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b.- !~O!r"SNTo POR Ci\R(;¡\ '~0VIL t; P 1PACTO. 

~l "H!Cho de distribnci6n rl~ un::i. rueda está dado por -
la si. uiente fórrmla ( secún especificacicnes 1,.\S !0 ) : 

~ = 0.4 X + 1.14 
~n ene X es el clAro de l". losa medido entre las ca:ra.q 

interiores de 1"" s nerv:i dm'·{s. 
'.'.: = 0.4 X 4.9.'."\ + 1.14 
"S 1.96 + 1.14 
E = 3.10 

J'io1:Pnt.o por car•--a r.i6vil 1~crn 

Fc11 = r ~ 
544:) X 4.90 

5 X 3 .10 
i1c'!l 1725.00 Kg. m. 

15 Impacto.- I =-Y-+~ 

15 I = --~..::;.-"C-4.90 ... 38 
15 I = ----42.9J 

I 34.80 > 30 Se usa el 30 ::; 

• '!omento pcr imp~cto = Vi 
Tli = Q,30 X 1725.00 
!~i = 517.50 l'.g. m. 
~om~nto total = Vt 
!'.t = r:cp ... !.~c:n + !li 
vi = i200.oo. i7¿5,oo + 517.50 
r~t = 3442.50 J:.g. m. 

Com_Daranao los momentos del voladizo q.ue es de 3460.40_ 
Kg. rn. , y el de la losa int~rior ~ue es de 3442.50 Kg. m. ----
Ve"los rue la difex·encia es de 17. 90 Kg. m., es decir, se pued~n 
considerar it-uales; por lo tanto l'- separación de 4. 91) m. en -
t:re las dos r:!ervar1uras cum9le c0n la condición de is""t.Bldad de -
!T\O"'l"'ntos, Par?. el dise~o de l·· l:JSa Pe tra"!Jaj·->rá con el m.qyor -
de los ~os momentos, qu~ aquí es el d~l voladizo. 



- ].'!- -

DIS"!l~O Dt: LA LOSA.. 

l.- ~~lculo del peralte. 

!-". • ~ fe k j b d2 llamando K ~ + fe k j 

°!'Y = K b d2 

d = V /~b 

Sustituyendo valoree 
d V 3460.40 

13.65 X 1:)1) 
d 16 cm. 

d V 254 

Dejando un recubrimiento de 3 cm. y un cm. pa.ra ----
des~ste, tenemos un peralte total de: h = 20 e~. que es el po-
raJ.te que h<:.1bíamos supuesto. ' 

2..- A .. T{''~!X' PRH"CIPA.L, 
Cálculo del acero de refuerzo por metro rfo losa. 

As= --1-~-­fs j d 

A.s 
As 

: 1 46040 
2J:)j X O.b93 X 16 

12.10 cm2 / m. 
Separación .- Usr.mdo varillas de ,ó 1 / 2 11 

'3 = 

a X 100 
A 

127 X 100 
12.10 

S = 10.5 C"I. 

Smin. = 2.5 x d 
Smin. = 2.5 x 1.27 = 3.la c~. 

. 

Se colocarán Va!rillas de 1/211 e l6, 5. C!Jl, 

3 .- Düfil~-~ :91!: Vf\..P.I:'.:..LAS "SE L°A. LOSA. 
Para evitar que se use acero dond~ no es necese.rio,--

se doblan las varillas a ·ci~rta distancia, esta distancia se --
obtiene suponiendo que los mo~entos varí~n p~rqb6licamente; 6 -
viendolo de otra manera, tenemos que en : 



H 
As == d fs j 

el deno~in?.~0r está formado por cantidades que 

son constantes, entonces ~l ?rea d"' acero es proporcional al 
"l'Yn"nto fler.ionante. 

Seeun las especificacion~s A\S~O teníamos que para car 
$ª móvil el mo!llento m~xi '~º po si ti vo es : 

P S _I_ -5- '::: 

Si fuera librenente apoyada sería Hcm = E...2_ _L .. '"• 4 s 

renci~.: · 
~l momento d:! empotramiento s~ considera como la dife.-

!!emp. _r_ 
s 

Para carga per~anente tenemos 

El '.!'O!llento máxi,no es w <;2 
!.!cp =-w 

Si fuera libr~mente ~poy~da 

:si mo~ento de empotramiento 
w <J2 '.'/ ')2 !"emp.= -8- - 10 
'!l 82 r: e:np. = -¡o 

'!! S2 
~~cp = --8-

es l~ diferencia: 

5e recomienda c,ue el mo!llento positivo m·h.:imo sea: 

P S w S..! 
2'0 +-ro 

Simul taneamente con el mo:n~nto ?.nterior se pr:?sentan--
los morn.entos de empotra~iento: 

~e l~ mis~a m~nera para los momentos neeativos tenemos 



y en los ~mpotr~mientJe t·n~~os: 

p !1 I 
-5- 'S 

5440 X 4.90 1.30 
5 3.1) 

w s2 = soo·x 4.98 2 
10" 10 = 12)0 

= 2242. 50 

;:·omento te tel ?'.t 3442. 5J ::e. !!!, 

Komentos de empotramiento: 

P S I 
-~T 

5440 X 4.90 X 1.30 
2•} Y.. 310 = - 557 .·)) 

\'! S2 
40 = - 500 X 4,9J 2= _ 300 40 

~ eip. = - 857.00 Kg. ~. 

Cc.mo se pue-le apr•ci -=ir, ~1 mo:nentc d ... empotra•r¡i~ntc -
es "tpro:-:i "'l:>.r1t:>TIJ-:ote :!.a cnert9. p?.rte del "'-O"'entc- !lOSi tivo :qá::-:im-:i. 

'S!ltc~ces ncs c.'.1.ede. c.:ne: 

T'o!!l~!'!to en los ?poyos 

,~ 
1 ---.----------::=---'---....-------. 

i 

---M----.L:>.----.-:J . 3"i"f1.!;0 

- 35 7.00 

" h 

3442.50 /E. "\, 
- 857 .J) i:~. -:i, 
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:.a lonsi. tud te6ric::1 de c::irt~ c0n"-"i «'r'".!.nrio lq mi tA.d -
d~l cl:iro es: 

4299.50 = 
2.452 

2.45 J X= 2.45 )'. 0.63 

T. = l. 54 

15 ~ = 15 X 1.27 
4. 9J 
20 

19 c:i. 

24.5:l C'."'1. 

'Snt·mces: :!, = l. 54 -+ O. 245 = l. 725 r:1. 

La lont"itud recta de las varillqs de l~ mitad del ---
ref1Przo p'.':.1'a mo:¡¡ento posi üvoes de 3. 57 'l\, 

la otra mitad ce las barras c:ue cc1 :-:sti tuyen ~l re:·ue.!: 
zo tr~nsv~rsal inferior ~e ls losa, debec pr1~o~_ars~ ~~s allá 
~· l? C?ra de er:ip~tra~ie~to 10 ~iárnetros ~ue son 10 x 1.27 ~ --
= 12.7 ~ 13 e~. o sea : 

~.90 + 0.26 = 5.ló 
F:!1&.. :ie cada 5 V?.rill3s d> este r~fueJ.'Zo p:-sitivo, se 

pn."on5?.:::-1 :!.1-::sta los vsl"ldizos fJ~.ra P.r-:.ar el re:t'u rz:i dA. '~.is-­

tri imci~n. 

''o:n~nto en el centro d-:'l claro 

y 
--..:.;_~~~~~~~~.,,_-+~~.-·~~~ 

B57 
.. /(._ ... -r- .... 

1 
1 1 ., 
Y' 

-t- 857. )0 K$. '!l, 

3442.50 l·:g. rn. 

f ... 



= 
2 2. 4c; 

4299,50 

42?9. 50 
1 .'"\O ·o - ...... 

!.0':? - n.·¿4c; 
0. t<.t'.) :'1, 

X 2.45 :r O.:J.45 

La !~n~itu~ r?rt~ d~ ~~tR~ vqrjllas n~r~ r•tu~rzc n~ 
~9.tivc1 s,..ri: 

!. = 7. ')'"\ + '"\. 2'." - iJ,11 - .::>.~4 2 

l 2 .:i.:ic:; 
• .. 'w.,. ri • ~ 3. '\1 

!"~ Cfl.'~a 5 v.o:n·j_}.J--~s (in ~~ti:) rPf.J.":'~'·'C' ., 1 '::...·~t"!. .. .rc:, s·"' :··7·s·-:_ 
ré. UJ!B. 0.".!" l'.1.~C .,, 1-:-~d.C '.5~ "':_~. l.~t-:'?. r~~ ~-~ r"~~r:_r!:_~ ~.., •J'::l -:i1 ::~::::-- i e::--

d:. ¡-

J. ?J.j :-:-. . 

1.-='======;-:.~"'-=J-- _ _J,,. 
l!::r::===:::;--"':;::::=:!:===-=::::::::;:::==.:-!•L·-.;::::;-::;-::.::::.:::=::'."::====::::,~':)_--- --· -~ 

/ 

v~{ :2 .! .:.5 e 

1 

1. 7'Ún. 

- , 
J(.<rn. LI .... _ 

bl ~~~·~~-~-~-.-~=·-=~~~-~= 

20 cri. 



S•CJ.!1- 1'< 0: ·•s_:iu;jfic2r;i,::in~s, ~r l'' p·ut.~ i;i:f'erior de 
lP. l:·S" C·~nt1;;.l :' n:-: 1:1 J! ·:r·t~ S~'l~1 !~·ic:?: ~.~ los vc2.3.d.ÍZO!', S~ 

~~1.:-'C~~:!··á ·.u: l"'"fll ~r?.(• ,!~!'~V:l~;~.iC\ll~;· ~l })rinr;iJ18l, CQ!"¿ t.:;1,'j·~to i::_~-

?~ 

F' = 
~ 

~ 1 
s 

~- 1 = 
s 

s 

25 
'.).2~ :·: 12.lQ 
3.04 r:".~ 

o.n -- 2.:.") 
3. ,,1,\ 

-:::1 ¡,c•1 ., .. 
) • 71 ·.· lJ:") 

?. , l 

P• .. s 

). 71 

5 '.'i. 2<'.) 
2.21 

2 c=n. 
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~álculo d·ü refu -.rzo en un:'! 911ur..ici6n. 

Se a!:alizará t:_irn s!':ccién d~ un m~tru úP. anch·J 11 ~C.i.:.~ 

nor"lJ.lm?nt:- al plano de l:l fi:.:;'Jra, est<>.s .:..,u::n·nicion~s s ~ liT-·---

y'!ctan p:.:.ra !'·~sietir una r\1 'l'Z9. lat~ral no rn~nor :i~ '/5) K~. --
a:plic3.da en le: p.::rte sup~rior de la misma, p~ro a no ri{s <3~. ¿:; 
C'1l. Ó~l pÍ82 

rn~ · ,,-='~-·0 
- ..... ·.J,.J. .... 

Gu:trnicién pe: 
Para::-eto p 

Pe~toneR p 
:P 

Car~'3. 12. t~ral 

l.0Ch:0.15x 
150 
293 
750 

'.). 8)x2V)) 0.4:) 
o.65 
0.4:) 
0.25 

:·o~entc Tot;:i.l 

21tonces '!l p~rglte es: 

d ~ .'',\ ,/ 5132
1
) .. = • 13.65::1-)0 

d v 37.5 d = 6.11 e::. 

,. .... , •• ":' ... ¡ ·, 

- - -~ - ~ 

115. 1} ~=::: :n 
97. 5}. " 

ll 7. 2') 
162,5() 

513. 20 

" 

11 

Se deja el esp·"s0r de l5 cm. qu~ es ~l supue!':'t..J, y 
~uec".a sobrado .. 

l\C'=:EC )°S P.-r;:::.'lr.:?Z.C. 

f i d e ~ 

" 
'11320 

\,, 2.J".'}x0.893x 12 
Ps~ndo varill3~ d~ 3/2" f 

1·)0 X (). 71 
2. :i9 

A = 2.39 C!!l~ s 
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~ ~ o.oo xh ~d s \.• 
A t ~ O.OJ15 x lJO x 12 

8 ' 

...:..:::.::==., ~1 ~·~~·~::.~l.::.. ~i1:"tr:b:~ci~=-- "~ c!'la~ .!'i.v~:. .. ~ ~~ :!:'~·i,~_cr.. ~ ... ::ei·J2 
~·:_···:]..:--~'"';~¡+.'!, ~?r::. ~!r·~~;~ni~,, ~"~t~ ef~cto, s0 c·.:;l·:·!r-q.:·~ i:.-::r1::: '.:,; :i':: J..2. 

Para valuarlos, s~ debe te~1er i1resente que un ca ii6n 
no invada la faja o banda d~ tránsito del otx·o, que ter·aina en 
el ej~ lonL;,'itudiri~ll de la calzada. 
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SntQnces como el anche ct .. l.;; cüz1da es ,le 7.5:1 r~., -
y el Rncho d• circul~ci6n del ca~i6n ~e de 3.05 n. P~ pu~de CG 
locar en CU?.l~uie1 posición tr1~nsvers ·lL~ente der~tro de .i..os ----
3. 75m. ~U"' l(" correspon:len a cad~ úi.j•i. de "i.rculrici6n, .:.'e-r·r-' !Üri 

rmb~sar el eje lon~itudin~l del centro 1e l~ celz~J·-. 
Se C1'nsir.<.eren dos P'JSiciL1ne'·' r¡~ la car_/~ :.i0vil, ~n'1li 

z::i.ndo loe di9.fra:;oillas pan"i la posjci6n rn:>s C.esí'"lvcrP.ble, c;w· s"-
gun las esp'cific%'.\cicY1es .\\t;t:(1 deber~.~ 1>.osoriJe1· tc"b "'l m~m<>ino 

flexion·~nt ~ y fuerz::o cr.rtant~ l'TC iUf~i iio :Jcr le. <"''"11'{;"~ 'te lc. '-' ::'."'1'! 

das c;ue .:ine~·:n c·~"r s1:ibre ellos. 

C.\JPTTLC -:1~!.. li(:'"r.;""C !~.<:"':X!l.':·i:"T-.; Y. 
J:o'~~ZA. f""P'l'~.~-1'\l:; ?('T. r.\·~·!l. VIV~ r.; T";)\f:'l'C 

r '· s~ .... º·'..!.°"~ '·~ :.i .. 

· __ J. __ L l .J ¡ 
··---- l í 

.....__. 

'~ = 5.44 X 1.84 X l.)() '" = 1), ) ) 11\ 
· c:n+-I (_'·'. + T 

v,..,. = 5, 41t X l.}') ¡r = 7.1 '.!' 
•.•' + I . (''. + ! 

Se¿undR posición de ln car;:::· :né>vil. 

t 

=jli l __L::e¡= T·-'1-.%-ir--
L- ~~º J 

?.:., 
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.'.),26 + 2.J~ + 4,_:)lS + 6.145 
5 .4J 

'i440 :.- !..2. :'!'\ 
5. 4·J R = 12.95J Ten. 

·\ 
} 1n•rza ccrt~·-t.~ p:::r c·,y,_:p "J6vil. 

V·:! r = i 2 • 9 5 - 5 . .1 ~1 
V~,, 7.51 ".'e:: . ._, 

VC''. + I 7. 52 "' l. 50 

VC'..'! = 9.80 !'e !"l. + I 

1 < ··se+ I 

Supo:rii~ndo 12. s~cción d~l ii3.f~r·a¿)!l'1 1• • 
Ancho 

Peralte 
O. 25 rn. 
l. 50 11. 

m = 1.50 X 0.25 X 2.4 ''¿ 

4,.1.J ts~. 



'.11nerta: 

" ··cm 

Pero '.V2 1 = 6 Ten. ~· ".'11 1 = 4.40 Ten. 

l'Cin 
'1, <1:) ".: 4.9) 6 V 4. ?O = 6 + 8 

n 3.59 + 3.68 -·c:m ,, 7.27 Ton.- '11. · ·c·11 

V = Cm 
4,.1.'.) + 6 

V e,, 
10.40 

2 V = 5.20 Ton. Cm 

'·o·~'":"?:!'':' ".'OTAL 

l! = 13.JD '!'on 
~?,. + I 

~I = 7.27 'l'c~ . ·~'TI 

~! = 20.27 mcn 
t~tal 

V~,.-+ I = 9.ó) Ton. 
IJ' 1 

V = 0"1 5.20 ·!.'en. 

V total= 15.0D Ton. 

11\, 

- "l. 

'll. 

Cálculo '.ii:"l '.'.!omento 1·esüite:nt'! usar.do ar~e:rc 

20Cl'.) Y..g./c'n.2 y f~ = 210 Kz./cm.2 
Las c'onsta!"!tes son: k = '.). 32:? 

n = 10 , d = 1.45 m. , b = 0.25 'n. 

!'-? +f0 kjbd2 o sea 

1' 
"O 13.65 X 25 X 1.452 

l' 

j :') .f393 l i. 15.65 

7,180,0JJ.O~ E~.cm, 

T 
2,027,010.)~ ~~.C'n. 
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Corn-:- "ir < ;1t le. o::~ccH:: !·~sul ta ¡.-·~r==.l tada. 

Cl:::tención ~e k l' ~r.! :!.a s~C'ci~n p'!)raltai·01. 

~= = 0.:.25 

suponiendo 
k = 0.154 

k + 
6 !'.'11 n 
f 6 12 s 

e O 

Pe:::-c: 6 " n . t ' 
f b d2 

6 X 2,027,000 X l) (\ 11r 2 = .... -º 
s 2;}JJ ::-: 25 :::: 145 

k3 - 3 k3 - 0.116 k + 0.116 = o 
Resclvien1o esta ecuaci6n pcr t~ntecs nos ~ue~e: 

l - 3 - 0.116 + ).116 
0.l?J-J.1135- ".:1.?!, 

-2.e1 - J.f 51 -. J~JJ~ f o 

l - 3 - - 'J.116 + 0.116 
O. lB6 - O. 522 - ·~_,)_16 

-2.214 - 0.638 - 0.002 f o 
1 - 3 0.116 -1- 0.116 

0.184 0.519 0.117 
=2.al6 - o.6:;5 - ··'· J51. ~o 

~tor:ces: k J.124 

j j = 0.939 

'! 
V = b j 1 

V= 25 X 0.939 X 145 

·¡ = 4.41 !Cg./cll.2 



V = 0.03 f' e 

V = 0.03 Y. 2l0 

corr~cta. 

Como 4.-1-1 

f e 
f 
" 
!'. 1 -

:: 2)\,1 V 0, l·· ~ 
W- l - O.ltA 
45.1 J'.~ /c:~.2 

f I_ ,ji X 2_1~ 'TI?..::. . - J 

4 V s 5/ "?" /_-

!." + /!? 
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2 1/2 /: 
l" - : 

2.5 ~ l.5S = 3,gt e~. 
2.54 - 1.59 ~ ~.13 e~ . 

r 

• L 

!:tl'q, 

' .. -;_5 Cn1. 

-----------2 ~ 3 G. JJ 
3 ~ --------3 X 4.13 12.39 
4 é l.S9 = -------------A.36 

24.75 e·~. 

~l dir.tfr~¿--:-:a nos i::ll~d:::t ,~-: 

pny•p_l t~ h -----1 5; ;¡. 

:9?. s~ b -----·}. 2::; rn. 
~..,:i'H"."rzo _:i2·i rC'i_D'.".l 4 Vs. d~ 5/8" ~i' U.'1 l~ch·J. 

~ef~er~o ncr c~ntracci~n. 

fr<i:.:..'1as i:>~ coloc?s::!.n 2.i.·0 c·1.::!/m. ccn se_::iaraci·.5n :;rhi·:1'1 -:le }Jcn 

Con V'1:rill3.s :le 3/S'' t~n'!ncs: 

e; = -) . 71 ~: 10'..' 
2 .i::6 S = 27 cin. 

estcs •st~ibo~ o~ft~?s ~e ~r~?r l~~ v~rjllas in 1 "."ri0r"."s y l~s -
~ ~ CC· !Tt.J'!°"! (' ~-~ i ( n' a b r::•:;rbA:?'~.n 1,.1 T"il "'." r:,_:e. r:~:. ;--t ~.ntA ~.'1 ln. }":i "." Z!"l, _D1.l'!"S 



• 

cort9.!!t!; ':":~t~.:?'~ 1-·~s vc:~., .. <~2 ~e:t:ri 1 •0'"' 0 ~-- 11 • 11 ~1.~ 3/Bu 1~ ,¿ l:.?. fJ'! --

~~raci~~ te~ri~ª ?~r!~: 

diz:-. 

2 R 
·¡ 

·,r 

./• 

' 
t 

':; :: ~5 (' - . 
v~rific ~.r·::r .. _ 

l:s 

... 
f 

,, :·: ) • 2? -,... -· -

·. :.· -

':" .., ..... 1\ .~,,. C' - ~ . . .. ... ~--=- "':'r :'!-." .,.,.; ,., ..... - . .... - ........ - ... 

i 
' j ' '\ .. i/' 

·~ 

, 7-. - . ,'.,. • · .. ,. . .,. = ; 51::' 
j_rr · (~·:.. • 

·-.:..• 

:-: ) ',•'•:'" ..... ..,.;;. 



.. c .. :~·1t:· t:.:t".'.l .. t = 352.'). )) +- ll5. ·:a 
?~~. ~~rt. tot~l vt~ 7~7 2.0J ~ 427.0'.) 

. +, 
'T . t 

d J. = V 3 G '2 5 • '::.·'.) 
l3.65 )'. 25 

d 32.5 C"!, 

V _'_!_ 74?9 
b ~ - ')t:: ... 6.3·'.) :.: - _ _, 

- 53. ::') e: ~:i,. l.5) ·r.. 

2))) X J.S~3 X 55 
As= 3.75 ~"'.2 

~625.8'.) "·"'' "!}, 

7499. )~· ,:::. 

J."::<93 

? '7C: 
r"t"Vs ~ i:n = 2+ 3 Vs d~ 1/2" 

"'.r .. i:ri.:!.les d." 3/'2 11 ~ e. cf!1"l_ :1J e~. ~1~ c~.d.t?. cq1·8 :~ ~e-.~Tib:is 1e 
3,'2" /: a '.m:;i ~·_:)~r'!ci:b t~6!'ica d.~: 

2 X 0.71 X 2QQJ Z '.),8?3 X 145 
71·0~-·--

~· = 42 C"'!. ·:i~j2.~:·~ 4} '~""!. 



-
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Prcy~ctos y Laboratorios d~ lR SO? ( 6.17 - e ) p?.ra lc2n2 n ... ~ 
ve.r\8.s, la sepP.12.Ci~n ·~á:Ü"l'\ '.:'ntr ... 'iir!fl'"l....-'l"IR, ne A.XCl"'l•r".! .¡ ... -
25 b' = 25 X 0.50 = 12,50 m, 

Por lo c:u~ S'! ponlr~n tres ~>°l.'ti'r:> .. ::iqs: dos A.::tr~r;:o~: " 
UJl intermedio. 

Las n~rv~vluras tr,b?.j"n ccmo vi,_as libr ... ;nertte "i:l''Y"-rJ. ,s 
Se:,:1.1.:. l<Js esp"!cificE:cicenf', A'...S~C, u_'1a :1 'J·vci:.»i:.<:~ -~:: un 

mo:n ... nto .jq·:o pu~·; e sop()rtar rri"'.s cflr_;'~ névil c:i;..- l::. -:;tr;:i, .i"!'rJi 1b 
a cu~ los ca:nicr: ... s s ... :>c ... ri;uen mqe n un l •dc c:1l~ 'l ctrc.• -~~ lB -
calzflia ( sin s~lirse :le su ú1ja ce ··vencicnü -.: ... ci.rculnción) 

--------.-------- ---¡ 

' \ 

Ay 'f. 90 U. 
"' i 'i\ei 

P' = 2 Q st·n:o (la Cflr¿a total ~~ ca~a bqn0~ -
~te e i !'cul -. C'i ·~ !-, 

3.2J5 ::-: 2 

1.125 

l .185 



... 

- :::1 -

..:.;1 ::io·1~iüc fl~:-:io:".1nt~ :d:d::io s~ pre: :luce cnm:do una -
~'? 13.s r,1·!"'>.f' i".'l C'"'!H·n y 1'1 r'!nüt0 :-,t~ del pl'!so d'! todas las 
:::'t"".'das, ~qui3.istan d.'!l c'!·:trc :'.'!l cl".'.!'O, y ~'? _:)rc;iucir1 ·l~be.jo 

\{ 
¡ 

o.¡;p ! D;'ÓI 
(').'2.f' 1 1 

i 
,'l, 1 

'· 1 . ) 

0.8 P X 4.27 - 0.6 ? x 2.54 R X 
= 1.6 P ; ~ntonc'!s: 

V - ~.B p ~ 12.El :{ = 5.7J 11. i.e P 

5.7J - 4.27 = 1.43 ~. 

1.13 - o 715 "' " . .,,,_,,,, i. 1 1 á 1 --¿ - . _,, ·~1 _ ., ... c_a a -~~ e.u~ :"I'! co ocsr _a 

al c~ntro del clar~ 

e,.755 m. 
·-)" 

. -- ... 

ll.25 T;;n, 



da 2, 

.·-

~2 = 11,25 % 6,985 - 2,72 X 4.27 

l~ = 101.,)0 - 11.62 2 
~'¿ 89.38 T - m 

Coefici•nte por imp~cto: 

T_ = 1 + ~~l..:..5_,_-~,..,......-
19. 40 + 38 

I = 1 + 0.262 

I l. 2fi2 
"::ntcnces el mc'lle~to p:r c».r;...a '.".évil, iP1pactc " :> .. fec--

t~1c p:r el cce~iciente je exc~~tricid~1 es: 

i"l 

!:C!'Iexc-.= B9.3e ::v: 1.2:;2 ): LlE5 == 131.•)J? - m. 

G~lr:mlo C.el :~.c:;ient:: ;;:•r c':1.r(-a , .. , lir1 ~a. 

?~ra cE~i6n ~15 - Sl2 
P1• = 6.13 'i'on. Pv = f3.t5 'l':~:. .. = O. 714 ~on/m 

e~~, .. .. "..,l·'-'-I-'-:"'-o~~~-·~'---··_ .. ·~~-'-,.-'--"/"""", "--:__,_. ~:...,_, ~ '! <~ 
_ ¡q. :.!O rn. )' 

claro y v·~1 ,.. 
2 p 1 1< VI l -8-+ -r 

714 2 6130 19,'1.J l( = X 19.40 + X 
8 4 

!·,~ 33600 + 29t':'Cl 
:~.- 'TI = 63. 4~ t - '11 



- . ;' 

\~·1~ ~010 a~ ;:0~r& ~1 t~~t~c j~finitivo p3r~ ~l 841--
r'I;~: .. :'! J_~ :""l~~v"";¡:!_·_ir'J., "',H.¡ '2U~ <1~ l·~iCi :i.::-~C": V"1!'ÍCS tfi.~~t~QS paro. 
!.::.. ~~!'t~ V--:l_ri=='l•l'!' i:;n~ ~~ ~1 ~-~r~.")1 +~ ~f·!~"ti,rc d, r-:;· .. s ~~ vJ?rá 

l. 7:). '!1, 

c .. ~-

..., ... 

~ r--,------i 
¡ 

1 

1.70 

1 . 
L_J --"· 
\,s¿ 

\º7""~ :':_i.~_''.'_!'!' .. iC'i2'.: ---- -----'J.15 
~r~~ lec~ ---------------0.20 

, = O.Q.16 X 210) ·;: 
·7~ ------------22)0 

:·¡ 4 01 -
=~X l.'.')~: 0.2~ V 

., .. 2200. ,-., X.!:. 
J -

.. 
Y. 

Y. 

u:o 

.. 

').15 
o. 4c:; 
3.75 

O.·)?¡:... 
0.06'3 
'.). 7 50 

0.916 

:t 

2 
'!1 

0.15 '!l • 



~· 

PB = lllOJO.J) + 107JJ.JJ 

r·' 

12170).0) ig. - ~. 

n ~!'V• 

0,5'1 ::-: 1.5'.:' ::-: 24)'):: lr.)J !'.~./rri. 

= l:'.J') .. 19.4c/ 

u = e':·. Y" 
~ "·!".'. 

.- - .,, = f5.''.'l T - •n, 

( ?..t1.J1r1.i.'!' ne s~ p::-.:-:! 1.~C~:":· _;-'1 ~l r:isr:ci rn1';t:· ~U~·i~ d~YJtr-..:. 2·~ ~r. 

~· ~ L'T' ... ~i :;.e.:.!. 
l,'" = 

I?. 
l ~ 
,. ~~!.\.r, 
1· 

= 

, ""'1 "7l"" _e:._. : ~ .. ' ·'11 --:i 

i: 5. )' ) '!' ... 
\ ·, 13:.) . ';~'~":!: ___________ _ 

'1' 3'57. 7~;) m - '1 

./ r + + '"""'•T (' :. = F;i ~ ,. 2 +. 
~ 

7; 

~c!:t: ~nl '"'."!""' ·2?l r = ~·.o,.,T.o :~l ~3 ' ~,. 

= ''c~.::Tt: 
(,.. 

\.,. ~ .- ...... : 

.. 
:-:' ~ 

'·c~rc 
cc!_...:-r·..")tc ( '3i~~ .. ("::.. ... ':"-:!·~-

.:~,.., 4-'"Y>r, -,.•":"• 
' - ···-- - ... 



r' i:=:...::itc d~ 2. .., ·.'• .; 
~ ~'?. (! ~!''.'1 ccl ~cae.~ ' , .... .-.. .... +- :.~ C""'~~.,.~ ~.: ;.d:-; (; :::hra ............. · ""' . --

j 11m11 

i._~:::·:i::.: !:!. ;:~:::~ .;:i:rcpic :le la r.e1vadura ( ai:.nque la fór:n:.lla -
:::! oiJti.¡vo en f'.l.nción de ~J ) , pero sí ir:terviene .<l ca:lc:uJ.ar el 
,!!-•a úe '.i'~er·c, entcnces se i~ot'3.r1 ~i h?..~.' P.ecesid?.'.'. :le "?.riflr el 
r ~-... t"-1 l • • -· ... --·- \ -' 

: - .. ;• .. 

. -, 

·.: .... ~+ ........ 

. !.e~:·::.~ r~f~.~~::zc· ------------- 4 ·~/l:g. 

~:·-:r·r·•-+;: ----------------------3J2. ?5 ~/'TJ) 

... R.l·~·p, ----------------

!'' 

7:-:'5} ::: 4 
;'>)2.95 

? --·' 
ro .•• .,,...I ., - . .... r .... .,......, 
~· . - ~· .. . 

r 

T' = 2,'7) 

"""''11 

r·j . 

5. -,, 

.:~ --
~:... _"':'P ---
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Secciéñ !'>nrne sh: 

0.15: = 

j = 
6 - ~ +- + 2 ( -t-) 2 

¿. - 3 ~ 

j 
6 2~ . 2J 

- l ':i5 ¡; + 2 ( l 'it:; 
. ' 

r, - :> i~s 

= _6 _ ___:·)'--'.'-'7-'7'-"'5~+---=')'-'.:...;:i;..;. :'--) l 
o - :'1.')t:.7 

j o. 949 

C)usti tu~·~'!".io v2l ores: 

2 

j 

1o.'.!o ~ 
-t 

c;,259 
5.613 

l.70 

J 104 ( 131JJ + i11nn + 1n~i 
~.1~ ~ 0.~4Q ( 5) + 2 ;-~.7) X~.~ 

d 1/ 2ltJ':' 
1 l46 C'Il. 

Sul'U'-"i'1CE" 15"i c·1. e.r,tonces e<:t~ cor~·~ct~. 

A = -f'--,-d-s ? (J • 

... 1'"',,11 I - -, ..... - - r 



Eo Vs. = 10. -t- = 11 Vs. d"'! 1 1/2" 
Ar~P 1~ 11 V~: ~ = 11.40 x 11 = 125 c~2 

l 1/2; 
l. 

l" +2 
l. 5 X 3, ':'l 5. 72 ' u.);) •'.!""', 

l l/2" = -

2 :/~ ~ = 2.~ 7 3.~: = 0.5 e~. 

1 11 + p = 2 , 5 + ) , f_,l C"l, 

• - r¡., ""'IJ ·E .,..17.t..,,. .. 
€.(i:,t· 6°•r,; CM 

?r~:?. ·~-~ ?.c~rc. 

3 x l::' + 4 Y " t:: = ll ··v 
35 ll V V 

r = e. 6 + 6 = 'i1 i:. _! ' t:: - t. - - _,.,, 

I'r::fnJ:~i:?i ·:'.•l '!'2~ ..--¡•1).t.~c: 

~;st 

1 l ' ' 1 F.o 
E 

l!~ 

___ ,, 



5n ~ v "'¡(i + 215 X 20 
l t~'l "' :r- R - 10 ) - 125.::i C 155 - k'1 ) =·) 

2:; E 2 + 43·)0 kd. - 43000 - 19'1.Y:J'.) + 125) :-::d o 
25 B 2 + 555') t:. - 237"'00 o 

E 2 + 222 -::: - :15)'.:' ·) 

222 ± 

2¿2 + 
k1 -= 

2?? + 
TI -

,¡ ., )22 
(.'.. 

¿ 

·/ t.~L')) 
:¿ 

295 

~}~"fr· 2.:. ~ .. ,. ~· ,"., • 5 -~ -. r. ---r-= 2 

l~. 
---~ 

------ --- . --
··r· 

___., 
. : J. 

3<\_I,) -<'1 

?3 7I -2-

f 
r. = -í.-
cl 

f 1 r._ 

. .~ 

- - ... !'\.: 

'.~ = -;.'} 
l,?,l) 

2; 2 + ·J '7 :\·} -
2 

3~·. 5 e 1. 

t 

t 

f 
r• -''"":. '"' 

1 . -, , . .. en , 1 

! 
=i 

1 5':'5')~"." f·· 



- 3? 

-:¡-;:i d. - z ~-

Ji! = l;'i 9,5 j1 145. 5 c•n. 

~ = 2550JJ 

:~at.i:!. d.~ tJf\~"':s~c G.~ l~~ ·~?t"':riqJ .. '!':.: St1st:..t·· .. :·~ .. :.:c va.-
2..:?"?":- "':!': ºl_r;_ ~:-:~·\:!.:·-~c:i~~ .~.~ :·J ,...;:. ~·· 1 !'"'~i{ ,-_ rn"J fL"~:C'i 1~?"": ~~ lq f·1ti.~~ 

Q • .! :·: 2l:· 

e = J."' fe: r~ = 

'T,.--. 

255:'JJ 
125 : lé: 9J 

:;:3~.; ;: 2) 
2 

22)) --2-

'>"'¡"" T" í· ·;:,-, ... ··') -- -· - ..... 

2. ~ :.'} -r = ----,,-- =:!.J.3:')} .;.~. 

;... 1:. 
j .-- .. " 1 ,i. J.,., ~" r .,... • '~ º__ó ______ ¿ 

----~ 
¡e.;:~ .. 
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Tom8.nd.o momento~ respecto a 11 ~" 

RA X 19.40 - 10.88 X 19.40 - 10,68 X 15.13 - 2.72 X 10.b6= O 

RA = 10.88 T 8.50 T 1.52 

RA = 20.90 Ton. 

ve·~+ I + i:.:xc. = 20.90 x 1.26 x 1.185 = 31.30 'l'o.!1. 

2.- c~r~~ de líne~. 

' }.9.!J-t&_:§.:?lo0 /'f.lf/7n1. ... _..-: 

N'yy'y=~? ñ"ry y.e.::,,:x=rc) ,. ~,0·71 ~1 rn. 
A 

y= S. 85 + 19.4} X 0.714 

V= 8.85 + 6.92 = 15.77 Ten. 

V, carga d~ línea 15. 77 Ton. >V C:\rs-a C<'.ini6n 2,J. 90 'l'c:-! 
Domina la car:_:," del c-:i·üé::.. 

Fuerza ccrtn.nte t:.-tal. 

VT = 42.6 + 31.30 73. 90 To~1. 

~l ezfu~rzo ccrta~te vale: 

V 739)0 v = 10.4J ~e./c~2 50 X 0.949 X 15} 
~sfuerzo p~r~isible. 

v = e.a1s x f' perm. e 
V = Q,075 X 2:!.0 = 15.f.O ::iJ./C''l2 > 10,!c•) k.::;,/c-:i2 
per~. 

La eecci6n est~ ccrr~cta r~r ~:rtante. 

r r-~ +.: 1~ ,-. f" ~ ... , ,.., '. .... 
... - - - ...... ------



- +1 -

allá del par:betrc iel ·1pc~'c, un::; :list?.::i.Ci9. !?uficie:.cte parci. ---
::~ s::rro11-,r l::i. :::i t::.d d~l es:u~rzo pe:r:rrisible de 19.s V'1.rillas. 

TI Vs = 3 + :f:. 4 v:~rilla.s -, 
~sfuerzo p~rmisible de adherencia u: 

' u = 0.075 fe = 0.075 x 210 = 15.B Kg./cm2 
Peri~etro necesario 

V 
~e = ----.,.-..,, u j d 

73900 
¡:C' = 15 00 1 50 O 949 = 32 •8 í) cm. ,· X • X • 

Cada varilla :ie l 1/2" tiene U.'1 pe1i:i~tro de 12 cm. 
p-rÍ~"tro je 4 Vs = 12 x 4 = 48 cm. 32.BJ e~ 
~stá ccrrectc.por adh?rencia, 

n d2 
~.s fs = fs --4-

~ psrtir del hc~1e interior Je la ~lace de apoye. 
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vn = 10.88 X 0.5 1- lO.eb 7. ti6 X 0.5 + 2.72 X~:~~ X 0.50 

vn = 5.44 + 3,06 + o.14 

VI: c•t I exc.= 8.64x1.26x1.185 = 12.90 Ton. 

B-051~. 

·\.- 'f 70 m. q. 70m. 

9, 7·J X J, 5 4 - e; 
---:2::---~ Y.: 0. 71 + 8, ::> X 8. 8~ 

ve .. = 1.73 + 4.43 = 6.16 '!'e:-:.< 8.66 't'or1 .Jominq l" c~rga 
de c 0.rni6n. 

!.~ Ú."'!ica í'n•rzl'i t:_ue produi:-e f¿'erz"' c·:.rt,,..nt~ e"l· el --
centre '',l"l Cl!:'.ro .. s l'.l cRr::;-=i d .. l di':'fra€)'19., l?.. e irga m·.ifor.ne--
~~nte repRrtida ne pY:~1ce fuerz~ c0rt~nte. 

• 1 :...~Ton. 
¡ ........... _ 

~61 

Vh = 2,2 X 0,5 = l.lTon. 

V ~= 12.9) + 1.1 t.. vn T = 13.00 Ton. 
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~sfuerzc cortante. 
1300') 

~sf.cort.= 50 x 0.949 x 155 
"l'.:sf. cort. = l. 775 Y:e/ cm2 

A!'lt~! icr:nente h'?.bfqnos obtenido un'1 fuerza cortP.nte 
en •l a.p9yo de: 

V = 73900 Y.g. 

'Ssf. ccrt. = 739-:10 
5'J. )'. 0.949 7.. 155 

'Ssf. ccrt. = 10.J:> :~g./crn2 

-7!.'/0Ton. 

-10.0
"' !L 
cm~ 

Se::U.'1 las esp~cificecion•s A.A:::wo, las V!-U'ill2 ~ c:.n~ 

se doblen a 45°. se A._provecher~n C~ i:~C pe.rte •i'!l :?:'~:f'n.~rzi.:· c.~1 

t?..nte, en consecuencia no h'?.y rl'."d~ir.cién en el vali.h~n '.1 ipct~ti­

co d'! es:f'.l':'rzos; la pti "1e:r?. V?!'L'..la ·iobl?.::·~. :?. ? ·1ti:?:' iel ap 1_1 ~'º• 



'.\~be.ccrt<?.r el eje mecho :!el"' vi{::ti ·"'· 1ln" :.J. 0t·n1c~.'l n<>o :1nycr -
d ie 2 , cont.edP. 'i• la V!'rt ic"l r··· ... I'3S"1 :)or ~l br.;r'.1e irit,..rtor 

1~1 ~~c~po. 

T 
1 

rn... 1 

··-l 
1 

!o-t>5 

--·--·-!-
1 

o-05 
.JC.. 

.d.: .1:f- = 0·18 .,.-2. __ _ 

Ad.~"'!~~ ~~ta~ l-.c~:i"~ ~ su i.~J'~t! ':'-'~ la. $-~~;i~:t·a~i6n m~:·:i:r~ 

~nt.:r'! Yarill~s d.~1•1Ftd.P.s. ~~ ·-n2! ~1 ~j~ d.~ la v:i.cP ~~::t ce'~'=· ·1~ .. "=;· 

no : 

= ~ .. 2 

3 
T·· l"·r.; 1.lfí. 25 

,.: "'\ ... (.,.)-,•("\ ·-i-: .... .,...; .,...; r::i 
- • • \r ... - •• ·- _ ..... 

r,;;;-
'f ~ . .., 

'liá --
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s~ tema el ~ayor. 
15 p = 15 x 3.Bl = 57.l5 cin. 

97.0} c:n. 

Li:1c.- llarY".8 S"." r1c'>la1·fi!'! por l'e.r~r-:, !J?.:!'a coLservar la -
'3i ~~tr!~ r-;c-:r'!cto rtl ~: ~ 10:-:,:i ti.1i:.~ nttl ".1 ~;. tir.?.l, ~' ~sí evitar la 
torsién. 

~i:lqs d~ r~:>.~~r=o ( 4 V:Jrilla~ ) ~1~t:!"!c "'~ t~~~li(. ~ por d.c1='l9.r -
solo 7 vqrill~~. 

9.7-) ,r-::;"'l -- = 3. 32 I ~.!.. 

t o ( 
o o o 

c. e IS o o "' 
" A ¡... 
o o e 

e: o 
p._ 
o 

1 v::.r:illas C:o~f. Yn ~ V X'= Y. + ·:), 97 2l~ .. f ~re r.ci ? .. s 
1 ::)ch2.~,~?.~ 

i 
1 
1 

i 

1 

1 

J 2.?3 l l 2.93 3.90 
2.15 

~ - -='' 2.93 3 l. 73 5.oi: fí n::; .... · ., 
1.5'.) 

- :; 1 2.93 5· 2.24 F. e:;::: 7.55 - - ......... -
l. 21 

r: - r; 1 2. 93 7 2.65 7.79 6.7¿ 

"'i:..,':' ~~ c, .... !":?.:r~t:'i6:;. 9'.'l~:·:irri? ·r·--·c~···n~::!p·~a ':"V:tr~ '!P~ill~s 

dcr-·i~-:_:q,~ . .,s 3/4 ~ = 11~.25 la S~;'3!'aciS:~ ~u~~g_r~ ce lQ e:~ i!!·liaa 



E 
o.•1S5 

:f·. 

D·~S 

'{ 

.e:JIJ"'l· 
1 

~ O·'icm,. \.lbtn.; 1-l&M 1 1.l6rn. __ 

-~. 

·~--------v-!_c __ --=~I •oB5 

... 
..q--· -

ti.7f,m 

9.7cm . 

-"--

Pcr eis~~rific?..'='i~;: ,..J. ~sfll~!'zo c.~ ?.dh~!·~:~~~i:. ~r: 

' i.1 '), l) X fe 
1)_ = 0,10 V:?:!_;:) 

'2.l.,FJ :::_:./cri2 ), • 

;;:>,~;: . .-..-, = ?l r--. 
21 :: :!_¿ 

'T'~n~rno~ ~u~ l? ld~~-1_t11:! ~ .... l:! !·1·-,:rt:~ :i.·r.--·2..~.~,.r1 - .. .,_ 1·r:!.~·n __ 

del ~2~ !'":~~~.t.:ro ~s: 

~~ lc·t!_;i t1-1-i hori zc~~t·1 l es 50 cr'!. 
ne "ª~~";:~e· 6J ~~. ). 

r·\•A ., -

'> • -

..... ~..., ... :;-1·_ 



:,- -,--

7"1~·SC--

.... ' 

.l. 5-:i 

::.-:i.lo - .. 
----··- -~ 

1 ........ :! .. •:i 

V 

y =::. .. 775 11 



- .~e -

lffi Q1\~: 

X .::ist":-:cia e. .!'''rtir ~~l v";-ti')~ ·i~l t.!·j.:-l••..:1tlo. 
:... = !.c:1::_:it·1.: __ l~ b,.,, .. d"l ;.:·i<:l.ri.::<1lo c;·.1~ ton:iY:. lo~ ~"Otri­

b;:; s. 

1,r = 743.~0 X 6,3 
2 

d~ 5/~" d~ p. 

n = ll 7'5:1) 
7 ;•€') 

p 

, ~ + 
-'t. 

V ( 5.57 + 1.7~ ) X ~~3.5J : 2 R ..... 

n :?f:· l'.)) 
796) 12 + 

-= 15 -::stri~os 

50 921:)0 Kg. 



V"\- 1 :.i? .. .. ~· -· -,.,,,._ 

,¡ 
·f 2. 5 
·~ ... I ) •) 

.• ,¡ .:,5 
:.9~ ~, ;j 5.5 = 
l? 2 ·.- ·t f. 5 
, e:> -- -

..--
-r 1J ?.5 

···~ 1 a) ---
:·=...: 1S2 

:·:i.2 = 1?2 

:·'. 'f 9. ~ = 
... '/ lJ. 5 
'~ -· . --· ... · 

';<!3. "=' 
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l:?.2 ,¡ .;: 0.5) 

3::-5 

-- ---- --- --- .19) 
5'27 
5:.'.' 

:::.::. ) l 9 2 :.V: 1.í'l'2':5 = 

1:2) 

~·5J 
¡_;.:;'..) 

7.H = 192 •. -~ 
:·:.J..5 = l92 '· 'f l4. 5 

'! 

Zo!'!~ b 

lt'9 X l. 68 
2 

:?5 
55 
46 
4.4 
LI.) 

37 
33 
3'J 
3) 
3J 
3 . .: 
22 
22 

533,5 

S3pecidad d~ ~F~rihc2 v~~ticª~~e ~~ dJs ra~~s 

!e 3/3 11 ele f 
P= 2 ~ 2J)0 x 0.71 
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7Q21 
n = 2é.ió 2 + = 3 ~~trihcs 

V ._. l,G8 +.

2 
n.73 ~ -~- llF· Y. 5J •.r 

7:<1·; 
2~A':'· 

f ' 
' ' 

i 

= 2 + 

,.,, r.--:- ·.-,.: 1 .. '"' e~ ror 1,..... .-... ,.., .. \ . -· . .... . - ... - ... ..._ .. 

i 1 

' 

1 

1 1 

'' 
1 

! : 1 

1 

1 ! 
1 

1 

11 
¡ 

1 1 ¡ 1 i 

~ 
' l 

1 

~11 d 
127 dii~~tro nece~ario 

tribo en pulgadas ( como má:i:i:no 
del es--

5 "- 155 -8 - O. 625 < 127 - l. 22 'Sntonc'!s est:i ccrrecto .. 
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. . ~:.:,· 
• - ... J 

l'\ ( l~~ - 3F:.5 
143 .r¿:./c~12 

l?. .6:) 'i' 

fe = 62 , ;:/c.,·2 
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Bsfuerzo en ~l apoyo por ecbrecare~. 

V : 50X'J.040Y. 155 V= 11.50 Kg./c:n2 

11. 50 Y.g/ C'"!12 l. 5 Y. 15 • 13-'.) = 23. 70 .!:'.d cm2 

~tonces l~ seccién está correcta. 

Se ussrin rlgrqs de necpr·nc pqrq los apoyos. 
~ste tipo de arcycs p3ra pu~nte tienen tres vertq -

jas i~pcrtantes c:n respecte a los apoyos hechos de plscgs --
para desliza~iento, ro~illos J mecedores, est~s ventaj8s s2n: 
Su econor.iia , su efectivid2.·:l ( absorben las irr.,.[:"U'..arid'!'.'"P -
de l:.is superficies ) y no res_uierer~ ccns~rvaci6n ( r.o !i~:· n~ 

cesidad de li'.1Jlia.r y lubrici:i.r ) ¡ a'.lemas tienen la ver:t'l.je. :ie. 
su fácil instalaci6n y r.c timnen part~s -~viles. ~stos apoyos 
llet;an a durar h:.i.st::i 40 2-~cs s la inte'11perie, 

Para el diseño de les apoyos se seguirán l:ls es1)~r1 

ficaciones ~ASHO. 

Las li!llitacior.es par~ el diseP.o son: 
1.- La deform:.i.ci6n debida al esfuerzo cortante, no 

excederá el 50 .·~ del peral te del apoyo. 

:!)ef. por esf. cortante = deflexi6n horizont3l 
espesor del apoyo 

2.- La deformaci6n vertical no excederá del 15 :; 
del peralte dnl apoyo. 

3.- Las ~eformaciones 1e la nervadura 2eo~r~n ~er -
absorbidfls por la defle:dén del apoyo •ü cortqnt'! ( el ripoyo 
no debe resb"l.l~r sobre la corona ) 

4.- 'SI per8.lte no deberá exced.er 1/5 d"l <;?!Cho 

medido p~re.lelr>.mente al eje 1.~el puente ) ni "'er menor ·i~ 1/2': 



~-,.). 

ReElCCi6n ~:i nn rtncvo. 

~r • 1' G,~ + G.,, . \ 

Y = 42.(J + 31.50 = 73,91 T~n. T -

1 

lT~?~::.ic: f'c 
fe 

1 
\ :e, 

:) • .1 ~7 '~:)!l. t,. i':' 
-2-. -

l ,.,. ·~ '""'"' ...... · ,l.. , ............. ... 
a ls 

210 i::./ ".''.;lé'. 

n.25 ~ 210 = 52.5J i¿./cm2 
S~ ~~C:··'.~l. ~!"~:.:.~. ':"11.e la f?.ti::r a l~. CC:!1_0r~;-:iÓn '.~~J_ n•2 

_!"11'A"f,.l:, ~1~ ~:~c-~1~ 1.t! 56.3 ~"!J..,lr·n.2 

52.5') 1·::_:/c-:-.2 y 5ó.30 ;::_:./cr:i.2; es :~i:cir s~ t~·ab&2>rá (:cm 52.5'.) 
.:~./ c;:2 

· A.r~a 

, ·:...,... ........ ..... ·-_ ..... 
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b = 1460 5ó = 29.20 cm.~'30 cm. 

Revisi6n a ls comnresi6n del neo nrenc ~-

Como se usarán placqs de 50 x 30 cm., esta~ tendr~n -
una fati.ea a la cciipresit:1 de: 

76530 f = so:v-Jo = 51 !:{!,j cm2 

La deforn11ción totHl por esfünrzo y .lilataciC!1 es--
e.proxirnadarnente iei-1'.> 1 a: 

Siendo: 
""' - Coeficiente de dilatación por temperatura = O .000011 
b. t- Variaci6n .:)or teniperatUia = 40ºc 
L -I:on1','i tud de la nervad•.ir~ = 2.JJ•) CI"'.!. 

fl. = 0 0 0 40 X 2'YIO + 2000 __ X 20·Y) " OO ll x ~- 2.100,0JO 

A= 0,88 + l. 9 A= 2.78 cm. 
"P.l es_pnsor nínir:io r~cc'!endad.o es '.!e dos vsces el· -

!!lOVimiento previstoJe la Sllperestru.ctur~.j !J"'TO ¡;e !'l'O['OrCiO!!! 
rán dos placas de neopreno C.e 50 x 30 x 2 sep,.,ra·l·· s ~Kr ur;q 

placa de acero de 50 x 30 x 0.2, el es.!le~or tct~l ~er~: 
e = 2 x 2 + 0.2 = 4.20 cm. 

Con las 1i111end~nes de las pl<>cas '!nt·~ricres obt,.n-
drémos el factor :!e forma "!'n el n"opreno, si es me~!Or 1~1 15.'. 
que es lo r~comen:l.a:lc estarémos d~ntrc de la '!Specificacién. 

Factor de For'!la 

Factor de Forma 

Factor d~ Fcrma 

Ar~a de la nl~c2 
Area tctal lateral 

Area d~ la plac~ 
2 ( perÍ~etro )x espesor ~e l~ pl. 

50 X 30 
2 ( 50 + 30 ) 2 

1500 
)20 

Factor de Forma= 4.7 
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Como el n4::i'11o fqctor '.l.~ fori;ia es 4, se modificerá 
el espesor en el anovo v se ccnsiderRr! j~ 2.54 e~ entonces: 

p t~ j• ~ •• - "151J 3 1~ - ~e ,_-r - - :>rna - 2x80x2. 5 = • --· 
~l espesor totql d~l ~pcyc es: 

2x2.54 + 0.2 = 5.28 cm. 
Sn la siDJ.iente &Táfic~ tene~os relacionados·el ?actcr 

.je :f::-r:i!a, el esfuerzo, dureza del riateri'll y las def0rm::icio-

• 
1 

7D 

60 

so~ 
+.·· -· 

i 

~º~ 
1 

'°I 
] 

i 
1 

io 

_"f oc.\or Drz. Totmo. 

10 20 

/ / I , 
/ ·' 

l.k \ov1T•ac.1on En '/i 

o <O ..o ::;-

1¡= : ~ 
/ / J 

,' ( ,. / 
1 

I 

/ 
/ 

30 

/ 

/ 

DURE·2.t\ 50 
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De esta ¿,--ráfica se obtiene una deform'.lci~n vo,rtical 
de 13. 7 ·', < 15 ~~ l:f :iite. 

La defor·n'l.ci6n máxima estimada para este caso es ~ 
2. 78 cm. y la fn".'!rza nec".'saris p'lra prodiJcir estr1 defornaci6n 
está dada ··~r l'l fér!TI1ll·> si:::;uiente: 

-e: h. b. :p = ----'"---e 

;:_,::) "Je: 

e !'.6r'..'uo a~. elastici'.!ad ·J~l neopreno ( cort2.nte ) 110 psi = 
7.7.; 2([:./c"'l2 (para dureza shore 50 ) 

A = Ar!a de la placa = 1500 c~2 
ll = ')eformacién = 2. 7e c:i. 
e = espesor del ~rcyc = 5.28 e~. 

Sustituyen~o vqlcres t~nenos: 

6120 por 

!Su pa..ra.~ \-. 

'Sn el extrel'.!o ccn :ios ap::·ycs se oh.tüme ur.a fuerza 
1e 12240 Y.g. 

muerta. 

Si F excede l~ funrza de fricción el apoye desliza. 
Se recominda <;'.l.e F ne sea m::.yor de 1/ 5 ·:.~ la carVl 

e pag. 54 ) Carca r.'!Uerta 45.23 •rcn. e.'.1 un apoyo. 
45§3º = 9046 Y.g. 6120 Y.~. 

Las expanciones y contrf'lcciones sufridas por 1:1 vi_ 
ga deben ser absorbid~s p::ir 1·1 deflexié:i del apoyo, la de----
flexi6n límite sin quoe hay':\ desliz·1ciento del apoyo es: 
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A C'~ e 1.9 
u lim. =TA :r. no 
~sta fór"'1n2.a se obtuvo cono sigue: 

Por 1efinici6n: u = m6:J.ulo '.:Ü es::i:!rzo corta!'lte esf. cort. 
d.efJrmación 

C0:.10; esf. V 
COT't. = -á-- = 

r~a 
,:¡ 
"'U 

def. = • 
V = fuerza dort~~te 
C.._: = d~splaz~miento horizontal. 

Se recomien:ia que V sea 1/5 de la carga muerta. 

V = C~ entonces 

Sustituyend~ valores: 

C~-' esf. cor~. = ~ 

despejando ~.¡ nos queda: 

u :lepenñe ~e la rlureza y te~peratura del :n9.terial. 
Para 1i: se tc:narin las dos v::l.riaciones de tempera-

tur?., la máxi!Jl::t y la mínima. 

Suponiendo: 

~l '!'e:::p. máx. = 21º0 

dH2 'l'e'!'lp. min. = -6ºc 

u2 1.1 ~ c;ueda: nos 

~ = G'·' e L+L ) 5 a b ui u2 

~ = Cil e l. 90 
5 a b~ 

Sustituyendo velores nos c:ueda que: 
d __ = 76530x 5.28x 1.90 
--H 5:r.:30:r.:50x7. 73 
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d¡.¡ = 13 .18 c11. > 2. 78 C'.ll. Está correcto. 

~ntonces se colocarán en el apoyo m6vil 2 placas -
de neopreno de 30x50x2. 54 e·~. y r::ep·u·'ldas por tma placa de --
acere ·1e 30x50Y.D. 2 C'll. te ni en do un espesor tot'll de 5. 28 C'll. 

Se c::•lor.a1·1 U!:A pl·ica Je nec .rir,.no d• l 's :ii 8T'1'lf.: ii-
mensiones de l3s del gpo~c m6vil. 

Las fuerzéls !1cri:'crnt.ües c:ue ollran en el ~re~'º son: 
Frenaje y f1·iccién, l"- J\1-"rza lon¿,"itudin::ü del vie~1+.c 

en la superestructurq es :i1>sprec:i.<>hle. 
l<'ren":je = .F'r =e.E' ( P + 't'L) 
:0e la cerg11 ·ie línea tenemos: 
P = 8250 K:;. 
'7 = 714 1:t:./rn 
Fr = 0.10 ( 285J + 714x20 ) = O.lOx 23130 
Fr = 2313 Y¿:. 
Fuerza de ~ricci6n = Tf 
?uer-za hol'izontal tofal 
Pht = 14553 Y.5. 

12240 r.e. 
Yht = 2313 + 12240 

Con car.se. n6vil y car.:;e. p~r!!lanent•: 

F' = u F Pt 
~ c;ue : 
u = 0.20 
E = !!o de nervadlU'<:!S, 
P.t = Carg'< total = 76530 J::g. 
Sustituyendo V'-'.lores: 
F' = 0.20x2x76530 
F' = 30614.40 Y.g. )> 14553 Kg. Fza, Horiz. 
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Con carga perme.n~nte: 
F = u p Rcp Rcp = 45230 Kz. 
? ::: O. 2)):2x4 5230 
F = 18)92. J·) r:g. > 12240 Y.g Frie e. apoyos m6viles. 

Los "'pcyos ~uedarfili corno se indice. en las siSUie?L 
tes figuras. 

, 
f . ' .... 

1-

soc.m. ~ 

---,,,,.r---

., • r ·, • 

15tm. 15cm. l. da:. ac.<1! o 
c!it io~sol'\O.l c.m. 
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CAPI'I'l'IIO l V 

La !"Uhestnict0 tr'1 <>~''~"istir:~ Í"! u.na 11ila y ,:es es -
tribcs con Aleros d• ~a~post~ri~ d? 3'..!.. ~1~~~. morter~ dn e~ 
mento - Fi"!ena en ;1rcr1orci 0n l : r;. lf'.R cor<>nR s "erá:: ci~ ca:i-

' cr~to de fe = 210 !g./cm2 • 
s~ ccncluy6 utilizar eFte tiro 1e s~bestructur~ --

si'lilares. 

y se revisa~ sus condicion2~ ~J estR0ilii~d, ~i no l~s cu~ple 

se van !!lodific:::·ridc ¡:;.us JP.rtes ''?.'.:'ta e:·:c::ntr::J.r ''l c::ue s~_o.tiefa­

ca l3s condicion~s d~ estebilided. 

Sen estn1cturas que t! en~n como fj_nalid,1d tr,,nsmi-
tir lqs CPre~s ~ue recibe~ atrF1ves de los apoyos ie los tr~ -
mos extremos d.el ·puente, ::i.l te2-r ... no, 0-si come: l.'.: <.lel ten-e.---
plen ie acceso. 

LoP est!·Hios si::r?n d·"l tir>o ;3Y9Ved'..!.:i cc:o. e.l.:ros, -
los que adem"IS de CUr.l}'llir C:Ol1. 12. finalidCJ.d ':lenciom.:h, evi t:r. 
qu.e los tcrre.plencs de acceso d.crra·:i•rn rr1.li.s ?.111 U"' ci ~rtcs --
limites y f~cilitan el j~ujc ic l~ corri~nte. 

Se an-üizarin les si.:..v.ient~s <~s.:.:i'-'ctos: 

l.- Condiciones de estática J le c~t~bilid~d. 
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2.- Esfu~rzos admisibles en los mqt~riqles. 
3.- Carga ;¡ fu :!·::as arlic2dar; a los ·?stribos. 
4.- Sspecificacicnes a se@iir. 

CS:"'!.rid~rar los aleTos ·!-~l mif3:'10; el t~iste::ia J .. ~ fu,~:-:zas ~ue 

obre e:: l>l deb ·r6. ~s-b1· si_e"'lJlT'-' e?1 eq_uilibrio. 

3) .- ~~icu.B.:!.:-:1~i~r s~C'.c:i61 r: J.::~ s1i .. ~:~ .... _ lo~ ·-~c'"1~ntos .. -rol te?..~t~s 
re~:;¡:cto d~ 1_u1~ 3.rist::.. :!.:!b~!'"Ú. ~cr i~Li..~ :: :!.a !?llt'!'J d~ las mo-
~~nt~s ~s~abili:~~tes r~E?ecto d 0 l~ ~1sma eristR, 
b) .- 21 cu·?.l:;u~'!r ~-~~csi6;:, l8. si.J::::!. Y?ctc·:rial 1~ 18~ f'J~:rzc--ts -
t?~:-~cial~s ~ue ti~ni~:: a p!·o~~~ir iesliza2i~nto, deberá ser 

~~r:t~r:t~ pu~d~ !1~~-·~·\c!' i..~·,.: i~:c:·~~~1~:-... t::; i·"! c~ .. r~e- :_ .. '.l.[.'!'~,tisto ( pu~ 
d.e V(.'',.::-!"':-':_r i'ác :_1 ~:ente ) -:/ T1roV V ca::." ~J.::.3. i'?.lla ~..:·: l::.. ~ strnctuxa 

por lo qu~ ~s ~eces~rio consid~rar las: 

a).- '8n una secci6n cual~ui~ra l<J. su'lla de los mo:nentos equi-
libra~1t~s respecto :l.e mv1 8.ri!?t9., deberá s·:-r el doble 6 mayor 
~,J_~ l~ !'-'.U':!R i~ l::is mo'1leY.tos volte'l!'Ci;es resp·~cto a 19. riisma -
a:c·i.cota. Por ccnvencVn se estableció el coefici~nte d: volt~ 
"lierito 2. 

r;v = '[ !'v > 2 
:i:!'i-r -

~ 1v ~o::ier~to :::n·c·iucido ;;icr i'u. 0 1·zas vertic?.les. 
11 ''ome:'lto pr::vlucido por fuerzas horizontales . .. H -
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b) .- Bn una secci6n cu,üc;ui.~ra la suma de ls.s fuerz?.s resis-
teYJtes deverá ser el noble 6 mnyor que l:t swnJ. de l=i.s fu.erz<•s 
c;u.e tiel!den a producir rJ.esliz«miento. 

u coeficiente ie deslizq~iento. 
Pv füerz'ls verticales. 
P fuerz~s hcriznnt~les. - ~ -

Para un :rnrntc de 1.t'1.'1 !':ecci6n cu-·lr.uiera sor:1eti'.l.a a 
esfu"rzos se deberá cumplir, (}lle estos sei:m rn~rcor<:?s a los _pe_r 
mi$ibles dados por las ~specificacicnes. 

Para m<>,lizar e~tos esfuerzos en cwüc;.ui·~r punto de 
una sección se usará l~ f6rmula zen~riü •le 1: escuadría. 

f = ___Ey_ + 
A . - Ix y 

Thr 
+~x 
- Iy 

'Ssfuerzoa permisibles de los m:tterir:les: 
Car{:.ets perm:>.nentes: 

r~ampostería d" 3a. clase con mct'te1·0 de cem·:ntc --
arena en proporcién 1:5 

'Sn un~ $ecci6n cualc;.uiera: 
Compresi6n --------- 9 Kg./cm2 
Tensi6n ------------ 0.80 Kg./cm2 
Bsfu''rzo cortante 2.00 Kg./cm2 
Tensi6n diagonal 1.00 Y.g./c~2 

En la sección de desplante. 
Compresi6n --------- 4.'JO Kg./cn2 
Tensión ------------ 0.00 Kg./cm2 

Para cargas a.ccid~nt<J.les en adición a. las perr:1anen_ 
t~s. se podrá ~.ll'nentar el 25 ~ de los '!sfuerzos rmteriores. 
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3 .-CARG\S Y Vi'~' :;.\S A.PLIC·\DAS. 

3n se¿uitia se re~'U"len l?.s f'U"l zne verticales y ho--
ri::ontales qu~ actó~n en ln rntbestructura, esta se revisará -
se¿-1L'1 lai:; combin'·\Ciones d'! car,:::ris per:.i.,.nentes y eventuales 
reccr:iendad ~s por 12 A.\S•fC usP.n io el :-; ·1e es:fue1·zos en cada -
case. 

l.- Sar,::a p·~r"1<:H1ente ( peso propio ª"' la sup:>restructura ) 
2.- Car,sa r;óvil. 
3.- I'il!)acto. ( se cc:osidera solR"lente en las seccicnes de co-

rona y subcorcna ). 

?uerzas hori::ontales. 

l.- ?re~aje.- Se ccnsil~ra el 5 
'ti?..'1.da de c ircu.lr ciór,, 

de la c~r~a viva en cqda --

2. - ?riccién. - Para :puentes ne:rv.Jrndo s y P. pe yes con placas de 
.:-:·~cpreno, ee ccr:.¡:;id.~r::. el 5 '. :le la carc:a :nuerta en los -
".rioyos c;ue tcm<m fricción ( lc·s 'fijos ) . 

3 .- Vjer:tc '1orm?.l al puente. - Se conside~ a 1.trn presién de 15) 
E:;:./cm2 sobr"! la superest:ouctura en l. 5 veces el área ex-
r\1esta, y 30·.: ":s./:n. sobre la c::irca viva. 

4.- 'liento ta!lc:;er.ci•ll R.l puente.- s~ con~i.i'!1a '!l 50 del 
ncr~:i::i.l. 

5.- 'SrnpL'je dim~.11ico d.~l 9.i;,'U? .. 
6. - Suh!Jre si6n. 

4. - .,:S~P~CT?I e ':.~rc:·-ss. 
~o~o ya se vi6, se aplicarán las establecidas por-

1:;. A.!.'3'.:C, tenier..do cu.i:!1do en ~1 criterio ?. se;_.uir ?.l a,::ili 

::j ~ eRtribo !'.o. 1 --------- -- - --------:::n. 4 + 325 
Bj~ pil3 ----------- ------- - -- ------ - ::m, 4 + 345 
"l:"li. e st:ri be !~o 2 ------------------ - l'.r:-1. 4 + ::.65 "u • 
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Se expondr'.n •.t~:ic !cente los pl:i.nos y d.lculos defi-
nitivos :le 13. ,pil<t y :lel e!3tribo ?o. 2, omitiendose los <iü -
~stribo !:o. l .:;ior ser f'imilqres. 

r.:stri he Fo. 1 

~levq~i6n r~z~nte --:-----------1421.74 '11 

~A.?esor c:'1l1:restr1tct1:r9. y '.!pcyo fijo --1. 70 m.. 
~levaci6n cor~na ---------------ll20.J4 ~. 

Util.r".l. d. 'l cn"rpc -------------- 6.4.·) rn. 
:::1ev'.'lci6n d.·~spbnt~ -------- ----1413. 64 '11. 

'SleV':!.Ci6n ~T.\."S --------------- 1U4·. 74 m. 

SSCC:ICH Sl! p1p:;c:TA. 

'º 

80ó 
o 
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~s ~1 p•so prcpio d~ la SCD':'1est1uctura, se co~si-­
dera en el ce::trc de [.Tav~dnd de la ouhc::r'...:n::i, :'e~ lE>. '.l.'"PJ.!--

ci6n de c"l'.!a uno :.!.-:- los <>.pc:ros q11e est1:: schr el estriho ( 2 
~poyos ). 

(Pag. 54) Peacci6n ·~en~ Rp(;yc· = 45.23 '!'e~. 

Cp = 45.23 x 2 = 91.4~ Ton. e seA lR CDT~? d~ ~e¿ic 

Se h3 viste c:ne :iet1ido e. tef!lI'~ratnra, f!'~!"_'l~e é ---
fricción pned.'! h?-l:i~r !l10"i"1ientos, 11ero sclc aurr.enta el ·~c,,·e?!­

to de voltee.Tiente d1~ 1 a 5 .-~. !;'-le se consi·'~rg .. ,,,sc1·bidc r:-r 
el cceficiente ie seguridad. 

2.- Car:-a m6vil. C": 

Se ccloi:.-ará 1° C'"Tf-'?. ·i"l c2:ii0:~ :'la t'.!?T~"' de l:l'.'-·""' 
en l:;;.s des b?.ndas de ci;cnl'.·ci6n :i:>.r? saber c1.1~l !n·0.cuce l-
reacci6n más desf2.vcrR1:le. 

( 'Sn l?. p2.5. 41 se .. ,,r,c;:tr6:) 
Ca:ni6n.- -P.._a. = 20.SJ·) 'I':':'!!. 

15.77 Te::. 

Cc~o son dos qpcycs: 
Cm = 20.90 x 2 = 41.b0 Ten. 

3.- ImTJacto I. 

la subcorcna. 
Se había encentrado: ccef, imr?ct·.: 
I = 0.26 X 41.80 = lO.r5 Ton. 

".':"-' 1"' :t~ . - _ .. 

0.26 
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4.- Pre~~1e.- ?r 

Segun la AA'3~'.C, será el 5 ~; de la co.r~a '!l6vil en 
".!.?.d:i. 1''.'.:1·:3:>. ie circ-1.U:~cién, se cc.lc11.l:ir1 ce!! L~. car:::fl ec;uiva_ 
l ·~~it~ ~r la. CC!1C~!·~tr9.cil!1 p ··.r?. mom~~:to. 

Fr 2~0.05 ( 0.714x20 + 6.13 

A~lirq~~ ~ L• = 122 m. scbre la rAzante, Se con -

con l~s reaccicn~s. 

5. - Frie e:: én nor ca::rv' Dernanente ~ ?rcp 

?rcr = J.05x45230 = 21Gl.50 Ke. 
'Sr. l'é pa::_:i:-oa 57 se e:-:cor:.t:-é u .. '1.a :fuerzá d-e fricci6n 

'"' 122-rn !:e;. 21G:!., ::;r1 :•:::;. , :::"ter.ces f:le usad 13 de 12240 Kg. 
~e c:nei~~ra act~?~Jo ~n el nivel superior de la corona. 

Se c~!~s::.::e:re. nna _rresi:r:. :i~l viento de 150 Kg./rr2 
~or 1.5 veces el ir?~ expuesta. 

~álc1J.lc d,nl á?~~a e::·:u'!~ta. 

3en~ueta ------0.15 
Guarnición ----'J.30 
Losa ----------0.20 
l:erve>.dura -----l. 50 

Altura tctal -- 2.15 :n, 
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~).- 'Ti~n1;o r.c:r·:·<!. a l·c :.".:-.::;·estJ·nc1;11r:i.. 
1.' n-,_ = l. e; :: t,; ; : 15 'l = 9 '; [") !: e. 

Anli.c'.::!.'1 ~: ~.'J'.'°. i2..:t'.:::cia de l. 54 m. rnedidos iesde -
la }Ylrte i::.:fe:rior de l:! ::uperestructu.ra. 
b) .- Viento normal a la c01r.w vi va. 

Se cansid~ran 3DJ Lf!,./m s0l:r~ la c2r:.::?. v·iir~. 

7.f4 T. 

·r = O. 50 x 7. S4 = 3. ?2 ?c:L . T': 

Loncit~d 1~ l~ su~ccrcn~ ------- 8.10 ~. 

~i~~~!ic~~F d! la ~l~ca i~ apoy9 0.50 x 0.30 ~. 
Ley ;e vari~ci~~ !~ c2r~·s. 30º 

X= 0.50 
:r.: = '). 30 

2 t,,.,. 3o''x 0.50; x = 0.5)- 2:::0.58:·:0.50=1.0&i 
2 tP.n 3Cl-:~O. 50 ; x = O. 30 - 2x0, 58x0. 30 = O. 86·~. 

'r~e ef~ctiv~ --- A = 1.88 x 1.08 x 2 A = l. 90 !!12 



!\.) Peso d~ la c;.;r~·:F1 ~' el dir:fr'lC'J"l '.>Ch!'~ '"l ~:re::i. :le tra.nf'l-
'"'1isi6n. 

2.~.o Ten. 

. 2.2J -::ir,,.,,.., "'" ..,,,1 "ne., - d = --= .'>- r7, "'····. 
- • - ~ "~ ¿• ·- - • • • • 3 - . . 

?.J.~rze. 

(''.'on.) 

I F> •. :;5 

Pe 2. 28 

P:l l. 76 

.?·i.e:r-:?·"·" ::orizonte.J.ec.-, 

:;'\T'•li~ i. - - ......... - ?r 2.04 

.?rc:p 12. 24 

Yt 

'-;t 2. 40 

?razo. 
(m,) 

•}, 6'.I 

ci. 6'.) 

(). 6•) 

Q,;J.) 

o. ?:?i 

o. 50 
0. 5'} 

J.5~ 

0.73 

t""~~":.to. 

(t-m) 

54. 2·) 

25 ,·}) 

6.5J 

1.37 
l.?.+ 

l. :)2 

6.12 

l. 95 

l. 75 
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-de tierras. 
VOLT'SA1'IBNTO. 

~omentos vertic~les. 

Cp ---------------54.20 t-~. 
Cm ---------------25.08 11 

Pe --------------- l. 37 •• 
Pd --------------- 1.74 11 

82.31 T-!:1 

Coeficiente de vclten~ientc.-
8231 

r:v = l. 75 Cv = 4.8 2 

D"SSLI Z liJ~IBPTO. 

?nerzas vertic~les. 

Cp ----------------90.46 ~on. 
Cm ----------------41.60 
Pe---------------- 2.28 
Pd ---------------- 1.76 136. 30 

11 

11 

Ton. 

Coeficiente de desliza~i~nto.-

~t =-------------1.75 T-~ 

.!:uerz:is horizontal~s. 

st = 2 • .to '!'or:. 

cd _ 136.30 x 0.6 Cd 34 2 2 - 2.40 = . 
Excentricidad.- e =o 62 - 82.31 - 1.75 

. U6.30 

e ::: 0.62 - 0.59 e 0.03 m. 

".:sfu~rzos. 

f = 136.30 ( l + 0.03 X 6 ) = 72.00 ( 1 +_ O.J94d ) 
1.90 - 1.90 

f á = 72.00 + 6.81 ; m x. 

f min. 72.0:) - 6. 61 

f áv = 78.81 .T_ = 
rn ·-· m2 
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:~or:no:,'. ~~ '>' eV"'!1tns.l ~s. - Car . .::a. ll~r:n'.lnente, car.:;a rn6-
vil, f:."en:.j'!, ~ ·1puj""' :~ ti~rr3:s, vi~~~to t~n~;~:·;ci:ll, i:"'p l(;to -
v f:r~ cci{n. 

!'e·~ •:¡tos nori zont'll~s. 

~p -------------5j.20 
e~ -------------25.JJ 

T-ci. 
11 

~t = -----------1.75 t-:n 

~r -------------1.02 

fn -------------
P·l 

6.5:J 

1.37 
l. 74 

Cce!'icient-:! 

11 

" 
" 

T-:::. 

Vt -------------1.95 
?rct• -----------6,J..2 

d.e vol tee.'.:!iento. 

Cv = 8.19 > 2 

:uer-zas horizontales. 

,, 
11 

T-m 

Gp -------------?J.46 
~-- -------------41.80 
I -------------10.65 

Ton. St = ----------2.40 Ton 
E'r ------------2.04 11 

11 Frc¿ ---------12.24 " 
Fe ------------- 2.28 
P::i. ------------- l. 76 " 

Vt ---------- 3.9J " ¿,_¡. 58 To:i:° 
147 .15 'l'or:. 

Cce!'iciente d.e C.eeliza:aiento.-

".,"' = 14 7 )'; o. 6 f"'il - 4 27 > 2 
·~ 20.58 J~ - • 

~x~~::tricidai. 

f 

e 0 •62 _ ee.e1 - 10.22 
14/ .b· 

e -. J. 62 - O. 53 ¡ e = O. )9 ·n 
1 47 15 o,,(),.,; 
~ i: 92 e i + ·i~?ü ) = 11.2 e i + o.2s5 ) 

f:niz..= 77.2') -t- 22.-.~, = 99,2: T/::¡2 = 9.?2 1:.::,'cm2 

9 + 0.25 Y. 9 = 11.25 l::/~'.:l2. 
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-iz.tc::.ce s: 9. 92 i'._::/ c:n2 : : . 25 l:j c::i2 
f i = 77.20-22,'.)) = 55,20 T/rr.2 5.52 l-::i'c~2 9 i:Jc:n2 

'11 ::.. 
Se ~ceptan a~bos '!~fuezc8 d~ cc~pr~si6& • 

.rr:::v1s1ó1: D'SLA s~ccrnr: ·~r % CA'i<IO lJ·; NLU!;SS. 
( secci6n a 3.50 m. ab~jo de la suhcoron~ ). 

Ancho ----------------2.47 "'· 
Lon[;itud subccrona----8.10 m. 
Longitud q~rcxi~eJq de la secci6n.-: 

L = 8.10 + 2 ( 0.96 - 0.60 ) ten 15° 
L = 8,10 + 0.194 ¡ 1 = 8.29 ~. 

A.rea de la secci6n. 
A 8,29x2.47 A = 20.50 m2 

1.- Peso del cuerpo d'!l estriho h~~t~ 1~ sección --
ccr:.siderad'-". Pee. ( '.;cnsid.~1:-!'d.c ll-". r.i<:trc .:e a:-~cho 

Pee. = 2 •47 + 1. 24 X 3.50 X 1.08 X 2,2 = 14.30 mcn, 

Brazo de palanca, - d, 

= 2.47 ( 2.47 + 1.24 + 0.36) + 1.24 ( 1.24 ~ 2 ~ 0.36 ) 
dl 3 ( 2.47 + 1!24 ) 

cL = 10.50 + 2.44 
J. 11.13 dl .= l.16 IJl. 

Peso diaf!'a~::i. ---- l.70:1l.20x2.4 0.814 Ton. bra::o 1.35 1'1. 

Peso corona ------- l. 34x0. 50x2. 4 l. 61 ·ron. brazo 1). 93 m, 

2.- Peso ti~rra.- Pt 

Pt = 5' 70 + 2 · 20 xO. 877 .. l. OO:il. 60 + O. l 5Y .. l. 70:d. 60 

Pt = 5,50 + 0.432 Pt = 5.93 Ton, 
Brazo de pal~nca.­

I O·S7m. 1 
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?r~zo ie ~1l1nca respecto R la ~rist~ de volteo. 
d :~ . .)( - o. 36 d.:: 2.11 rri. 

Ps 1. 22~. 6:!.Y.l. 60 Ps = 1.19 Ton. 

1 hy'j 702 "'"' 1 •7 • ·-·...... ) .. ,-'·-'·...' . ~ts = 8.00 Ton. 
5. 7"i 1 Q) :?·raz.o :i'! I''"l,.l~!!C3. ::: ~ = •.,, !TI. 

1 Concepto ~,,_,_~!~za . ::!ra~o T·'.omento 
1 ('<'o!1.) ( 11\.) (T-r:i.) 
! 

~e..r.·-~f: Vertic"lep, 
Peso su.re re r.;i:ructuraC:r ~n.46 = 10. 90 0.96 l'J.50 6.29 

8Rrca l'lÓVil Crn 41.80 = 5 .·)5 (). 96 4.85 t3. 2'.;I 
1 

1 
P~2C corona Pe 1 r 1 ...... º- 0.93 l. 50 

1 
Pe:=>o di afr<>.cna Po o. 82 l. 35 1.11 

Pese cuel·po Pee 14.30 1.16 16.60 

Pes:; tierra pt 5,93 2.ll 12.60 

Peso so brec~rC? Ps 1.19 1.86 2.22 

C:?!'""?..S ~o!"izonte.les. 

~puje r,;.~ tier:r:>.s ~ts 8.,JO l. 90 15. 20 

:?renaje Fr. 2.04 
6.20 = 0.25 3.50 0.88 

;'ricci6n Frcm l. 25 3. 50 5,25 L Vi,ntc Tangenoiü Vt 3.92 0.48 3.50 1.68 e.20 = 

rormales.- C2.r,_:e. permanente, CP..rga m6vil, pePO propio, peso 
ti~rra, peso F;olirec<!.rga y empuje Je til'!rras. 



Vom~ntos Vertici:iles. 

8p ----------10.5J 
e~---------- 4.85 
Pe 
Fn 

l. 50 

Pee ---------16.6) 
?t ----------12.~0 
Psc --------- 2.~2 

" 

11 

4-9,)E 1'-'.:l. 

~ts ----------15.28 t-m. 

Co'!fici ~~·:te ::e vc.l t~8.!T'.i~r1tc. 
\. 

"V"" - 4 '?•?>E r. - 1 6-. 2 
.¿ - 15.2J .. v::; ).~ ·-

Cp -----------10.?0 ~o~. 
~m. ---------- 5.05 
Pe ----------- 1.61 
p¿ ----------- 0.22 
Pee ----------14.3~ 
Pt ----------- 5,93 
Psc ---------- 1.19 

JI 

ti 

,, 

39.ED '.!'on. 

1t~ -----------8.00 Ton. 

Coefieie~te d~ deeliza~iento. 

39. 2Jx0. 6 Cd = 

-gxcer. t:!'icidad. 2,q -y--

e = l. 23 o.:::6 e \ 7, '7 ..... ,' ' 
7;;0_ ,J".í' l 37v{., ) 

f = 2.47 ( l ! -·~::-::7):: 16.20(1 :!.0.9J 

f = lS.2J + 11,62 
m~.x. 
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f = 16.20 - H.6'.) = l.f:) "'./-.2 = 0.16 ~'.,'.,lc"".12 < 5 <:..:,'cr:i2 "iir.. -

~~ ------------10.5) ~-~ 

F: 

4.25 
l. 5') 
l.ll 

Fe~ -----------16.60 
F~ ------------12.60 

11 

11 

11 

f--::í· ----------- 2.22 11 

.:?.3: ::-~. 

~? ----------lJ.90 Ten. 
0~ ---------- 5.05 
:C -----------1.61 
?0 -----------0.82 
P~! ---------14.3) 
?~ ---------- 5.93 
P~c --------- l.19 

) :..4. -: ) 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

3 ? .. : :1 ::0 . 6 
:.?t 

~t~ -----------15.20 T-~. 
?rcp ---------- 5.25 11 

Vt ------------ l.6e 11 

r;y = 2. 22 > 2 

?u~r~~s ~orizontel~s. 

~ts ----------8.00 Ton 
?rcp ---------1.5) 
Vt -----------).4t 

C'i = 2.4 > 2 

11·~.3: - 22.1;1 
) 9. >.:::) 

11 

11 

l'on. 
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e '" l. 23 O.E85 ~ = o. 54 5 

Pa:rte (1) .-

2· 47 + 1. 2-1- x3:5:Jxl.21 ':~2.2 ld. )') Ton. 

?rez~ de p~l~~c~.-
2.l7(2.47 + 1.24 °t '.:i.30::.) + 1.2Hl.24 + 2:·:0.%' 

) ( 2.47 + 1.24 ) + 
+ o.04 

~ = 10.50 + 2.44 + , p• 
~ ll.13 ~. -'! 

~ 1.16 + 0.84 ª1 

Pa!"te (2) .-
3. '::) + 2 47 -----..:.•...:...:..x2:-::l • -:i:: x2. 2 

~razc d~ p3l~n~~.-

13. E·O 1'c~1. 

3.!3')(3.2J + 2.47 + ':'.f.'il.) + 2.47(2,.q + hO.S·~) 
?· e . :<' + 2 .. n ) 
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F~rt-J (3) .-
p3 = 3.E0Y.J.4Q = 15.2J Ton. 

~ra:c d~ ;i:~n~~.-

= 3.~') -z-

(6.?2 + ),27):d..6 Pt = 11.20 Ton. 
?r?..:::: de pals.Y:c~.- ~!'": u.." tr2.p~::io 

-.-G. r.. = t 2b + 
1 

·1 3 b + 
1 

¡~,_ +, 25 + ___ J_. .:2 3 b + 

t~y:e~os·: 

:; 
-
b 
!3 

~ qiJ.~ ca.se ~u~ s~ eeti trata?::.: s~ ti~?!~: 

• !<--L .. %.!ru-..; Í ~ 136 2Y.7. ív + 2, 2:' 
¡2.1om . .:z -3- ? . 7'J + 2 • 2•J 

:.n~ 'i, ___ <¡~---- ' ~ r"l,ilrS 15.40 + 2.2'.) =O 82 '" 
i ~2 ~ - ?.00 • ~. 

' = 3. 2'.) - J. 51 d = 3 .26 ~. 

3.- P~Eo de la sobrecarga.- Se 6"\.lil las AASHO se 
dá una sobrecarga de b = 2' = 0.61 fil. 

Psc = l.7lx0.6lxl.16 Psc = l. 67 m. 

~razc de pal~nca: 

3.e.o - o.85 d=2.95m. 
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4.- ~~puje 1~ ti-.rras sin sobrecar~a 

"l h 2 
'l:'tc - ' · tn" ~c"t (o<._ tn) 
..J ~ - -y -·~-~ V; 'i' 

o<. ~ni:\llO 

<{> á YlS'cll o 

o<.= 2Sc 

\f = 3;.º 

P0r 
09' 
42' 

tan = 0.535 

lo :;-.:i-.rS".l : 

cct (2E0 89' - 33º 42') = tar. 2eº 09' 
2 tano<.cot(c:.<.- ~) =(tan<>(.) = 0.286 

0.535 

:nt:-::!'lces, sustitnyendc "-"lores ':es c;.~1.--:1": 

..... :-:2 
=--¿-

? 1 F,vP , ,... .. -•-··-•-'-'V o 2nc_ .... • - t.:, .. 

Peso corona .- Pe= l.3AY.0.5Jx2.4 = 1.61 Ton. 
~r;oi:::.c ie re.J.'3..n<'.!2. = L 77 ri. 

Peso dia:!:'n.¿'!'a.- PC. = l.70:::0.20c-:2.4 = 0.·515 -t.cn. 

"Sri la sieui-.nte t-- bla ?.r-r:r~c,..n lcs valc::~s l.- lr·.~ 

fuerzas y sus respectivos b~~zos de p~lence r~~r?cto ~ la 
arista d.~ volteo CC'>:.si:ie! a~:i.. las fu :rz·?s se ~c·r!si·'i.-TR.rc 1: "C:::' 

-::etTc ie anche. 



.... 
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?e 
:''d 

-:-ic .... ,. ·1 '""'o~. 

?c~2 

?e·-
) 

-, .... re. 
~" 

~).c:c 

·,.a~? i ::Jo 
r - -- -·u -

'i :~!·te t~.!:· ?:·:.~i~ (r:U_!_)e:r· 
'?t::-·:iC, ir CS.T[R !r15Vil) 

Vt. 

-:::ts 

~s ----------2J.2J ·-~ 

·~¡ ----------- ,,¿5 11 

Pee ----------5S.~: 11 

?e ---------- 2.55 " 
11 

Pt -----------36.5) 
129.45 T-".U • 

?n~rz~ 
('I'o!:) 

qo. 46 l:J ., 1 87,75= --...,1; . 

. 11 '- 1 

6::;5= 1¡. 76 

1 :;1 
} r:-.2 

14 .)01 
13 .f::-1 2:J. ,. 2 

::..52 
11 • 2'.' 
1.6~1 

2. }4 - -, 2 '·. 
~-.75--· -

12. 2.1. 1 • -.. 
~=-·'+-' o.{) 

3. 92_" '47 -:::-:75- ~ • .;¡. 
15.0'J 

• 

"3ri=< zc 
( 11. ) 

l. bJ 

l T( 

2. l} 
2. ~) ·:i 

l. ... 
l :•:i 
;, 2: . 
2. ~l ~· 

¡:: ~ .• .·. )_ 

2.'í:J 

~'o 11~1:.t0 

( '."~~n-':1) 

ó.6) 

!¡.. ;:<·~ 

i.2e 

"7) 

2.4-5 

-:.:ts ----------4-.J. 50 '.!:'-·~ 
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:!)ESLIZ.L ·r-::ri'O. 
Fuerzas verticale~. .?uerzas hori::.ontales. 

Cp -----------11.20 Tor. Ets -----------15.0J Ton 
Cm----------- 5.15 
Pee ----------29.62 
Pe ----------- 1.61 
Pd ----------- 0.82 
Pt -----------11.20 

59.bó 

ti 

ti 

ti 

11 

11 

1ron. 

Coeficiente d~ dealiz~miento.-
í'd - 59. 60x0. 6 
"' - 15 

'!':xcentri e i>:h d. - e = l. 90 

e = 1, 9J - l. 4 9 

Cd = 2. 38 > 2 

129.45-40.50 
59,60 

e = O .41 ·~. 

}'ati;~g a. - f :: 59.60 (l + 0.4lx6 ) 
3.80 - 3.80 15.6( l ! 0.65) 

f máx. 15.60 t- 10.20 = 25.BD T/m2= 2.58 F..:::/ cm¿ < 5 K:.) cm~ 

f mín. = 15.60 10.2J 5.40 '1'/::!2 = Q.54 K;:jcm2 < 5 l\g/ cm2 

Esfuerzos acep~ables de co!llpresi6n. 

DIAGO!I.\L, 

Se teman l·c-ts fati.:_:?.s máxi•n." s y mínim·~s d.e la. com-
binaci6n de carges que produzca les esfuerzos -n'"s desfavor<t--
bles en la secci6n de desplante, como se muestra en la siGUi-
ente fi;_ura. 



- 80 -

-···-
1--~~~~---4 +-

"""' 1---~_,.,,,,...___, _1'fo<m. 
Írnin" 0 •5•1 {,...ó.,,. :...:l..5& 1'1-im• 

1. • 

' ;'.]..O"( 

:<.86 c.rn • .,. 
3eoc,.,-,_ 

... ' 

X 
2 O{.,,v·? .'\L . .._, ....... -. - ' 

3. ·~'") l. 535 

fi = 0.54 + 1.535 fi = 2.075 E5./c~2 
TI~scci~~ d~l t~rr~no en el ~scal6n. 

:P.e = 2.075 + 2. '75 ,.a 1 v1 ...... -.. -
?r:izo 1~;alance. ~es_¿~ctc 2. 11 0 11 

94 2x2.5e + 2.075 _ 31.33 x 7.235 
~3~ 2.5~ + 2.075 - 4.655 

4e. 5 C'3, 

'.''::~~,_te.-:.:= 215zt9.5 

?-::'Je -..1a. :s 1.'fn.c:: . 

p .'.?, 40 +o . .10 :-::J. '.H:c). Ol:x2. 2 

~e = 215 

P = 213. 90 Ki. 
3razo de pal~nca,-

G ·- 0.94 2x0.40 + 2.0J 
- 3 2.JO + 0.40 

G = 0.365 m. 

Pt = 2 ·:)Q?·94 xO.Olxl.6 

280 
0.313 2.40 

0.015 Ton = 15.00 Kg. 



Brazo de p3.lanca.-

G = 0.94 = 0.313 m. = 51 3 c:n. 

!'.OT!l~i"ltO, - !' 15x3l = 465 ~:~,-cu, 

R~ 215 - (2E.?J + 15) 
P.r = 172.. l'.' E~. 

2.JfO - - - - - - __._____ 
1 

1 
1 
1 

-l._ .J,._ ___ _..J. 

r 

f 

f 

!L ,. 
:r 
12~· i 

. - il ¿ :,.i.¡ cm. 

., 
lx24Y' 

l<'. 

T 

no cm. 

'. 50 c.m. 
-1 

.,. 
J. 
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3tc = w ~ ~ (~ + 2~') ~ = 0.143 

::te 0.1~3Y..l.6xl.70(1.70 + 2Y.0.61) 
"Stc -- .'.) .14 ):v:l. 6:-:l. 7'.'x2. 92 Stc 1.13 Ton. 

b h 2 + 3 h h' 
) (h + ¿•, ') 

'") 

l,7n~ + )y:7~v'.',fl = 
:'.·0..7'.' + C.h:J.52.) 

r ·c .. ;:;;--nc. 

2.9J + 3.lD 
c.7b 

l.13:<.i.6e5 = 0.775 T-r.i. = 77500 ::g.c·o:. 

b O. 685 m. 

d = V T' 'T 7'?5·)~ 
r. b = · 13.65:-:1. JJ = V 5688 d. = 23.90 cm. 

-::;n ~e. S'!Cci6!1 t~nemos: d. :;: 28 - 5 = 15 C".ll. 

15 ':.':'l.<'.. 23.9'.) C"l, "Sst~ co!'recto. 

,. 
..\s = ---- -fs j c. - As = 2, 9 cm2/m 

s 
Se2_;e.r8.ci6::..- 1'B::;nrJo vgri2.l~"" '.le 5/8'' ,ó ¡ as =l.97cm2 

1 07 
-·---' Y..lOJ ; S = 68 c~. 2.9 

Por ef:'_necific8ci:n l?. sepa1·ar:ión máxima es. de: 

3h = 3x2) = 6) e-::.< 66 cm. 
"Sntc~ce~. 12 sep~racién seré de 60 cm. con v~rillas -

de 5/8'' de f: 
7e:ri:fi~::.ci6;, i;::r esfu.er:to ccrtante. 

V 
V = ~d V = :) • ll 5 Y.E/ C'.'12 

0.115 Y.5:/cc2 < ).031:210 = 6.3 ::e:/cr!2 Sstá correcto. 
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R'!fuerzo por temperatura, -

As = ~ 0.003 b d = }- x0.003xl:h):d5 = 2,25 crn2/m 
Separaci6n.- Usando VA.Tillas de 3/811 p ¡ as=O. 7lc~"2 

S = o . 71 •ü.00 
2. 25 . S = 32 cm. 

Fe:fne::zo.- Por e81)ecific:1ción s~ considera el 0.30,b 
del área de la secci6n. 

Sentido lcn~itudinal.-

O. 003Y..134x5·J = 20 .10 cm2 
Sep 0:i.ració~-:. - Usando varill3s de 5/8" p 

l r ..:> 'T - 2(), lQ - in + ' 11 [ \O,ue ·.s.- 1 • 97 - v = 1 s. 

Sentido transversal.-
0.003x810x50 = 121.08 cm2 
Se pe.ración. - Usando varillas de 5/ 8 11 ,6 

Ho.de Vs. = i:~? = 6o+ :!'61 Vs. 

as=l. 97cm2 

Sn la siguiente fi¿;u.ra se muestra el_ armado: 

{, \/!;. d<- 31s' ~ 
11.-+--t-z:- \J::.. .s¿ @6oc.m 

noc.m. 

12. Vi cia. %' f 
6!\./~ % 1 
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FEOYECTO ns LA PILA . 

l,a l'ila servir1 de c.poj'O a dos tramos ext::.'e".1os :le 
losa n"TVU.rada -:le cor~cr:!to ar1::i.do d~ 7. 50 !n. ie o.ncho de cal-
::.ada ~r de 20.·);) r:i., de claro te6rice, con ¿cnrniciones de 0.8) 
:ii.. y c'-'1.rca .,,óvil :us-s12. 

c;e 3.TI"'.lis?..rán los mismos concept9s que p::.'.ra el es-
tribo, y se cc::H1i~er'l.rán-l2s :nimn<i~ es_rJecificaciones y fati&":\ 

1ccali2aci6n v ~levaciono,s.-

~je de la pila --------------------------R 4 - 345 
Slevacién ~-e.::.qnte -----------------------H21. 74 m. 
S8!-'!P::r supe~·estructura y apoye fijo ---- l. 70 n. 
3levar:i6n corcne. ------------------------1420 .04 !'1, 

!Q tu:r~ ::\o,l CU')T'PO :le la pila ------------ l:J .00 m. 
:slev?.ción éiespl2.nte ---------------------1410.04 m. 
3leva~ié::: q1.·-s --------------------------1414. 74 m. 

D~1'31~'ffl~CIC:: D~ LAS 5'lfSTC!~S V~:~'ICAl..ES Y HOfilZON_ 
".''U,"'.:S C,;E i.CTU~l'. S03P3 LA PILA. 

Flr:::P..ZAS VSP.TICA.LES. 

1.- Carga permanente Op .- (Peso propio sµperest.) 
Se considera actuando en el centre ie ~avedad 

de la su<iccrcnr-,, y es la re3.cci6n de los cuatrc apoyos q_u-.: -
~st~n sobr~ l~ pila, entonces: 

·' 

Cp=45. 23x4 : Gp = 180. 92 Ton. 

2 • - Car 72, rr.6vil Cm • -
')e considerarán las sic.:'Uieni'es posibilidades -

se tcT'lí'l.ra' la más desfA.vorable para la coobinaci6n 

a).- Pila "'Ol)ortando les dos cla:r·.os e.d~1·,wentes Cl":f 
[?C.C!': en sDs cio~ ':>andas de circul .. ci6n. CSl irnp··.ctc; y la con-
c~~traci6r: se con°i~era~~n aparte). 
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Fara ~~co~t~ar l~ =~ncci6~ n~s ¿~sfnv~rghl(! ~n ln -
l'.-'il<> t-:>!o~Mcc; lr. Pi~1i~1;t(! lín~::>- -:n ir.flrn"ici<J, 

10.<?olori 
10· OTO<">. 

"~ 

a.o.oorri 
-~ 

:1,.0.DOTI) 

!'. = [1J.SJ:1y.l + ¡).726(.lJ.90 + 2.72)] 2 
__ = 2(10.9')+ l·•.75) ; 1 .13.)) 'l'c!". 

r ·- - .. '.2.o.oorn ... 

P.= 2 <4'.)~.714 r.i + e.e5:-:l) 

l = 
20 

15. 73:-:1 
.2'..' 

:-: o. 7t6 

E = 2 c14.2e + e.e5) Y'.= 46.26 'l'oY! • 

'¡ 

46. 26 ':!'on .1.3. 30 ~'::'ll. Snt,.r:c~ s d.c'.!lina la C'.'.T;,)?. :l~ ce.--
mi6n. 

b) .- Pila so¿:;rtandc de" c~arc~, perc C?.rSRdo tUlo 

elle~ ~~ ambas bandas de circulaci6n. 

11.J.{6 rn -
:i.o.oorn. 
--·------·l5-7,?. l"I'\. 

_L_= 2.--
2<) 15.73 11.4-6 

:·: 

i:-.73 ---s- - o. 7é6 
:..1. 4f= .'\ r;..-.7, 

2;) - • , 1. 
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:!·!p 2 (10.9'.) (1 + '),73t::) + 2.72:·:0.573] 
~-!J = 42.12 ~e~:. 

2 

2(G.f5 ;- ?H) Pp = 31. 92 ~o::. 

31.9~ '7-o,;.<42.12 ':.'or: . .'.)0:in?.. l'' car~n del camién. 

De L· s 0"' se:"' vir.:tos, '!l '~is iesfavo!'?.ble es cu?..nd!l 
estár. '::?.!':_:?.'.\as l".S C'.:S h8!'d.8.S ce circc.U2.ci6n si:1ultanea:rrente 

R = 16.26 Te~. 

3.- !m;r..c"tc I.-

0. 26 

I =-= '). 2€,::~~6. 26 I = 12.10 To!'!. 

1.- .:'reY!~je ?r .- Se co!:é'i'.l.e::a iLrual que c.:i"''.O se -
':'~l ~l.l.16 p?.re. ~:!. ~ st:ri be. 

?r = 0.05(6.13 + 0.714x2J) ~·'r = 1.02:')5 '!'on. 
Se con~iie~a ?ctuanio en la ccrona. 

~~cp = 12240.0J ~on. 
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3-.e.).-Vier:to r..orrnéÜ al~ S'-':'~~~ctr11~t'.1ra.-'.'n-:; 

Al c:--lct:lar lR.s car.,:;ac.: e;,~:~ ~ct11 .. ;J;: ~n ~l -:-:str·i1 io s .. ~. 
e~~ontré ~~ la p~~i.n~ 07, ;i.l~ ~1 ~!-v:: ~xpi.i.~:-.t.~ ~Y.¡:•i~'.":"t':'. 'J.l 
Vi'!!1to ~s d~: 

A = 43. Xl '!!2 
Como pcr especificación_, vi~~to ~ct~e schr~ 1.5 -

veces el área te~c~os: 

solo trn.mo de L·s que están apoyaúoc solJre la pila 
Yl!CJ.'. = 0.300x20 Vl1G:: =6.0:) Tor .• 

Se cor..sidere. actu.~.ndo a l.23 in, sob1·e la razante. 

Vts = J.5(?.6~ + 6) 

c.~ pila son: 

l.- Carga per.,,•:merit~.- -----------------------GJ> = 180.92 Tou 
2,- Carga ~6vil.-----------------------------· C~ 
3.- I~pacto.---------------------------------- I 

1. - ?renA.je. --------------- --- ---- ---- - - - --- -·-.!:'r 
2,- Fricci6n con carzq perm"t~ente.-----------Prcp= 
3, - Vi ente normal eo bre la snri~- e str.J.ctu.r<> .. - Vns = 
4.- Vi".'nto nor"1::tl sobr0 la carGt°'· névi:! .. ----- 1!r 1~,. 
5.- 'l.Tiento ta!:~e:icial sobre 13 SUJl~restri.lct11raVts= 

12 .1:~ 11 

1.02 '!10n 
12.24 ,, 

:L65 " 
6,Q.') " 
7.f..3 " 
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DThl'E~!SIO!rBS GB:'ERA!i":S Do;; L!\. PILll. • 

.._¡_·Sl_.~.,_90_.,.,_· _____ J.; '50Lrt\·. -- --

¡. 1 10~0 cm. 

E::.la..vac:.iÓn 

51Ubc.orono. 

1 
1\:(0trT) 

' 

· o.a ti= 1~ em. ------t-- -_ .. 

/ 

:Uº30' 
~~l-------.X.;.J.20.cm_ - -- - .¡.o·6H"ic.m. 
l---··-------10'?.0..tm...__ ________ _ 

1 

_ _El anta. 

/ 

1 
():60 

l 

/ 

' " 

tm. 

1 

'--
/ 

' 

1 



• 

\f0~r' · 
Y.._ 
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-t-3º~~' ... ~.º.c.."1 
.. :,qc: rri.,. :!,Cl(J>, '!-~ 

r=:=::4 

:Z.?Ot;m. . .,. 
::!.Z'1 ~m ....... ···-·· _______ J 

't ..... i 60<.rn. 
·-----1 . '<-,. __ ___,... 

11- =- l ::.º"""'· 

">'"=130 crn: 
'.~orn:- ~l á:;_:-..üo '.~ trans-;¡í~i6n de c<>.rga se 
30c- ten~·no.c;: 

0.60 + 2xJ.60x !an 30° 
l. 3; '.'.!, 

'_\, 60 + J. 70 

supone 



Ixx 

Fe (l.(.::i;.:l.3'J::),•)•:::'.,,,)z2 

T 

?rice.car:~ r~r-

::<'rc.r 

Vie~to ten:~~ciRl 

!?\1:'.)~r~ st'.!'11c"':~1rr_'Jts. 

'.1e1-.°t.i í:P.l "! C' ! ~·::' !'~; '.~':· f:t:"\ }_-~ ~ ~!.~ '''~ 
('1rn) 1 (''.'é'l,) ( . ., ) 

4;., ')(-, .. ' ..... ~ 

l ') l ."i .... ,_.,, 

12. 24 

1.e3 

·) ).J '· n 
':.3':-i L .. 
'J )1) 

1) • ·.>.) 

7 . .:H· 

4 • : I~ 

¿~·. 31 

" ' 1 7-rn ! 
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f 

jt,... ..... / r) 
, ... I ._ 

'~'":~ -...-.~ •. 'J"' r. ·t'.)S 

,;=~--'~~ r'7.c 1 v~~"'t5 (';?,:_,~e::. :-10 ;·j_ :·; nl1t. ·"~? z~ 
.. -.. 

\ (~-
. 

(0,~~--; (Te~-.. ; r . ' ( ::'-•":) ~) ' . , 
1 

r~p 1 1::.). 0 2 ,} .:) 

1 
8'J 'r ::..·~ ·2.3:! 13 <_=:=: ·~'::' 

I ::.2. ::_ J 2 ?.1} ;, . é3 

?e 5,')J '.) o 
.:.:· ]'(; :P 12. 24 } . 6') 7 • 3J. 

··.'(ns 9.65 l.f75 16 2.:i 

"?n'~.n 6,;}:1 ~ 1 ~ 2:f. 78 ·r • ~ •' 

L l:: 2•f5. ¿::: 27 .E} 21!. 85 4.). 9~ 

+' ==59.rJ::--t-22. 5~:t-,;. 35=c5.85'.!:'cn/rn2 -·::i:i::. 
e. 59 ;:e/ c112 < 9 J.:¿/ c:n2 



f = min.-
' 2 

59.00-~2.50- 4.35=32.15 Ton/m2 = 3.22 Kt1cm2.c:'..9 r:t:¡'ccn 

Correctos ambos esfuerzos de co;npresi6n. Co!:io en -
este caso aparecen car5ns eventuales, segm1 las AA.S;~o, si; í)l~,1 

de11 incr~~~ntar los esfuerzc8 r~1·misibl~s ~r.. W1 25 ~~J ~p,tc· ~-~ 

har{, si es ::.ecesari::: en 10A Cél~Cé' r:11e se lle;:;cv!n 'l rresentqr, 

IY.x 

lon2itnd ----------------------10.30 ~. 
~rea de c~~~~ctc.-

7 2 7 + 3, l·:':d. • 55 ·r? 2/ • 'J ::':J. 2.'J 2 -· - = - - . "~'"I + '~ . '::O 

lt=l:•ºM. 
1 

.J(__ 

4 

l-
I:-:x 

Para dd.ucir el 
con~iderar1 ~l Iyy de tcd: 

pc-:r le. s 

Tvv -.. 



~sccrnpc!l.i~ndo l<i. expres:i.6n <1.nteriQr en lél for::ia--
sit.-i.tiente nos c:..i.1.e'.!~: 

T•n· - (:, + t) 2 (::.: + t) 2_2_ 
-~.,e- 2 2 2."..12 

(L + t) 2 
P~1·0":' \e ( Ar~a. cn~~·1rB.'-1o tot9.l), nos C:ll~'}q: ¿ 

:-~~st~~do a ~st~ :noT:1~!1t~· d~ i!'!~rci "! ~l Iy:.:r 1e les -
tri~n:._.1.Qos ?_~·3hU.~:""~1 C.o~· ( ~~ e: ::sid.~re.rán r-nat!·c t2~iá~1 .... 1.llcs con -

T 
le l'P.8! 2 er. el eje :.'-~·) : 

.1. T 1 3 . ;:::_ ( ::L. ) 
'2 2 , 

12 
1 2 , 2 4 

'\,.. :..J V 
~¿ - •• ¿-·· 4::r..l2 

Ac 2- .u2 

12 

:=1escom.r:"::i1:.ienco est?. e':!)!·esión y r~ducien'.iola a --
t~tcs conocidos nos ~u!ia: 

Como ~c - ;t = ~b (Area base de contacto) 
Ab 12."J( t _tal) = 1'"2(Ac + A t) 

Snstitu~'e:1.io les valo!'es d." 1,_c :· At: 

= ~ -' + V + ;;._ Ab L 2~t t-'b [(T ... ,2 _2] G2 ') 
.:.2 2 ¿ = 12 T + -2- + 2 

T'erc. ce ·10: 
t2 

Lt + ¿ :,b; ::op. ~neC.a: 

+ l.i -J ¿ 



- 94 -

I:x:x 

t~om~ntos de in"rcia de la l';ecci6n de 
:il':spl;inte. 

Susti tuy ... ndo v:üores los momentos de inerciR son: 
3 4 7.20x3.l0 + 3.10 1 lQ o~ • l2 48 XX :: • , .J CITH Ixx 

Iyy = 
2i25º (7.20 2 + 27.50) 

Semiperal tes : CY .. .x = 3 21º l. 55 m. 

PSSO P!":C?!O .J~ LA PILA. 

a .- Peso coronR.-Pc 

Pe (11.80 + 1.62) x0.60x2.4 

b) .- Peso a ... 1 C'tl~},PO de la ]ila.- Pp 

E2.JJ cm4 

10,)0 Cyy = --2-

Pe = 19.4') Ter" 

A.res. subcorona.- .:\sup.=l.6ox6.50 + l. 60~l).BO 

.\.sup.:: 11. 68 m2 

Ares. desplante. - ti.r 0 a inf .. = 27. 20 m2 

5 .15 •n, 

Con la férrnnla del volt~ll\e!'. para pirári.-ici.es trnnc<:r:l.1'1'3 

V = ~ ( A!':U.!_). + Ainf. + '.f"""'!CSür. + '•_irlf.) 

q 4n V= d 3-(ll,66 + 27.20 + Vll.6i.:i + 27.20) 

v = 3.13(3e.se + 17.BO) V = 177 m3 

Peso total d~l cu~1·po de la pila (si:: la ccx·cn(:\). 
Pp = 177x2.2 ; Pp = 390 Ton. 

Peso de la tii~rra sobre lo. oils..- Sn este c"'.so rnr--
ticular r.o e):iste pero ::.e ti~nra sohre la pila; ya c;.ue ~l fon 

h~Rtfi la ~Ú~·~::!,""P..:_' 1 "t~, ~C: lib:·,.., ·,,.. rrt~~t~!·jq.!_n~. rJ_"°: ... ~j_l1._,1 if~~7~ 

clase. 
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Peso 6. ~1 ".ITiR'!la :ie 3."'.U<:l sohre l<'l nila.- Se considera como --

el centro de gravedad de la base. 
Se dei;erc1ina "l &.re3 .l:l cuerpo en la secci6n del -

EAJfS , con el o1J2 ~to de obter:er "l volúcner: •Je 'll'J'llpOsteria su-
'."~r _:ida. 

':"!\ ~n:·3. b·'se es 12. ::~ la pil2, "'.;' rest::.?:do el voll~:nen de la -
"J?.'TI_::-,c ~t~rír.:t sni'\~r~irl~. 

----~Q_~-
~·:::·. ____ ió.5.0YD... ~~'-ITI' 

' ;¡ So"r;n 
¡ 1 

! , NAM.E 
--"---~J(O "f 1.1.Jf'/.?l/m. 

' ' 

Area secci:Sn ~:10n=.:.-

\ = 6.856xl.744 + 2 l. ?t~Y.fJ.875 
2 

A 13.165 m2 ~ 13.17 m2 

X - 0.35 
4. 81) - 9. 40 

-º. 35:-:4.80 
X - 9.40 
..,. J.17é.·m. 
2x0.178 = 0.356 m. 

1 6. 50 + 0.356 
1 = 6, 856 m, 

3.60 - 3.J3 = 0.17 m 
d '.1'::>:-1 22º3o•xo.17 
d = 0.072 

2·i O.lH m. 
a 1.60 + 0.144 
a 1.744 m, 
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1.- Volúmen :le mampostería. sur1~rí'id9., 

V"ls = ~ ( \l + ti..2 + '/ .\l.::.\2) 

Al 27.50 "12 
A.2 = 13.17 m2 

'.T!:18 ~.: 6C1 ( 27, 5·J 
) + 

,T1:.'3 l. 53(·!~1 .67 +-

_\ A.r~a. d~ ccrit::~ct.c ccr .. el t~1 :re~-¡.:. 
h 
e .... •:. + !""' ') ; ,, 1 • 

- -~ • _, 4 ...._ ........ ' 

L;i r:r,:irr~~:.::~-- r:.-~ e:;·~ .:.~~:>.'.. 1:1·n ·:.)lic·:?.~!':~ ~?-: ~::.. ~-. ::-.:~:i. 1:: 

t:::-c -::~1 :i:r'2!2-.~~ ~~t~ 1:2-~C ': ... ~.e.:.?. ;il::. cst6. :~~~)ln.1~~~:.da 2c·:re 

.t'Or las especificacioneR Al•SHO ::• e··~·:.,.;•:'";~ ~ 1 

e'npUje del Viento'],. :),J.C m'.',-.. /·:.? .~~ ,.(r~" ~:-:_:'11"• .. t'."1, 

s) .- Sr::hr"! 2.:;. e:e:r: :;:». -

Vnc= (). lCxl. 6·:!::-:0. €.O 

del d~spl~r,te. 
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Aplicqin aproxi~ada~ente e 

y = h 
) 

2B + h 
3 + b :i' = 2. 44 m. 

abeja de la subcorana, ~ s·~ R J.'O - 2.4~ = 7,0J m. Rrrib~ 

:' :: S.20 ::i. 

5.2J = 4.2) ~. arriba 

P:::t ~-~~~;~c-:::~~; c·8rj :~: 2~ 1>J~1:.-:i ~~! .. 3 ,._1:~P-'.. I:I'~s1én ü~ 0.10 
1'·:-~1/n2 01~:r~rd.c ,..., __ l·:J :-~:·~~·~cc·i~:n :i~l á!""::.l ~:··iy:~st!. ~~~U..!-: !)la.r.o 

~lp~i~. = 8.55 Ton. 

2.::l:i. ?>'J + f·. l¡J 
l :) . ) . + (:, 1 l ~ 

Vlc = G. 503 1l1an. 

3.13:-:22.?J 
--1;: .. 1,') - y 4. 9'.J ;;¡, 

4.5J ~. arriba d~l 
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e).- Con agua,., ~iá:-:i-nqc-.- Vlp1;i&.x. 

8.60 + 8.10 Vlpm,x.= ¿ x4.EJx0.10 = 16.7~x2.~0x0.10 

Vlpr.i~x.= 4.0Q Ton. 
•\plicadr:i. 8: 

V= '1.f.') 2v8.60 + 8,11) _ 1.6)::25,3,) 
• 3 B.6J + f.10 - 16.70 
abf'!.jC C~ la CO!'C'n"'., C $~?. 'l. ::J,!¡J - 2 •. ~) 
a~ s:::il?.'.:.te. 

~· = 2. t¡.3 i'1. 

-::ste e•11!Juje se c:.'lcul' con la fór-1lü2. c:;i_".-:.~ente: 

"2 -=: - f' ,.,, A - - ., ,, "2T . 
'.: Coef'ir.iente d .. for·;n {I'o.r<i to.j?"\·-:res '=1 45'; r:=0.75) 
''l Pese '.hl a:pa. 
f': l•.Celeracii;)n e:1 C::tfe.a lil::ire d."' los CUerp:"o = 9. '?() '</P~f,2 . 
A 'lT~'='l. ex.::.mesta prcyect::tda en un plano norniql q l·~ a~~:~c-

ci6n de la ccrriente, 

A = 3.10 + 1.74 X 4,60 = 11.10 m2 

~ 6 .. 8J Ton. 

2 :1 = 3 x4. 60 y= 3.06 m. arrib?. :1°1 -i!'Rplqnte, 

a).- Gar,:;qs ori:1.inariP.A y l!v"·:itur:il"s.- Car;_;·gs pe1·"12.-
nente y ~6vil, peso prc0io (ccr~n8 ~ pilq), fricción, vientc-
t~~CePcial con 8.~l'l.S ~fni-n~s. 
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?rcp 

"'T'2..~!~:o -:.::2::_:.---
~· .. 1.::"!'r~ ~t.1 .. ~l"' -:-.iJ~'."l i_rts. 

+~""·· ... ---· 

"T~_,..nt'J tf-1.". 
-.; 1., .. --- . 

f·:1:~.== 23,5 + l?.2 
l ) ? - .... • -

.1.6. 26 ,), 3J 15.87 

o 

12.24 9.4J 115.:J.) 

,..., .... 7 
1 ,O) 73.5~ 

·:'. 5:!3 9.7J 

e.65 4.5J 

636. 5'3 

= 25.5 ± 19.2 

!; . ..? • 7') ?::- ~~/ ~~2 = 4 • 27 :::j cr::2 ¿ 4 -~::/ cn2 
4..3 :'c!:/::.2 = J • .+) .:.::;./c·r:i2 < 4 .C.:.::;fc'!12 

°Sr' la co·3bi~·.:::.i::i~;~ d.~ c3r~.-~s a;-1 t~!"::r s~ c:::~.:~i J~re­

~ .. ::~. l:is ~~~l?.':: ~:íni!'2:ls, ~!"". ~st:. c·::-!:hi~:.~.ci6n ~e vq~· ·a e ~·~~'>:.J~r9.!· 

:~ 1·.rirl si..1p~r~st~Jctu.!·~, f!·ic~i2::, ;·n~2 1el ::._-1~, "ti~:11tc t.?.n-

_·i:·~r::i3l ~:·~ s~1r.~ '?tructn.r~: e~~ :J. .... ·!.~::;,s ~1~·:i:-:?2::, :~ e-:1~,1-:.:~ d.i!iá':!iCO 
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Concept'.) Fuerzas :flrA.Z( 1'0·;l'•r·t(' ~ 
Verticales 1~c:rizon Y.-X ~p-:' 

r:::?.rga Perman~nte !Jp lf.0.92 o 
Carga m6v-il '}¡¡ 46.26 0.30 13.87 
Peso ce re: na. Pe 19.40 o 
Fe so pila Pp 390Jl0 o 
?rjcci6n Frcp 12. 24 9.4'.) 115.00 

Vie!lto t~e.---
supere structur'C'I '.Tts 7.83 9.40 73. 5t¡ 
Viento tang.---
ce re na Vlc o. 503 9,70 4,:3 

1 
Viento tP.."'[· ---
pH~ Vlp!l~~ 4.00 6.67 20, t:e 

~puje dinámic'.) -
del a:;:ua E 6.eo 3.06 1 ¿ ~·. ~; 

1 

636.58 ~33.f!S' 12.),2') 

?.evis16n de esfuerzos. 
1•• Mx i·ir 63¡:; SP 233 eo 2rl [') f= ~+-·-y+ .:.....-:y;=-~+ ' • ·1 SS+--·-· 5.15 A - rx - !y 27,20 - 19.90 ·· ~ - ie2.10 

f=23.50 ~ 182.00 ! 0,59 
• ¿ fmá:r.:=23.50 -t- 182.00 -t- 0.59=42.29 To!!fm2 =4.23 i:jc:12:=4 .. _;'cm 

fm:!!l;:23. 50 - ie, 20 - O. 59=4. 71 Ton/m2 = O. 71 : Y.' i::·~2 < 4 .: :./ ··12 
Ambos esfuerzos sen de compresión e igual y lJ"."'.)l' -

q1.~e el J?~rmisible, por lo t!'ll1to se e.cepti=ln. 
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7.- Revisión d .. lri nil<~ nor volteem.iento. 
~ 

1 
1 
1 

---1- -
1 

1 y 

3.1om. 

_}~.:. 

q,) .- Vol teami~ri.tc tramrvers'.ü,- '!'e61·ica'!lente el eY.-
tr~mo ·i~l tq,5ar.iar es el punto d.~ vol tea:iie:')to transversal, -
~ntonces tcio.::-s los !Ilomentos s~ calcula1·~n con res~·ecto a ese 

punto; 0 0-·:· t:·'.!9s 13.s fuerzas v·~rticFl.les son simétricas res-
~ecto ~el e~e y-y el ~omentc "stabiliz~~te vale: 

r:e = ti36.58x5.15 !'.e = 3270. '.)J To!1-:n 
Cálc11lo del momento volteante. 

'j:-·EC~~tc .:C'uerza :::razo ;:or~~nto 
(7on) (m) (Ton-m~ 

:"l1mje din~mico c1el 
:-1 .1l'3. E 6 ;o,l") 3.06 2·J.80 .~~ 

·.ri ;nto tr~:isV"')rsal 
si.t~~!'~ struct1ITa Vns 9.65 11.075 107.00 

'Tj .... ~·~te transv 0 rsal 
(""" ... ~ -~ móvil Yncl"l 6 ,•')0 13.53 81.0) --
·.'i ... ,, to tr:.nsversal 
fJ0~··0na '!ne 0.10 9.70 0.97 
1.' i''l't:i transv~rsal 
C~i ..... J.)O de la pila Vnp 0.60 7.0') 5.60 

!'omento volteante ---215.37 

Coe fj ej. ~nte de se .:}.U:-i :l.?.d por vol tea'.Ilie::.to transv'er-

3270 
215.37 :: 15.3 2 Pila correcta rior -
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por volt~a~iento tr3~sv•rsRl, 

s~~ci5n; ~nt~ncm~ t•n"~0s ~u~: 

'1) • - 'Si: • l 8• >:ti do lon9 tud i.!n l d ~ l" co1 ona.: 
·' · '"1}3:d.~J::~J-=32. 5;-, e~? 

1. 97 e n2 

Se~~r~ci5~ ~i~im" ~ntr~ v2~il~as. 

2 2../2 p = 2.5".:l.59 = 3.~6 C"'l, 

1 11+- p = 2. 5 = 2. 5 + l. 5? = + .15 e 1~. 

:'.''.ec",tbrimi"~·!to. 

• l,' 2 p = l. 5 ::l. 5 9 = 2 . 3 9 M • 

l" +- p/2 = 2.5 +- l.59,'2 = ::1 .24 
l l/ 2 11 = 3. R.l e-~. 

·}. Y)3::232.:::6J=l51 c·:,2 
r·s~~·:·fo v<>.rill ?.s d~ 5/8 11 

?o= i~~7 = 76 +- = 77 V'1T'il2."P, 

' ·I 'L.w m-
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4.- Conrr~tc ~n ccr2n1s 
con f'é= 21-J _:jc"1 

5.- ~~ .. cr.·~:o ('_~ ri:fu-:::r·zc i:n 
C'Ol'O!"f'S f ,,.=2 "))) . ·I 1)"12 

6 • - ~n -.. 1c d.~ fi .~ ~J ·e ~.:::.l Y9.-
~·:.i z,c1 do d~ 2ll .;~ / 

7 .- T/'ol·:i~c- ~!1 cs:r·!_, .. !P.s .. 
di8.fT8._11'1 -

8.- Ten~i':!·:is " ~cc~sorios 

2lJ.0J "'i 
")" 

5 Je.. 4_,) 
-., 

rn 

279.00 ~) 

25.ló ¡n3 

1632. :~o ·' ". 

20.0J 'TI 

25.16 '113 

1 lotr 

' 2.41 

94.52 

8.51 

251.00 

3.68 

30.00 

62'.).Q,) 

3.:n.J. j) 

STTP7--0:.:~'!':::1_1 C: Tl'T'. '~ ( :p!·~ su. .. nr;t.:: ) . 
l.-·'.;oncr'!t·: f~.= 210 ~.::..:../e·~ 151.65 m·5 , 251.'J) 

4.- Placa-, d'.' ::.(:~ro 

6.- !'old·~s ·~3/cc;i.c, 

7.- Ohr 0 f3.ls•. -n3/conc. 

11269.0J .. -
45. ):) 

., 
~h.J 

4 Pza~. 

;o ?ZP. e~. 

l"il.65 
·-; 

T 

151. 65 ~ri ...... ' 

317 5.J4.G6 
1 "\ 

3. 6t' 

53.J' 
5t)' ~·) 

23 .. JJ 

620. :) ) 

117. •)') 

; 1766.10 

23é1.29 

6315.16 

GD06.86 

2400 • .):) 

15599.20 

94-065,28 

41470.12 

2'.}J. ') 

690.0) 

17743.05 
194-575. ~,¿ 

21~.f:: 64). 6) 
'.),,-, :r;i¡: .n;:; 

317 5)4.66 

-
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CA.PJTi.;:LQ VI, 

PROG"S!)rT=:::!'o .J3 1,:;(".:S'l'?J'Cf;T('!T 
T PRl''}~:\_l',\ ·}:::·-;;:. \l :r? •r: 11.-:11'_.JO 

~ :..: d.~ l~ SOP !1U~str: d~ '~Rt~1"8.l~s in~:::·tes, fierro de refnerzo, 
c·~,:!~:to, con el obj..,t0 '5.~ c;,l<e "en!'! I·r-~·:·C:.:-s :iar". su a_::.licación 
:-:.c_l'le s~ ~s""t:i·~~ c:.1Jn. l~ ::"?t~:rial se ':'2··c··:~ .tra en mej8r~s C.1!1.di -

estac~s, colcc~ndo las r~f~r~nci~s fuara ~el c~uce y del área -
:--rob~ble de t~~.:b2.jo. 19.~ e:·:cr..vaciones se li·Ji t:1:?:·á11 i~ ac·,¡~r·:io -
~ci;1 l:s: ?l:..!~1:;s, par~ .. es-.·2 se fi~:..;_ri!1 e:::·sacas ~·' s~ 1.1.r1irin !!ledi-
:;.:·~te ur, hilo. :Sst<:.s e~:c::;.vacior~s se e::'ect;~.arir: e:. é - ~~ de es -

t~s. 

3 .- Las e::cavacioi:.es se e -.~:ezará.n si ·~ 11.l tg,nea:::er:te e!! -

:;:•rece ::e:rá a oc locar la pb.ntilla y l'.' const1·..;cci~n inme lío.ta de 
la ·1;;,.·~post,.,r:í> .. La lcec:.lizaci6n ¿eneral de los ele"l'?ntos de la 
~u~estructura, s-..i alinea,aiento y el~vecio!!~s se h3.r5. por medio -
::.e estacai:<, c1e le. !r:; s::'.a '.!!~::ere- <; 1~ fi2-.:rá el eje iel· camino de 
lec; estri'l:-c-1r: y 1:. ;:'ila y se dr,ter".'.i:i-ré el 'ir.:._--8.c de los al':>ros. 
Se t~.!1drá (..:lidr.'.lc e:¡. la conservaci6r.. ':\el ali.!1ea:nier.tc y de les 
ha;~cos ~.e ~i vel. 

4.- :::,a ".la"'lpoRterfa ·.!e l::: :::nbest!"1ct;.1.ra será de 3a. 
clase, se e-:;·l~·,,_ri _:yiedra sin L~br:;.r ;:;se;·,tadsi con mortero c"!cnen-
to arena, l~s piedras de nayor tam3...~0 se colocarán en la parte 
i!:ferior. r.as car<'.s de e.si~nto quedarán lJ.:tralelas el lecho de -
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for~aci6n de la e~ itera. 

La piedra d~b~r~ s~r h~·~:~~"?• fv~rt~ ~ r,.~istn .. te -
a los ag~nt~s d,.l inte~~eria~c y no ~~beri t·~?r :~rt~s ~lt•rq­

c1.~s ni C:esic:te::;r2dns, s··<s -::.-~"'"·."Ü"""s no s,.r6: ··1~:-:or<>s d,. 3:) ., 
50 X 50 a 75, 1--._~ i'-'~r3.s c:.~1~ t~~ _.'3'.. f'._'~'J.'"l. d.n e , .. t .... s r_'J?.'1,·.:~ 

r. i-

~st!'lr1 ccr:.~~·,_J"\s-+:-a.'1 ~~ ~~.J .. ~ ·--r.i~~+'") ~_ ..... r:·~~~~ t·~ ·· e:: ..... r·c '~Tt0s ¿.-. :::.1·'? 

n~ 1 ~l .,_~-i10 s·~ ~~~ .. e-~.r~ ~-- c::t.1 ch+.~··1~r i;'"? ~·J··:s·; st-::'.C:!.r~ r ~-r-·.:.~i-:'l. -

~r .. el case: e·" ~~~ S-! 

ra:1te 1tinutc " m~~~ic .J 

te los 20 ·~j nutos c1.~ 1echo ~r S'"':' d.r:·b~ré ~1·1r:~,l~r:.-~r; 1::.. 
se use se cri i:l ·rá ~n la ''l?lla ci" l/4" i·1cli!1 .,;B. 1~5°, 

mejer 21t~rT~ y evit~r desliza~ientos. 
5.- :_g~ :f·.r..,?.~ ~;'~ lqc: r:···r-:-t-:ts si: c:l:·C~!"-:S .. r. yn;..·"!.:f'~c.,_··..:. .. 

pe!'fect~~'!::te l3s ~l .,v?.r:ic:e s , .. ":· "') ::,)C'lr·~ .. r~t:r~.:· ~.: los ~:; ·:t-~ 

CClOC~d°.~!3 ~ ::i.._:·1?'. :l::..c-t:: ... Ci~ r"~ tTn8 rF1 tl''..:'º ~ "!':·y_~ '~~- ·:~: 1:°·'"' ~- J.C1 -

máR ~!,2c ~::e~~:.? po~il:'ll·"' ce~~ ·_lj~:i ·~·~::.i-:.-.·t,~ !:t~:··j_~~ 1 ·~ 2 ,-:., "'·:l_ 
c~.!":l:se ~"'- el :r·~s11gld.:.: c1.~l <?str:ih.'.) '.1.::0· e l''l '.'." :..,rr·•vro.. -:1."! 25 i::·-_, 

de esp-.?sor. "SI t"'!rrapler, '5.~1. !'':ls~;:.1-:1.::, '?si e;· -:-l r:>lJ."!'.r: -: -
las "'!::-:~?V"lcion~s, fle h~ri en,.c~ • .ras de 30 c·n. rl"'."S/"!>.or ··n1.1··1.c:-

ciéndcli?.s ~, a:piBoYJ~n:~:::l 's p1?rf~ct3~, ... ::te, :stc r·:ll'3;.c S" :1,.)'é. -

CU?.:·· do l.<>. SU_:'l"r~str <Ctt:r · "'!::;t~ a:i:2·rtd:: ~·· r>:.. ·~ ,.;i-:: k. ·~.s :::.c·r:".•"-:1..:: 
d~ la 11·1-:;:ost~ri3 s~rá .~ .. :.!~i-:->. 1 '. .. _.--:..·lo s~ ~-:ri '"·:1~.c 1 ~.s ~1:~.t '.S 1: 1:ql·-::~ .1•1: 

ell::... 
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ccr1·~ct9. c0locaci611 y sei""'r .ciér. de los _,i~s d~r~c·;cs ~' l)Olines 
de cqrga, ~st::s t~:·dr~:. ,1.., '. :::".'cció:'! -~fni"'~ ·:1':' 10xl') y "'!l ~,·co -
frR:lc '3~rá de 2.5 ~ 4 c·0 , c1.e ~s:-~s0r :·rJr l') d~ '''.\C~ 1 0. !.os l ·:r -
~u~~c~ t~11drán ~.:n .. ~ ~,e·,-=:.r~.i:} :11 .:.·· ?.~~L·r'!.IJ i:·on ~l ~s,i~e:-::1 r '3.'.!2. 0"·'.-
~<:1frP·:!':' i 8 ... l~ d:~r~ :~ 11e. c-.·-·tr'.:1 fl~,~:1~~. 

Y~ re l ~ C9.~.::'_ l - r:it -.fir.-., <-:~ ~):?··-e.,, it: 2. cc.1 l0c·~1 r· ~ l ·.1· .. :e dr., 

r~~t:-icc~~cn~s, ~e ~~.~r1·.r-:ci_1,~ '?l 20 .~ r"~~/·")C't0 ?. J..~ ·:'~ •. -.r·i .-·>i:l fJ./""\ -

la var:illa si ~l c0nt!"~l :.-.. c,,:_:ida•i 'iC ·•<-, nf':i.ci-·::t-= :· ·-;.~ 0.:-:.·_, 

Los bi<>?l"s s~ ·1ar~··. "· frf,- :: :>r '~i:i.:s "'".'C~··icr:-s --J ~~-' _;<!.:· -

s~ r~c(· ... ipnda ~;¡~ ~l ~f~.1~1r-,~ <.~· ... "l,..·:r~.ll~.~ s~ ..-lf·:0t.i'!~ ~~- lot08 1:l:--: 
10 '\".U'ill::>s simultáne9.mente, '::·c:rt;,".'.~ -:.~ ~<:ot?." ·-:· ... r 0• s· r..f.i;ct.«', -

puesto el cord6n a la -6J.tima V"l:rilla, ,i.,. ~pt• "'"""'r-, r; -.-,::'." - -

se está colocandc· ~l ccrdén ,;e sc·J.oari.ure. a la~ !!U 'V'l v ri l_l::>.s 
la .:¡ri;-:ier::>. se en.fr~:'.; s~ v'. :il ".:t'f. ~'.1.1'! ~1 '1rc0 -=2Aotr.i e~· ''º s·-
prciuzca sotre la v~rill~ 

Las V9.rill<.is s~ :f':! .~:::.r,fr ~n su _:iosici~~ :·:r l!l'!dió 0." 
sj,lletas :n~tálicas O ae c:ncr~tc. :;;rt C~C.·~ t!· · ·r:: Re.~ (~')! C'C8.T~:~ 

".lre .. v•s f.e 19.cti!~a _:-0 .lv8niz'="!rJ.?. se_:i::=!r"ldcs e:1tr0 si 5 ~. 
AJ1t~s d.'! i~·¡j_ci ~!"' ~l ccl:;.d.r ... · ~~ limpi~r1 ~r C'~ :1'."-i.i-.. (:,:")(!( .. _ 

rá ·1a ciml)ra, 19.s -;v··:i.onl'!s c:.·1~ :--:;. '>~r1?rc·:1 hie'.1 se t<.y1.r?.~-~ .::"?.!'?. 

evitar fugas d~ concrete. 
~ ced:=t. tr8:'!C S~ Ci:·l 'r~··! la 10!??., :>:"'T'V::td:,¡ras :e r1 i'1. 

frag:nas monolítica'!!~'."t'!, :r..o C.':?ber4:-... _:,.~;;.ar ju.11.ta": d~ r_·: .. i>trcc 
ci{n. Despu~s de e~te cola'.l.o, se ".l.e j?rá:;_ ~~ ·"'ª!' 24. ''.C!''.).s )BI'''· co-
loc~.r el r~f'J-?r~:::: dP. les _:-::i.ra~-,·~tc•s ~, _colar, la<:; :- 1 • j'!"icio'."'.es ir -

:rar?..:i~tcs se col'lr~y: e:" u~'-' sol'! ori"r'cié'.:r .• 
S::- usaré c0r:'!nto de r~i:.;ist~::cia rápida :par?. ~-~s-::::.:0tr?.r a -

les t~es i!as y as! po~er usar l~ cimbra doR veces.Pqra colar -
los '.!ia:f:·a~as e::tr~?r1os se pc:.,_1rá cerno ci-.hr<i en l:! c<:.ra ~ne clá 
a la c~rc~a 'l:-~a lá~ina de aabeato. 
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