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P r e s e n t e

En atencibén a su solicitud relativa, me es
grato transcribir a usted a continuacibén el tema que aprobado --
por esta Direccién propuso el sefior profesor Ingeniero José Ma -
riano Pontén, para que lo desarrolle como tesis en su examen pro
fesional de Ingeniero CIVIL.

"PROYECTO DE UN PUENTE DEFINITIVO PAKkA CAYINO PARA CRUZAR EL
R1I0 ANCULO km, 234400 CAMINO PURUANDIRO-ZINAP~KQO TRAMO PURUAN
DIRO-Sn., Fco. ANGAMACUTIRO CON ORIGEN EN PURUANDIKC MICHOACAN,

El rfo 4ngulo presenta en el lugar del cruce una anchura
aproximada de 600 m. con tirante de aguas méximas extraordina-
rias de 7m., tirante de aguas midximas ordinarias de 5.30m, y -
tirante de aguas minimas de O.7m.; presenta una velocidad media
en su cauce principal de lm/seg., y un gasto total de 671lm/3/seg.

Del corte geolégico que se le proporciona al menciorado -
alumno para el desarrollo de su tesis se puede apreciar tanto -
en sus riberas como en el fondo del cauce capas sucesivas de -~
diferentes materiales que varian desde arcillas negras muy blan
das, arcilla gris, tepetate, arcillas arenosas, limo arenoso, -
grava, arena, arcilla y limos arenosos duros. Se puede aceptar
para las primeras capas de materiales que se encuentran a par-
tir de la arcilla negra blanda esfuerzos de compresibén de ---
2.5Kg/cm?,

Se deberéd tener en cuenta para el desarrollo de esta te
sis un ancho de camino de 10.00m, con calzada de 7.50m, para -
dos lineas de camiones tipo H-15 S-12 guarniciones de 0,80m. -
de ancho y parapetos de 150kg/ml. cada uno; debiendo utilizar
en forma general para el cllculo de este puente especificacio-
nes de la AASHO.

Se presentarin los diversos anteproyectos que sean ne -
sarios para justificar el tipo de puente que se adopte, asf-
colmo los célculos y planos que sean necesarios, como los corres
ponpdientes métodos de construccidn, programa y presupuesto ge-

neral de la obra."

Ruego a usted tomar debida nota de que en --
plimiento de lo especificado por la ley de Profesiones, debe-
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ré prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis me-
ses como requisito indispensable para sustentar examen profesio
nal; asi comec de la disposicibén de la Direccibn General de Ser-
vicios Escolares, en el sentido de que se imprima en lugar visi

ble de los ejempiares de la tesis, el titulo del trabajo reali-
zado,

luy atentamente,
"POR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

México, D. F., a 13 de junio de 1966
EL prizcTor”

Ing. Antonio Dovali Jaime
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES E INFORMES

Se trata de proyectar un puente carretero para cruzar el rfo Angulo,
localizado en el kilémetro 23+400 del camino PurvAndiro-Zinaparo, tramo
Purudndiro-San Francisce Angamacutiro,

INFORMES DE CAMPO,

al.-Datos Topograficoe.

Para efectuar el levantamiento topografico en la zona del cruce
fué pecesario trazar 3,400m, de poligonales., Se procedid a sa-
car lae curvas de nivel a cada metro cn una zona que abarca 500m,
8 cada lado del cruce y se levantaron todes los accidentes topo-
graficos que existen, los que se indican en el plano de la plan-
ta de la zona, que Be avexa.

Todos los niveles se basan en el banco de nivel BN-23-1 sobre ro-
ca a 30,40m. a la izquierda de la estacidon 23+337.50 con una Ele-
vacidén de 999.280m,

El eje del camino es normal al eje de la corriente.
b).-Datos Hidrdulicos.

1.~El cauce del rioc es recto y limpio en el cruce, hacia aguss —-
arriba es moy sinuoso; tiene una curva horizontal BOm. aguas arri-
ba del cruce pero el rfio en toda la zonn del cruce no presente se-
fiales de mocavacidn ni de posible cambio de su curso, Es un rio de
agua permanente, en el estiaje tiene un tirante de 1,00m, y lamina
de 15m, en aguas miximas extraordinarias en el cauce aparece un -
tirante de 7m, y de 2m, en las llanuras de inundacion que tienen -
aproximadamente 500m, de longitud,

2.~El rfo no recibe ningin afluente préximo al cruce, que queda a
15km. de su desembocadura en el Lerma. No tiene ningin obstéculo
aguas abajo del cruce,

3.-Nivel de aguas minimas Elev = 990,00
Nivel de aguas mwaximas ordinarias Elev = 995,30
Nivel de aguas maximas extraordinarias Elev « 997,05

4,-Coeficiente de rugosidad.

n = 0,035 en el cauce
n = 0,060 en zonas préxiwas al cauce
n = 0,100 en.las llanuras de ipundacién

6.-La duracidon de lams crecientes miximas extraordinarias es de 5 a
7 dies, tienen una frecuencia de 15 afios y se efectian entre Agos-
to y Octubre,



6.«El rio arrastra troncos y arboles hasta de 7.00m, de longi-
tud, por lo cual ae recomienda dejar un claro mfniwo da 10,00m.
y une distancis libre vertical de 1,00n. eutre ¢l N AM.E, y -
la parte inferjor de la super estructuora.

7.-E1 cauce de) rfo es eniable y tiene tendencia a depomitar -
(no a socavar) habiendose encontrade Limo, poca arena y arcilla
como materiales deponitados.

8.-Para cslcular el ganto del rio en el crnce me 1omd el nivel
de la superficie del agun eo un tramo que comprende 1,M00m. -
aguas arribs del cruce y 1,280m. aguas abajo del mismo. Se to-
mé uns seccion hidréulica auxiliar a 850m. aguna arriba del --
cruce, esta seccidn se trazo tomandomse en cuenta que siempre
debe de ser normal a la direccidén del agua,

Esta misma caracterfstica se tomd en consideracién para trazar
la seccibn hidraulica normal ¢o el cruce y lo mismo mwe hizo en
l1a aeccidn que se tomb a 533m. aguas abajo del cruce,

Se tomaron datos del N, A.M.E, en estas 3 secciones y como son
tan grandes las llanuras de inundacién y tan pequefia la pen-

diente hidraulica, las clevaciones me tomaron por informes en
cada orilla,

Para los calculos bidréulicos se dividieron las secciones en
diversoa tramos tomando en cuenta la wagnitud de los tirantes
¥ sy uvhicacidn con relacion al cance

Los resulteados obtenidos difieren bastante entre si, por eso se
estima que se debe desechar la seccidn de aguas abajo con una -
1lanura de ipundacién tap enorme, que ella sola tienme mayor drea
hidranlica que la totalidad de lam arcam hidraulicas de las --
otras 2 secciones. Los gastos de cstas mon mis parecidos y apa-
rentemente algo me parecidos a la realidad, aunque puede ser -
que estén un poco excedidos,

Los calculoa correspondientes a las mencionadas secciones hidrau-
licas eon los que se encuentran en las tablas sdjuntas.

8.-El agua del rfo Lerma se desborda, remansa la del rio Angulo y
este a su vez se desbords también, las llanuras de inundacidén van
aumentando sus tirantes pero el agua no corre por ellas A la ho-
ra de bajar el agua, ésta lo bhace con la velocidad que se lo per-
mite el régimen hidrackico del rio Lerma, Los canales de riego -
que hay no se destruyen con las ctrecientes y lo wmas que ocurre -
es que los tienen que limpiur dempués.

c).-Datos de Cimeptacidn.

En el fondo del cauce existe una caps superficial de arcilla are-
nosa, después alternan el limo, las arcilias y la arena mas o me-
nos compuacta, En las orillas arcilla y pooo tepetate.

Para obtener el corte geolégico en el cruce se hicieron 6 sondeos
con perforadora de rotscién.

——— - r— ¢ —
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d).-Datoa de construccibn.

1.-Day posihilidades de construir con obra falsa econémica.

2.-Las cimentaciones no se haran en agua si se hacen en es-
tiaje.

3.-Cemento Ledn a$320/ton.
4.-Calhidra en Morelia a § 230/Ton.

5.-Agregado fino de banco a 40Um. desviacibo & la izquierda
de la est. 244560,

6.-Grava del rfs 6 de la Piedad de 64 km,
7.~Piedra de bance en est. 234700,

8.-Agus buena en el cruce.

9, -Madera de pino de la, § 2.50/pie en la obra.
10. -Madera de pino de 2a, $ 2,00/pie en la obra.

11.-Jornales:

Pedn $ 12.30/dia
Cbofer $ 30.00/dis
Carpintero $ 30.00/dia
Albaiiil 3 30.00/dia
Sobrestante $ 45.00/dia

12.-Clima Templado.
e).-Datos de transito.
1. -Ancho de calzade 7.50m.

2.-Cargas para proyecto H15-S12
3.-No necesita banquetas.



CALCULO DEL GASTO EN LAS DIFERENTES SECCIONES POR EL METODO INDIRECTO DF SECCION Y PENDIENTE

APLICANDO LA FOHMULA DE MANNING PARA OBTENER LA VELOCIDAD.

1.-Seccidén normal en el cruce N,A.M,E, 997.05.

TRAMO | AREA PERIMETRO | RADIO PENDIENTE | COEF, DE 2 1 VELOCIDAD | GASTO
AIDRAULICO RUGOSTDAD ry L)
(=2) (e) (n) 8 n (n/seg.) (na/aeg)

1 410.44 152,03 2.70 0,00011 0.120 1,839 0.01049 0.17 70

11 902,03 263,48 J.42 0.00011 0.100 2,270 | 0,.01049 0.24 218

III | 264.26 70,12 3.717 0.00011 0,080 2.422 | 0,01049 0.42 111

1v 186,04 33.63 5,55 0.00011 0,035 2,135 | 0,01049 0.94 176

v 196.53 54.77 3.58 0.000611 0.060 2,345 | 0.01049 0.41 81

Vi 97.28 44.05 2.21 0.00011 0.100 1.697} 0,01049 0.18 18

671m3/seg.
2,-Seccibén normal a 850m, aguss arriba del cruce N,A M.E, Elev = 987,15,

I 968,08 325,68 2,97 0.00011 0,100 2.066{ 0,01049 0,22 213

11 127.53 37.8) 3.39 0.00011 0.060 2.2571 0.01049 0,40 51

I1I1 | 168.97 31.83 6.34 0.00011 0,03% 3,055 0.01049 0.92 155

1v .70 23.64 3.00 0.00011 0.080 2,080 | 0,01049 0,36 23

v 513.85 201,28 2.85 0.00011 0.100 1,867 ( 0.01049 0,20 103

547md/seg.




CAPITULO IT

JUSTIFICACION DEL, CRIICE Y ELECCION DEL TIPO DE PUENTE,

JUSTIFICACION DEL CRUCE.

En el sitio elegido pars ¢l cruce se encontraron las ventsjas y condi-
ciones favorables que a continuacian se indican.

El cruce estudiado tiene que atravezar el valle del rio Angulo que es
una zona que se inunda a consecuencia de los desbordamientos del rio Lerma,
del cuil es afluente y en el que desemboca 15km. aguas abajo del cruce.

Deade el cruce hacia sguas sbajo no hey posibilidad de crnzar el rio
mas que atravezando unas llanuras de inundacion de 1,100m, de longitud como
minimo, El cruce esta eituade al final de uba zona donde la longitud de es-
tas llanuras de inundacidon alcanza 600m. Para reducir en 200m. esta longi-
tud de las zonas de inundacidn tendriamos que cruzar el rio unos 4km. aguas
arriba del cruce estudiado, esto implicarfa alargar ¢l traxoe en mas de Gkm.
y alejar el camino de San Prancisco Angamacutiro, el pueblo mayor de tode
el camino,

El cruce es normal y aparentemente no seria posible encontrar un lugar
donde se encuentren materiales de cimentacidén diferentes a las que tiene el
cruce estudiado,

ELECCION DEL TIPO DE PUENTE,

Para hacer uns eleccidn apropiada del tipo de puente, debemos estudiar
minuciosamente la estructura, de tal maners que nos salga lo mas econdmica
posible satisfaciendo el mismo tiempo los requisitos de eficiencia y eastabi-
lidad necesarios.

Para encontrar la estructura wmis econdmica, sera pecesario considerar
los siguientes aspectos,

a).~-Longitud minima del puente.

Esta longitud esta intimamente ligada y fijada por la velocidad
que llevara al agua al pasar el gasto total por el area hidriau-
lica bajo el puente, valor que se aceptari si la socavacion que

se pueda producir no pone en peligro la estabilidad de la estruc-
tura.

b).~Determinacion del nimero de claros,

Para la determinacion del nimero de claros nos basaremos en los
anteproyectos que posteriormente se calculan suponiendo seccio-
nes en la superestructura, estribos y pilas. Consideraremos la
superestructura de dog nervaduras puesto que para tramos mayores
de 12m, son mis econémicos que con 3 nervadurss.



Cilculo de la langitud minima del puente:
Q = 671 m3/geg, Area Hidranlica « 2,057 2,

idad = 671
Velocidad SoET 0.38 m/neg.

Si damos una velocidad = 2m/nmeg.
Area Hidriulica necesarias 335 m2,

Esta Area se da con un puente de longitud = 62m, pero como con las
pilae se reducird la peccién tomaremos como longitud definitiva -
del puente 84m,

Determinacibn del nimero de tramos.

Para determinar el nimero de tramos estudiaremos principalmente el
aspecto econdmico, ademas de comprobar que se cumplan condiciones
particulares como son: la separacion minima entre pilas y estribos
debido a las dimensiones de los cuerpos fliotantes; terraplenes de
acceso; e)] espacio libre vertical entre ln superestructura y el ni-
vel de aguas maximas, Condiciones que algunas veces nos fijan la -
separacién entre apoyos y el peralte de la superestructura; habien-
do escogide los siguientes anteproyectos:

Anteproyecto No, 1

Superestructura: Cinco tramos de losa nervurads de 12,80m, de claro,
de concreto reforzado.

Subestructurs: Dos estribos y cuatro pilas de mamposterias de 3a. cla-
se junteadas con mortero de cemento y coronas de concreto reforzado,

Concepto . Cantidad Unidad Pyrecio Unit. Importe

I.-PRESUPUEST0 DE LA SUPERESTRUCTURA:

1,-Concreto fé m 210kg/cm2,

en losa pervurada, 164.00 md 749.00 122,836.00
2.~Acero de refuerzo grado

estructural. 33.88 Ton. 2,080.00 70,470.40
3.~Plomo en apoyos. 150.00 Eg. 7.20 1,080,00
4,-Acero Estructural (placa )

y pernos), 0.48 Ton. 7,100,00 3,408, 00
5,-Concreto en parapetos, 9.50 w3 1,225.00 11,637.50

1I.~PRESUPUESTO DE LA SUBESTRUCTURA:

1.-Ademes 384.00 wm® 26,00 9,984, 00
2,-Excavaciones 1,184,00 md 10.80 12,787,20
3.-Plantilla 262,00 wl 18,00 4,978,00

4,-Rellenos compactadoa, 316.00 m? 8.00 2,528,00

- rmat ot —vvmb—



5.-Mamposteria de 3a, 1,000,00 wd 156.00 170,040.00
6.-Concreto féw=210kg/em?

en corapas. 24,20 »d 473.00 11,446,860
7,-Acerc de refuerzo en

coronas, 1.85 Ton, 2,480.00 4,082,00
8,-Drenes. 9 Pza. 28.00 252,00

COSTO TOTAL: & 425,539.70

Anteproyecto No, 2,

Superestructura: Cuatro tramos de losa pervurada de 16m, de claro, de
concreto reiorzado,

Subestructura: Dos estribos y tres pilas de mamposteria de 3a, clase
junteadas cop mortero de cemento y coronas de concreto armado.

Concepto Cantidad Unidad Precio Unit. Importe

1.-PRESUPUESTO DE LA SUPERESTRUCTURA:

1.-Concreto fém210 kg/cmz.

en losa nervurada. 167.20 =3 749,00 125,232.80
2.-Acero de refuerzo grado

estructural, 39.80 Ton. 2,080.00 82,784,00
3.-Ylomo en apoyos 352.00 Kg. 7.20 2,534.40
4.-Acero estructural (placas

y pernos). 0.50 Ton. 7,100,00 3,550.00
5.-Concreto en parapetos, 9.50 m3, 1,225,00 11,837.50

11,~PRESUPUESTO DE LA SUBESTRUCTURA:

1.-Ademes 288.00 w° 26,00 7,488, 00
2.-Excavaciones 1,028.00 md 10,80  11,102,40
3,-Plantilla 227.00 w2 19,60 4,313.00
4.-Rellenos compactados 248,00 @3 8,00 1,984.00
5.-Mamposteris de 3a. 930.00 w3 156.00  145,080.00
6.-Concreto 16=210 kg/em?,

en coronas. 21.20 w3 473.00  10,027.60
7.~Acero de refuerzo en

coronas, 1.41 Ton. 2,480,00 3,496,80
8.~Drenes, 9 Paa. 28,00 252,00

COSTO TOTAL : § 409,482.50




Anteproyecto No, 3.

Superestructura: Tres tramos de losa nervurada de 21,33m, de claro,
de concreto armado.

Subestructura: Dos estribos y dos pilas de mamposteria de 3a. clase
junteads con mortero de cemento y coronas de concreto armado.

Concepto Cantidad Unidad Precio Unit, Importe

1,~PRESUFUESTO DE LA SUPERESTHUCTURA:

1,-Concreto £6-210kg/cm2.

en losa nervurada. 184,00 md 749.00  137,816.00
2,-Acero de refuerzo grado

estructural, 43.95 Ton, 2,080,00 91,416.00
3,~Plomo en apoyos 360.00 Kg. 7,20 2,808,00
4,-Acero estructural (placas

¥y pernos). 0.51 Tom, 7,100,00 3,621,00
5,~Concreto en parapetos 9,50 m3, 1,225.00 11,637.50

11.-PRESUPFUESTO DE LA SUBESTRUCTURA:

1. -Ademes 202.00 me 26,00 5,252,00
2, -Excavaciones 882,00 nd 10,80 9,525.60
3.-Plaotilla 204,00 o 19,00 3,876.00
4,-Bellenos compactados 203,00 md 8.00 1,624,00
5.-Mamposteria de 3a, 832,00 md 166,00  129,792,00
6.~Concreto fé = 210kg/cm2. '
en coronas. 20,20 mwd 473,00 9,554,.60
7.-Acero de refuerzo en
coronas, 1,19  Ton. 2,480,00 2,051.20
8,~-Drenes. 9 Pza, 28,00 252.00
COSTO TOTAL: & 410,125,90
Conclusidn:

Como se puede apreciar en la comparacidn del costo de las tres al-
ternativas estudiadss, la solucién mbs econémica serfa para un puen-

te con 4 tramos de 16 metros con el inconveniente de temer una pila

en el centro de la corriente. En cambio con un costo un poco mayor
podemos construir un puente que no tenga pila al centro del cauce --
como el del tercer anteproyecto, Por lo tanto haremos el proyecto de-
tallado para la 3a. alternativa o sea un puente con 3 claros de 21,33m,,
dos estribos y dos pilas intermedias.



CAPITULO IIT

_CALCULO DE LA SUPERESTRUCTURA

I.-DESCRIPCION DE LA SUPERESTRUCTURA.
Estarid formada transversalmente por una losa de concreto armado apo-

yada en dos nervaduras de concreto armado y longitudinalmente por 3 tra-
mos de 21.33m. de claro, con espesor constante y perfil parabélice,

I1.-DATOS PARA EL PROYECTO,

Ancbo de calzada w 7,50m,
Ancho de guarniciopes = 0,80m,
Clare =21,33m,

Bombeo parabdélico - 1%
Nimero de nervaduras = 2 pza,

IIX, -CABGAS.

a).~Carga muerta.

Parapetos 150kg/w,
Peso del concreto armado 2400kg/m°,
Peso del asfalto 2000kg/n3.

b).-Carga viva,

Camién tipo H 15-512 en dos lineas de
circulacién.
Cargs equivalente:

Carga uniformemente repartida, para el tipo
de carga que estamos usando se consideran
T14kg/m,

Carga concentrada a lo ancho del camino que
en este caso tiene el valor de 8,183kg.,

c).~Impacto,

Para puentes carreteros vale:

50 < 08

L ¢ 125 en donde L. = claro en pies.




IV.-ESFUERZ0S UNITARIOS PERMISIBLES.

a).-Concreto

Esfuerzo de ruptura a los 28 dias 16 = 210kg/cn2.
Esfuerzo de trabajo 40% de f& fo =  Bdkg/cm?,
Enfuerzo cortante en vigas sin re-

fuerzo en el alma pero con barras

longitudinales ancladas = 0,03 f¢ = 6,3kg/cm?,
Con refuerzo en el alma = 0,075f¢ wlb, TBkg/cm?,
Adherencia entre el ucero y 21 cone

creto #in anclaje esmpecial u = 0,05 fé u -10.50kg/cm2.

Can anclaje especial u = 0,075 £¢ u «15,75kg/cme,
b}.-Acero,
Acero de refuerzo tipe estructural fe = 128Bkg/cm2,

V.-CONSTANTES DE CALCULO.

nwe }2

k - l - 2 = A s

1a I8 1, 1266 2.26
* afe tizz®

i= 1__‘:;_:1 - 15.4.2- =1~ 0,148 = 0.852
k=%' te kj =-%~ B4 x 4,42 x 0,852 =15.8 kg/cma.

DISTRIBUCION Y ANALISIS TRANSVERSAL

Suponiendo que las nervaduras tengan un ancho de 40cm., la separacién
entre ellas se obtiene por tanteos, de manera que el momento maximo negati-
vo en el voladizo y ¢l momento positivo de la losa entre nervaduras sean -
aproximadamente iguales en valor absoluto,

150 Kg SLLOKg @
- 5], 0595
ol T T 7™ +
010 @®
0.20 i 0
L o 2.65 -t
f5,. 065 00 080 Loso ) 205 L
— os0
+ £S5
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1.-MOMENTO EN EL YOLADIZO,

a).-Carga muerts {Considerando una faja de 1,00m, de ancho)

Concepto Calcule de 1a cargn Valor en kg Braro Momento
Parapeto Dato 150 1.55 232
Guarnicidén 3 0,15x0.60 x 2400 2186 1,40 302
Guarnicién 2 0.20x0.45 x 2400 216 1,00 216
Losa 1 0,90x0,20 x 2400 432 0.45 195
Asfalto 0.90x0.02 x 2000 36 0.45 16

Mcm = 961 kg/m,

b),~Carga viva,
Ew08x+ 1,14 x es e)l brazo de la ruveda.

Ew08x 0,595+ 1.14 = 1,62

»

Mew = - 5440 x 0.895 . 9000 kg/m.
E 1.82
c).=Impacto.
My = 0.30 Mgy = 0,30x2000 = 600 kg/m,

Por lo tanto el momento total en el voladiro nos gueda:
My = Mepm + Moy = M1 « 98] + 2,000 + 600 = 3,561 kg/m.

Mr = 3,561 Eg.m.

I1,-MOMENTO POSITIVO AL CENTRO DEL CLARO,
a).-Carga muerta.

2
- ¥l
e T

Concreto  _2400 x ?620 2 4.90% . | 170 kg &,

Astalto 2000 x 0.02 x 4.90% | g iy g,
10

Mem = 1,268 kg m.

- 11 -



b).-Carga viva.

E=0.40 s + 1.14 en donde 8 es la distancia entre las
caras interiores de las pervaduras.

E=0.40 x 4,90 +1.14 = 3.10m,

nc'-;_&:M - 1,720 kg =,
5 5 x 3.10
c).~Impacto.
15 15

T L +38 T 4.90 s 38

= 0.35 por lo tanto I « 0.30

My = 1720 x 0,3 = 517 kg m.

El momento total al centro del claro vale:

l, = Mew + Mov + My = 1266 + 1720 x 517 = 3,503 kg m.
Mp = 3,503 kg w.

CALCULO DE LA LOSA.

a).-Peralte.

Para disefiar la losa tomamos el mayor momento de los obte-
nidos anteriormeute.

- [ _ [Csse100 Ty
d= [— — [2003UY — /226 — 15cm.
kb 15.8x100 cm

Considerando un recubrimiento de 2.5c¢m. y una superficie de
desgante de 1.5cm, el peralte definitivo queda.

h = 19.0cn,
b).~Refuerzso principal.
As = _M__ _ 356100 = 22cal,
fs jd 1265 x 0.852 x 15

Usando varillas de 3/4" A, = 2,84 cm?,

100 x as . 100 x 2.84 _ 5 g cn = 12cm.
As 22

P

Separacién =

- 12 =



c).-Ley de variacidén del momento positive para encontrar el tamafio
de las varillas.

Ley de variacién
i xz _ Y
x _— L)‘2'~ 4451
X = _L. _..Y_..
2 Y 4451
L _ 4,90
W . 25— =2.45
LA l 6451
_.3561_
,4 l Y =-22221180
M 8901 .
L L2 s _f X=2.45 %:2-45 x 0.63
Y X - 1.54

Estas varillas las debemos prolongar 15 diametros & _%5 del clare

15 diAmetros = 15 x 1,9 = 28.5cm.

L . A% | o45 cm.
2 20

Por 1o tarto la longitud real de las varillas =« 1.54 + 0,285 1,85m,
y la longitud recta de la mitad de lae varillas para refuerzo de -
momento positivo sera 3.70m,

La otra mited de las varillas se dehen prolongar diez veces el -
didmetro de las mismas mas alla de los apoyos o sea 19cm.

v 13 -



d).-Ley de variacién del momento negativo.

X2 . 890
) .’*._. x —e (%) 4451
l . 4—?—-
M6 /uo
- 1 Lo (890 L5 45 x 0.447
Rl X > 451 . x 0,

X - l-loﬂ.
%61
w5t Xreal = 1,10 - 0,285 = 0,80m.

l La longitud de estas varillas sera

7é50 + 0'20 - 0‘11 - 0_80 - 3.25m.

\
Y

De cadu cuatro verillas para momento negativo se prolongard
una paraarmar el acero de temperatura, que vA arriba y en el
centro de la losa,

¢).-Acero de distribucién (A's).

Las especificaciones A.A.S.H.0. recomiendan que en la parte -
interior de la losa central y en la parte superior de los vo-
ladizos se ponga refuerzo perpendicular al principal, con ob-
jeto de distribuir las cargas, se d& comr porcentaje del re-
fuerzo principal y vale

p =290 < 50% en donde S = claro efectivo de la
S losa en pies.

P = 100 - 25%,
\'4‘90x 3,28
A', = 0.25 Ag = 0.25 x 22 = 5.5 cu?/m.
Usando varillas de 1/2" ge tiene: 83 = 1,22 cm®,

S -—L—z_z. x 100 w 22¢cm,
5.5

- 14 -



f).~Acero de temperatura (Ast)

Este refuerzo va perpendicular al principal y en el lecho su-
perior de 1a losa, con objeto de evitar que el concreto se -
agriete con los cambios de temperatura.

Agg = pb d = 0.0025 x 100 x 15 = 3.75 en’/m,
Si usamos varillas de 1/2" S = .:1;_2% - 32cm,

varillas de /4"
! ‘ //v———l:vanllls de 1/% I l
< P

T TN e e o

- a2 — Y
+— 3.70 —

Refuerzo de la guarnicion:

Las guarniciones se proyectarén

150 Kg/m pare resistir una carga no menor
de 750kg/m. aplicada en la parte

70 Kgm alta de la misma, pero a no mAs

H
01_:- c = T } | de 25cm. sobre el piso en forma
& P 0.25 borizental.
040 Tt (L

+— 055 =

= 0.45 —H0.20%

My = 0.60 x 0,15 x 2400 x 0,40 = 86.20 kgu.

My = 1,50 x 0,55 - 82,50 kgu.
M3 = 7.50 x 0.25 =187.50 kgm.
Np o+ Mpoa M3 =356.20 kgn.

- 15 -



d e [.386.20 e 356 w 4.7Sca.
158 5 100 22.6 . 75¢cm

Como se dispone de 12cm, estd mobrada.

35620

Ay = - 2,75 cmé/m.
8 " 1265 x 0.852 x 12 cm®/m

Con varillas de 1/2° Ay = 1,27 em?,

Separacion = 22T L 46em.
2.7%

Por especificacién quedarén las varillas a 30cm, centro a centro,

Proyecto de los Disfragmas.

Estos se ponen para aumentar la resistencia de las nervaduras 2 la tor-
sién. Como se recomienda que los diafraguas no estén espaciados mas de 25 pies
(7.62m) pondremos 2 diafragmas a los tercioa de cada claro.

Los diafragmas se calculan soportando su peso propio y las ruedas mas pe-
sadas actiuando sobre ellos.

L]
a).-Momente y fuerza cortante por carga via.

El momento y la fuerza cortante maxima se calculan tomando en
cuenta que loe camiones no invaden la faje de camino contraria,
teniendo como limite el eje longitudinal de la exlzada, Ea de-
cir si nuestro ancho de calzada es de 7.50m. la faja de circu-
lacién de cada camion (3.05m) puede colocarse en cualquier po-
sicidén, transversalmente, dentro del ancho de 3.75m. que le co-
rresponde, pero sin rebasar el eje longitudinal del centro de la
calzada. Nos queda la posicion mas desfavorable para momento asi:

= i
o
L |

M.y = 5440 x 1,84 + 5440 x 0.01 = 10060 kg m,

MI = 0.30 x 10060 =« 3018 kg m.

St oo g Send e

- 16 -



Para calcular la maxime tuerza cortante situamos una de las
rucdss sobre un apoyo ¥ las demds megun les corresponde como
se indica a continuacidn:

€
P [ p P
l L
03855 183 161 _,fps;,_ 183 4
A S M
A
i A
530
R R

Tomando womentos con respecto al punto A noas queda:

5.30 B = (6.00 + 4.26 + 2,04 + 0,21) P,
5.30 B = 12,60 P.

o 12.60 x 5440 _ 0950 k
R 5,30 £

Voy = 12950 - 5440 = 7510 kg.

V] « 0.30 x 7510 = 2,253 kg.

b).-Momento y fuerza cortante por carga wuerta.

Suponemos las siguientes dimensiones
del diafragma:

4
(=]
~
w

Peralte: 1.15m,
Ancho: 0.25m,

%/L

_y

peso propio: 4,90 x 0,256 x 1.15 x 2400
W) = 3380 kg.

N
Porcidn de ta
lose soportado
por ¢l dicfragma

- 17 =



Peso de la losa soportads por el diafragea.

LI ‘—,;9—0—2- (0.20 x 2400 + 0.02) = 6340 kg.
M= Ko 12 W2 12 _ 3380 x 4.90 , 6340 x 4,90
8 6 8 8

Mo = 2070 + 5170 = 7240 kg. m.

Vop= 3380 + 6340 _ 9720 _ o0
2 2
-~ Resumen -~
Mep = 7,240 kg o Vep = 4,860 kg.
Moy "10,060 Kg m ch w 7,510 kg.
My = 3,018 kg m Vi « 2,253 kg.
Mp =20,318 kg m Vr =14,623 kg.

c¢).~Cdlculo del acero de refuerzo.
Momento resistente = My « Kbd2,

My = 15.8 x 25 x 1102 & 47800 kg. m.
47800> 20318  por lo tanto la seccidn es peraltada.
Obtengamos la k para la viga peraliada:

3 _a,2_.6Mn 8 Mp_ —
k 3k hlm2k+fsbd 0

6 Mn_ _ 6 x 2031800 x 12 _

= = 0,382
§bd2 1265 x 25 x 12100 38
41 - 3.000 - 0.382 + 0.382
+ 0.312 - 0.840 - 0,382
- 2.688 - 1.222 0,900
k = 0.312 j-l——"%—‘i"-=o.ass
Ag = 031800 = 17.06 cm2.

1265 x 0.846 x 110

- IR -



Si usamos varillas de 5/8" 8gw 1,93 cm?,

N= 1708 585t 0 varillas
1.93

Recubrimiento minimo:

11/2 8« 1.50 x 1.5«2,38cm.

1%+ g «2.54 + 0,80 « 3,34 cm, <«— Tige

Separacidén minima entre varillas:

21/2 P e2.5x1.50 =3,08 cm,
1" 4+ P w254 + 1,50 = 4.13 e, <—rige

hwd4dx4,13+2x3.34=23.20< 25cm,
por lo tanto las varillas ai caben en dos capas.

Revisidén por cortante:

_ y 14623
b j d " 25 x 0,806 x 110

- 5.94 kg/cem?,

3i consideramos varillas con enclaje final, el concreto tomara:
wew 0.03 fé = 6.3 kg/cn®, < 5.94 kg/cm?,

Por lo tanto el concreto toma todo el cortante y no se neceaitan
estribos, solo se pondran para armar, e iridn a cada 0,75d, coln-
cando el primer estribe a 0,25d.

Mensulas Extremos

54L0Kg

;‘Tﬂz \1}15951 .?23'
ge 1.20
+ 090
~ 10 M 4

- — - e— - =
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Mcy] = 5440 x 0.595 x 1.30 w 4,200 kg m.

Veyl = 5440 x 1.30 = 7,070 kg.

Mem o 1.10 x 0.25 x 0,60 x 2400 x 0,367 = 146 kg m.

Vem = 1.10 x 0,25 x 0,60 x 2400 « 398 kg.

El momento total vale: My = 4200 + 146 = 4348 kg m,

El cortante total vale: Vp = 7070 + 396 = 7468 kg.

d.\/ - 434600 _ .,
Ty \/be% 34.6 cm.

dw= v - 7466 = 58.2ca.
bjv 25x0.852x6

h«58,2+ 5 =63.2cm,

Ag= 434600 = 8,03cme,
12656 x 0.852 x 58

Usando varillas de 5/8" ee tiene

Ne _315_%%_ » 3.6 w 4 varillas,

Er loa diafragmas no se necesitan estribos, solo se pondran para
armar,

Proyecto de las nervaduras.

a).-Momento por carga muerta.

La carga muerta actusndosobre cada nervadura es: el peso de la
losa correspondiente u cada una de las nervaduras, el peso pro-
pio de los diafragmas y el peso propio de la misma vervadura.

#*- 0.80 —;__ 375

*015

0.10

=

+3

B O

0.90 - 0.60F
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Parapeto - 0,150 Ton/n
Guarnicién 0.80 x 0,15 x 2,400 = 0,288
0.20 x 0.10 x 2,400 - 0,048 *
Losa 3.76 x 0,20 x 2.400 - 1,800 "
Asfalto 3.76 x 0,02 x 2.000 « 0,150 "
Nervadura 1.80 x 0.40 x 2,400 w 1,720 "
¥y = 4.156 Ton/m.

La descarga de los diafragmas a las nervaduras serd as{ :

Peso del diafragma = ..1;22- 2 0,25 x 1.15 x 2,400 = 1.69 Ton.
Peso de las ménsulas = .1.5.3_0 z .l—iﬂ x 0.25 x 2,400 » » 0,21 Ton.

2- 1,90 Ton,

190 Ton, 190 Yon.
=~ m m -t
0.3
R=1.90 Ton Rx150 Ton.
El momento total wale:
2
Mog = 3186 ; 2l 33 4 1900 x 7.11 = 236,000 + 13550
Moy ~ 249550 kg m.
b).-Momento por carga viva e impacto.
Por carga de camidn:
1090 Ton/eje
10907on /e 272 Ton/sjs
427 l
A - 285 — 4559 —F B

""un_’!".
10.67 *—J‘— 1067
|

- 2] -
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Tomando momentos con respecto al eje menos pesado obtenemos
la posicién de la resultante del peso de los ejes,

10000 (8.54 + 4.27)
24520

- 5,69 m,

Tomando momentos con reapecto al punto B,

10900 (14.23 + 0.97) + 2720 x 5.69 = 21.33 Ra

265000 + 15500 = 21,33 R,
R, = 280500
21.33

Ra = 13100 kg.

El maximo momento flexionante se produce en el punto C cuando
el camion tiene una posicidn tal que el centro del claro equi-
diste del centro del claroc y de la rueda whs cercana,

Moy = 13100 x 11,38 ~ 10800 x 4.27 = 10300 kg m.

Para la carga de l{nea.

P:6130 Kg

ws NLKg/m.
x: B

+ .33 s
1 !
g

El méximo momento flexionante se produce en el centro del claro.

AV P

Moy = M2, Pl _T14x21,33% 6130 21.33
8 4 8 4

Mcvy = 40600 + 32800 = 73400 kg m. < 103000 kgm.

Por lo tanto demina la carga de camién,

Coeficientea de impacto.

15 16
sl - -
1 * 1738 1+ CTUPRET] 1.25.

to
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Coeficients de excentricidad : Se calcula cargande los camio-
nes a un lado de la calzada pero sin rebasar ¢l eje del camino.

pl |
- 305 070 - 395

T ""ITJ
230 —. i

= 300 —%

4 sho —
R,= 2P « %.9’_2 = 1.13P Coef de excentricidad = 1,13

Coeficiente total » 1.25 x 1.13 » 1.41
El momentv por cerga wiva v iwpacto queda:

Myl = 103000 x 1,41 = 145500 kg m.

Aunque los momentos por carga muerta y por carga viva no se
producen en el misme punto, estos se pueden sumar y quedamos
del lado de la seguridad; por lo taoto el womento total queda:

Mr = 145500 + 240550 = 395,050 kg m.

c).~Célculo del peralte economico y del acero de refuergo.

Las nervaduras trabajan come vigas "T" y la féormula del peral-
te econdmico ea:

da — r M +

ot

En donde r = relacion de costos y en este caso vale aproxima-
damente 35.

1

4 — |33x 39500000 , 20
J 40 x 1265 2

d = 166+ 10 = 176 cm.
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Suponiendo

39500000

j = 0.937

A =
87 1265 x 0.937 x 180

Usando varillas de 11/2"

180cx?,

ag = 11.334cm2.

N = B0 — 16 varillams.

11.33

Colocacidén del refuerzo en las nevvadures:
Recubrimiento minimo:

1.5

6 =

1" 4 4§ =

1.5 x 3.81 = 5.71 em, «—rige

2,6 + 1.9 w 4,40 cm,

Separacion minima entre varillas:

2.5 ﬁ -

1"+ #

Por lo tanto

=2, 54

2.5 x 3.81 = 9.50 cw. «—rige

x 3.81 = 6,35 cm,

el refuerzo se colocara esi:

i e
8.5
¥l o
95
$| o
95
o
5.7

0

o

O

O

0

O

k08 ~4-95 495 “* -+

A

L0:cm.

24

7
—%

r:20em

1



Revisién de la nervadura como viga "T"

b la menor de:

TTR\\}T ot b = 260
.L N

______ N LEN S = 260
d
» _}‘L =535
Ag ks l Tomamos b = 260cm.
! .
1 "
+ b -

Profundidad del eje neutiro:

B nagd gﬁgﬁiigl 4+ 12 - 180 ~ 180
X = = Z s0em.
bt - n A 260 x 20 +12 x 180

"y X = % — 60 - 20
fre = fc-~60 20

. 50 fe= 0.66 fc

7— L fes2fc _ 20 _fc+ 2x0.66fc

e+ 2 fe 20 = Yen.

3 fo + fe 3 Tfc+ 0.66 fc o
jd wd -z = 180 - 0 = 171 cm.
Cz"l—g—;‘ﬂ bt Zl‘:ﬁtcx2ﬁux2u-4420 fc
Mo = Cjd = 4420 fc x 171 = 756000 fc.
fo = 38800000 - 55 5 yp/ca? < 84 kg/em?.

756000

fa — Mre . 38500000 _ 4,5, kg/cm2 < 1265 kg/cmz.

Asjd 1800 x 171

Por lo tanto la seccién esta bien para flexidn.



Revisién por esfuerzo cortante:

Por carga viva.
Para carga de camidn:

108 Ton 109 Ten. g.n Ton.
fme 427 —b— 4,27

1279 —8
b 2133 T t—t-

A Rg

Ry = 10,970 (21 33 + 17.06) + 2,720 x 12.78

21.33
Ry = 21,200 kg.
Para carga de Linea.
8850 Kg.
{_wt71l. Kg/m
A 8
21.33m. —_—t
Ra Rg

By, = 714 x 10.67 + 8850 = 16,470 kg.

Predomina la carga de camidn,

Se habfa obtenido un coeficiente de excentricidad e impacte
1.41 por lo tanto el cortante por carga viva valdra:

Vev = 1.41 x 21,200 w» 30,000 kg.

Por carga wmuerta:

Tenisamos: Wo = 4,158 kg/m,

R = 4,156 x 10,67 = 44,500 kg,

- 28 -
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Por las deacargas de los diafragmas ae tenia K = 1,900 kg,

Ry = 44 500 + 1,000 = 46,400 kg.

Vem = 46,470 kg.

Vp = 30,000 + 46,400 = 76,400 kg.

v - Y = 16400 =1.12 kg/cnz,
bt 3 d 40 x 171

v perm » 0.075 f'c = 15.75 kg/em®, > 11,20 kg/cem?,

Longitud de anclaje:

Segin la eapecificaciones debe desarrollarse la mitad de la
renistenciz de la barrs,

Regjistencia de Ia barro » Ag f8 w ~11—gg 1s
2 & e T dLee pero u w 0.075 fé = 15.75kg/cn’.
La= ;: d L,,:-él';-"—’?—sﬁx 3.51 = 36cm,
Adherencia:
<. - V_ 16400 — 8. e,

ugjé 15,75 x 171

Como por empecificacién tendran gue llegar al apove la mitad de
las varillas, llegaran 8.

S,= 83112 86 cm. > 28.4cm. ( Esta sobrada por
Adherencia).

.27 -



Longitud de apoyo:

L v en donde fcp = 12.5% f&é = 0.125 x 210
ap " I bt
cp T
fcp = 26.3 kg/cm?,
Lan = 76400 — 16400
ap — - 73 em. > 36 cm,
26.3 x 4 105

Por lo tanto longitud de apoyo = T3dcm.

Doblado de varillas, Para enconirar la distancia a la cudl se pue-
den suprimir las varillas aplicamos la férmula siguiente:

En donde
x=-L As X = distencia desde el centro del
2 At clero a la que se pueden suprimir
varilias,
—%-::10'56m. Ay = Area de acero que se va a do-
blar,

Ag = Area total de acero,

Como en este caso todas las varillae son del mismo didmetro podemns
escribir:

En donde:
X :_EL _52*
2 NT Np = Nimero de varillas que se van
a doblar,
NT = NOmero totu] de varillas.
Np ND ) |
b T o - X X
2 0.125 0,355 3.80 4,20
4 0.250 0,500 5.35 5.95
8 0.375 0.611 6.55 7,15
8 0.500 0.710 7.60 8.20

Siendo X' la distancia real de doblgdo,

Recomiendan las eapecificaciones que deberan llegar al apoyo la -
mitad de las varijlas.



Refuerzo del alma:
Se considera que el esfuerzo cortante tiene una variacién lineal
de)l centro del claro hacia los apoyos. En el centro del claro, el

cortante debido a la corga moévil y al impacto valé:

a},~Carpa de camiion:

109 Ton. 109 Ton.
2 Ton 1 [~ Linea de influsncia
0x ~a- (‘/ det cortante en §
3 .\~
A g - 1 "B
T !
S !0.5

~.d
T~ 635 —— &27 —— L7 -—-H;.as——-{
+— 2032 —

Ra ~+— 1066 -

Lasm

Rg

Ve =10.9x0.5. (10.90 - 2.74) x 6.39

=5,45 + 2,41 = 7,86Ton,

21.33
b).~Carga de linea:
8.85 Ton
~
oS {2074 Ton/m.
{~on

« T
\- .
~. 0.5¢
\- .
I
~
€

Ve +8.8531 0.8 0.714 UL 0.5 _ 442 +1.16 = 5.58 Ton.

Predomina la carge de camién VY _ = 7,86 Ton.
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Por excentricidad ¢ impacto V_. = 1,41 x 7.86 = 11.10ton.

€
_ 16400 _ 2
Vep = Ho ¢ 171 - 11:2 ke/em”,
- 100 _

v = ‘ 2
¢ 20 171 1.82 kg/cm“,

El diagrama de eafuerzoa cortantes queda:

A— 1066 ———e

Ve = 0.03 & = 6.3 kg/em®. V' = vap - Vo « 11,2 - 6.3 = 4.9kg/cm’.

L __10,68 , . 10.66 x 4.9 _ , .
v Tl 2= = 4.6Tm.
Z = 467 m,

Vi=s v b jd w4,8 x40 x 171 » 33500 kg.

Si ponemos estribos U de 1/2% me tiene:

8 = 1.22 e, 1y . 1265 kg/cw?.
La capacidad de un estribo asera:

Av fv = 2 x 1,22 x 1265 = 3080 kg.

Namero de estribos N = —%%%%9 =10 + = 11 Estribos,
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Se recomienda poner estribos en la zona donde no se necesitan
a upa distancia igual al peralte a partir del Gltimo estribo.

Separacion de los estribos:

Distancir total gue se cubrira con estribos.

2+ dw 4,67 4+ 1.80 = 6,47 m,

Separacibén maxima:

_ .4 _ 1,80 _
S = o =5 = 0.90m,

-

En las formolas usadas:

D « Distancia al vértice del triangulo (em).
d = Distancias parciales (cm).

S » Distancias desde el apoyo (cm).

N = NOmero total de estribos.

Foromla usada: D d S
2 467 — _
JN<0.5 =141 [10.5 457 10 10
/N-Ls 140 o5 435 22 3z
{¥-25 =141 [B5 410 28 57
/N-3.5 =141 [15 385 28 82
/N =435 =141 [65 360 25 107
/N-55 =141 [5.5 330 30 137
/N -8.5 =141 (4.5 300 30 167
JN18 =141 (3.5 265 36 202
N - 8.6 =141 [2.5 225 40 242

She Fls Fo s F A e =l FAs

-
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e Zes

N JN - 8.5 = 141 / 1.5 172 53 295
= VN 10,5 « 141 0.5 100 72 387
Por especificacibn 90 457
Por especificacidn 90 547
Por especificacibn 90 637
Por especificacidn 90 721
Por especificacidn 80 817
Vrs. Especificaciones 80 907
Por esapecificacidn. 90 997

En total entraran 18 estribos hasta la mitad del claro, la otra mitad

de la nervadura es simétrica. Por lo tanto entran 36 estribos por tra-
mo de nervadura.

Dimensiones de los Apoyos,

Reaccifn por carga muertn en el apoyo = 46,400 kg.
Resccidn por cargn mdévil excentricidad

e impacto, = 30,000 kg.
Reaccién por los diafragmas extremos = 1,900 kg,

Reaccidn total por apoyo: = 78,300 kg.

Pondremos apoyos fijos ¥ apoyos miviles; Recomiendan las especificacio-
nes de la A A.S.H.0, que loe apoyos moviles para claros de T0 pies=21.33wm,
o menores pueden hacerese con placas metdlicas con superficies lisas y -
para claros mayores de 70 pies que se pougan rodillos o mecedoras. En es-
te caso como tenewos un clare de 21.33m. ussaremos placas metdlicas,

Apoyos mdviles.-Para cste tipo de apoyo se recomienda la colocacién de -
upa hoja delgada de plomo entre las dos placas de =cero, la hoja de pléo-
mo se colocarf suelta entre las dos placas, o bien cepillando las caras
interiores de las mismas, las cusles se fijan una al fonde de la trabe y
la otra a la corona de la pila.

Las dimensiones y eapeser de las placas se determinan por los esfuerzos
permisibles del concretc en los apoyos, Ademds se colocarin entre la -
superficie de contacto de las placas con el concreto placas de plome de
1/4™ para obtener una mejor reparticién de las cargas en el concreto,
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El esfuerzo de penetracifo en el concreto es de 0.3 f&; si conside-
ramos el esfuerzo del concreto en la corona f¢ = 210 kg/cm“ entonces:
0.3 fé =« 0,3 = 0.3 x 210 = 83 kg/cm?,

El area necesaria de las placas es:

A - 18.300

63

Con una placa de 50 x 40 em.

= 1240 em?.

irea w 2000 co®. Si quitamos 10% para

areas de pernos y cuiieros nos queda

Ares neta = 1800 ¢,

Eapesor de la placa:

£ 78300 . 43,5 kg/cu?
Wem. —~+ - 1800

¢ ]

LBJ Kg/em?

63 kg/em2,

Ll momento flexionante en la placa tomando una faja de lcm. de ancho es:

_ 43,5 x 202 _
s = 5 = 8,700 kg-cm.

El esfuerzo de tensién por flexién admisilile en el acero fundido es -
0.75 x 1265 = 956 kp/cm®,

El peralte serid obtenido de la formula de la escuadria asi:

_.M _ 8,700 _
S=-F = 550 "9.16 cad,
_ bh2 _ n?
S—T como b m lem, S-.T y h = /65
h= /6 x0.15 w 7.42 cm. = 3"
V- .1975629 = 105 kg/cm®. < 580 kg/em?,
Netvadura PLACA INFERIOR PLACA SUPERIOR
£o - 200 —aT A 400 —t
o o 0 o) T
B de 76.2 54004500 : ﬁ'./J”l-—-—-—c.ﬁmu L
500 500
-]
i Lqpernus de T'v‘l.':“/j__‘_,o g o o o
Cotone l,
. - L00 -+ ug’u;eros ovalodos
2 agujerss de 32:20 de 38290225
poro cuteras T
VISTA LATERAL PLANTAS
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+224

20
CUNERO + 40

20

= 32 -k

Las placas iran ancladas a) concreto con 4 pernos de anclaje de 1°
de diametro y 15" de longitud. Se colocaran 2 cuiieros de las dimen-
esionea indicadns colocadon en tal forms que permitan a la nervadura
deaplrzarse en rentido lonpitndinel; esto se logra haciendo un agu-
jero ovnlado en el mentida de la trabe,

Apoyos fijos,-tastaran formudos como los moéovilea por dos placas de -
las mismas dimensiones pero la placa superior tendra curvatura con ob-
jeto de poder girar e ird fiju a la inferior por 2 cufieros. Pere el -
tamafio de los agujeros para les cufinros en la placa superior sera aho-
ra Gnicamente el diametro de estos,

La carga por pulgada lineal de la mecedora de 50crm. de lnrgo es:

78300 x 2.54 x 2.28
e = 11400 1b/in

El refuerzo admisible por pulgade linecal es:

f « 600 d 1b/in

Para acero estructural f = EL:—lgggg»x 600 d

20000

En donde P = 33,000 ib/in2 Yy d = didmetro en pulpadas,

=19,0" re9,5" = 23cm,

Con un radio tan pequefio se reduciria demasiado el espesor de la pla-
ca superior de los extremos, por cso dejamos un radic r e« 40cm,

Nervadura

IQ'\
L 1:40cm

Corona
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_CAPITUTO TV

CALCULD DE ;A SURESTUUCTURA

CALCUIO DE 1AS PIIAS 2 v 3

Deseripeion General:

La pila se calcularid suponiendo que los apovoes que en ella descansnan
son uno movii v uno fijo. Se desplantard en la capa de arcilla srennss, aba-

jo del perfil de mocavacidn.

Le pila servira de apovo a dos claros de losa nervuruda de 21,33m. ca-
da uvno, el cuerpo de la pila rerd de mamposteria de 3a. clase, con mortero
de cemento en proporcién 1 : 5. la corone serd de concreto fé = 210 kg/cmz,

Eefuerzos de trabe jo admisibles.

Compresidn
Mamposteria de 3a. clase Tensidn
rgfuerzo Cortante

Compresion
Concreto de fé w 210kg/cme Tenaion

9.0 kg/cmz.
0.8 kg/cmg,
2.0 kg/cmz.

73.5 kg/cmg.
6.3 ku/cm:.

Exfuerzo cortante 4,2 kg/cmz.

Al considerar las carpas ordinarips v las evertuales se admiten los es-
fuerzos rnteriores multiplicados por 1.25. Los coeficienten de volteamiento

y de deslizamicnto seran iguales o mavorez de 2.

Elevaciones v localizacion,

Elevacién de la rasante en el eje de la pile
Distancia de la rasante & la corona
Elevacion de la coronea

Elevacién del desplante

Altura total de la pila.

Espacio libre vertical.

Dimensiones supuestas en la pila,

Ancho de la corona

Vuelo de la corona

Ancho de la subcorona

Talud de los paramentos del cuerpo
Altura del cuerpo de la pila

-

1000, 07

2.02m,

998.05
987.90

10.15m.
1,00



Ancho de la base del cuerpo 2.00m,
El tajamar sera un diedro de 80°
Longitud de la subcorona hasta el arranque de los

tajamares. 6.60m.
De diamante a diamante en la sub-corona 8.00m.
Longitud de corons hasta el arranqgue de los taja-

mares. 6.70m.
Longitud de corona de dlamantc s diamante. 8.10m.
Longitud de la base del cuerpo hasta el arranque

de los tajamares. 6.80m,
Do diamapte & diasmante, 7.90m.
Longitud de la base de cimentacidén hasta el arran-

que de los tajamares. 7.80m,
De diamante a diaxante, 9.20m,

Sececién de la subcorena:

y
A {
| .
i sso} {——w
i l| ! 1
A T
Mnitr: udﬁ.url ?x: /"”1 4‘
f 5.30 ¢
— ~

8.00 i ——
1

Area = 6.60 x 1,40 4 (1_40_%_0_.7&)2 = 9.23 + 0.08 = 10,21m%.

Seccién de la base del cuerpo : (Seccién intermedia),

A 6.80; ——e

2.00 x 0.
Area = 6.80 x 2.oo+(——23—35’-‘5—-) 2 = 13.60 + 1,10 = 14.70n2,
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Seccion de desplante: !

+ - 1.80| —
[
|
|
320€—~m—m oo ——
4+ 0.70 ~¢
- 9.20 —k
3.20 x 0.70
Area = 7.80 x 3.20+(__-§.~_‘__) 2= 25,00 + 2.24 = 27.24 a?,

Corte Transversal:

fc\:ronu Elev. 998.05

F
T 0.60
‘;;0 T -E—N.A.M.E. Elev. 997.05
5.85
{ Terreno Elev. $91.50
TR 275
10.15
3.60
130
3 o] { Etev. .
l _L i ajo —E" esplante Etev. 987.90
Analisis: ~— 3.20 —t

Se analizarian tres mecciones criticas de la pila, que son:

a).-Seccion de la subcorona.
b).-Seccién de base del cuerpo de la pila (seccién intermedia)
¢).-Seccién de desplante de la pila,

Estas secciones se analizarin segiun las combinaciomes I, I1 y III
que se recomienda en las especilicaciones A.A.S.H.0. (Capitulo 4)

¥y son:
Exfuerzos Permisibles
Grupo 1.-C.M, + C.V, + C.1. + E.T, + S + P.C, 100%
Grupo 11.-C. M. + E.T. + S + I'.C. 4+ VE, 125%
Grupo IT1.-Grupo I + FCV + C.F. + 30% VNS + VNV 125%

Ademas de las fuerzas permanentes como el peso propio de la pila, peso
de la tierra y peso del agua.
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Significado de las abreviaciones:

C. M\, « Carga muerta

C. V. = Carga viva

C. I. = Impacto por cargs viva

E. T. = Empuje de tierra

S. =  Subpresion

VNS. =  Viento sobre la estructura

VNV. = Presion del viento mobre la carga viva
FCV. »  Fuerza longitudinal por carga viva.

C. F. w Puerza longitudinal debida al frenaje.
P. C. = Presion de la corriente.

Cargas.,
1).-Cargs muerta,

Del calculo de las nervaduras obienemos:

C.M, = 46,40 x 2 x 2 « 185,60 ton.
2).~Carga viva,

a).~Con dos tramos cargados y dos bandas de circulacibén
para carga de camion:

~

1082108, "~ _ ~Linea de influercia

10.82 ton) .~ J [:\de la reaccich R
—4.27

A 1706 0.2 e 17.06 —*
. 272 Ton.,
rd - ~
1/ \\
et LK B S R —

B=10.88 x 1 + 10.88 -12.06 17,06
- i 2133 ¢ 272 5775

R = 10,88 + 8,20 + 2.18 = 21.26 ton

C.V, » 21.26 x 2 = 42,52 ton.



Para cargs de linea:

—
// \\
=77 [peredsion
Linea de influencia grf(j \\\\
-7 rw’vk\Kg/m.
— 21.33 b sed 21,33 ————
R

R=8.85x1+ &—Lliz—’-izim— 8.85 + 15.25 = 24.10Ton.

C, V, = 24,10 x 2 » 48,20 Ton.

b).~Con un solo tramo cargade y dos bandes de circulacion:
Del calculo de las nervaduras:

Cargs de camion C.V. » 21,20 x 2 = 42,40Ton.
Carga de lipea C.V. = 16,47 x 2 = 32,94Ton.

Por lo tanto rige la carga de linea con dos tramos cargados
y dos bandas de circulacién.

C.V, = 48,20Ton.

3).-Impacto y excentricidad:

I — 15 - 15 15
T L+ 38 21,33 + 38 59,33

= 25,3%

El coeticiente por excentricidad en las pervaduras fué 1,13,
Por lo tento el coeficiente que jmplica la excentricidad y el
impacto sera:

1,253 x 1.13 = 1.42.

El incremento de la carga viva sera del 429 que se tomara como
fuerza vertical debida al impacto y excentricidad,

For lo tanto la carga por impacto gueda:

C. 1,=48.20 x 0,42 « 20.251%0n,

o
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4).-Premje,

Debemos considerar una fuerza horizontal, longitudinal, con
valor de 5% de la carga movil que se translada en uno de los
sentidos del trapsito, Se supone gque esta fuerza obra a 1,20m.
sobre la rasante,

Por lo tanto queda:

0.714 x 42.68)
]

<

C. F. = 0,05 (8.13‘+
C.F. = 9,613+ 1,52 « 2,133 Ton.

La carga viva se debe considerar como carga equivalente, tomando
la concentracidon dehide al momento.

Como el incremento que esta fuerza produce en las rescciones ver-
ticales es muy pequeiio se puede considerar que dicha fuerza se
aplica en la corona de la pila.

5).-Viento normal sobre la supereatructura.

Debemos suponer que en la superestructnra obra una presién de -
viento normal al eje del camino con un valor de 244 kg/m2 Esta
fuerzs actia sobre vez y media la proyeccién vertical del area -
expuesta y estara aplicada en el centro de gravedad de la mimsma
area.

El irea expuesta es:

— 1.00 —+
o P = 1.5 x 2.25 x 0,244 x 21,33
GUARNICION 0.30 P = 17.6 Ton.
£el- - - £ Esta fuerza no puede ser menor
1.80 que la resultante al aplicar una
11z NERVADURA cargn uniforme de 447 kg/m,
4 3

P' w 0.447 x 21.33 = 9.5 Ton. 17.6Ton,

Por lo tanto la carga de viento sobre la superestructura tienme un
valor de 17.67Ton. y esta aplicada a 1.12m, de la corona de la pila.

i e
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8).-Friccién sin carga viva.
Tomaremos un coeficiente de friccion dem = 0.25 y una fuerza nor-
mal igual a la reaccién por carga muerta afectada por un coeficien-
te k w 0.5 dehido al juego que tienen los pernos de ancla je.
F 1AAN = 0.25 x 46,4 x 0.5 = 5.80Ton.

Como la pila es comin a dos tramos iguales, si se dilatan o contraen
simoltaneamente aplican a la pila fuerzas de friccidn iguales y de
gentido contrario, Pero si por alguns causa el apoyo movil de uno de
los tramos cede antes que el apoyo movil del otro tramo, entonces la

pila recibira solo la accidén de une de las fuerzas de friccion.

Esta carga quedara aplicada en la corona y tendria la direccion del -
transito.

7).-Viento normal sobre la carga viva.

Para el célculo de esta fuerza se debe coneiderar una carga uniforme
de 140kg/m. Y suponiendo que ohra sobre 2 tramos queda:

VNV, = 0,149 x 42,66 = 6,38 Ton.

Esta fuerza esta aplicada a 1.83w. de ln rasante o sea:

1,83 + 2,00 = 3,83m. sobre la corona,

8).-Viento longitudinal sobre la superesiructura,

Segtn las eapecificaciones A.A,S.0,0. debe considerarse esta fuerza
como el 50% de la foerza de viento sobre la superestructura,

VIS = 0.5 x 17.6 = B,80 Ton.
Esta fuerza se conasidera aplicada en la corona. ’

Resumen de las fuerzas que obran en la corona de la pila:

1.-Carga muerta (permanente) C.M, « 185,80 Ton,
2,-Carge viva (mévil) C.V. = 48.20 Ton,
3.~Impacto C.I. « 20.25 Ton.
4.-Frena je C.F, = 2,13 Ton.
5.-Viento pormal sobre la superestructura V.N.S.» 17.60 Ton.
6.~Priccion sin carga viva, F.S.C.V.« 5.80 Ton.
7.-Viento normal sobre la carga viva V.N.V,=  6.38 Ton.
8.-Viento longitudinal sobre la superestruc-

tura. V.L.S.= 8,80 Ton.

- 4l -



ANALISIS DE LAS SECCIONES.

A).~Subcorona.

Ancho desde el eje de la pila:
22,6 + 20 + 60tan 309 = 77.0cm.

Como la mubcorona es de 1,40m. de
ancho, esta dimensién limita la
base de la trasmieiéon a su propio
ancho,

Largo desde el eje del apoyo:

Como las placas de apoyo tienen 50cm. en la direccién del eje
de las X, el largo serd: 25 + 60 tan. 30° . g0cn.

Para la trasmision de cargas se desprecia la accibn del tajamar,
por lo tanto el largo desde el centro del apoyo a la hame de la
trasmisién de cargs sera también 60cm.

Ty

— ls.60
o 6.50

. — K

'\\\W

El ares de trasmision sera: 2 x1.40 x 1.20 = 3.36m2.

Semiperaltes:

Cex = 0.70 m. Coy = 250 . 328

3
n

Momentos de lIpercia,

Ixx =2 ( 420, 1.40%)=0. 56

Iyy = 2 (}—l-gﬁ x 1,203 + 1,20 x 1,40 x 2.652 ) w 24,00m4.

Pero propio de la corona (solo el que obra sobre las areas de tras-
misién de la subcorona).

P.C. AL »1.50x1.,20x0,60x 2 x 2,4 » 5,20Ton,
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Combinaciones de cargay para ¢l cialculo de los esfuerzos en la subcorona
de la pila.

Como en la subcorona no hay empuje de tierras (E.T.), Subpresibn
(S) y Presién de la corriecnte (P.C.), haremos un grupe Gnico con
los grupes 1 y I1, Considerando Cargs muerta, Carga viva, impacto,
Viento longitudinal..sobre la superestructure y el Peso propio de

1a corona,
C A R G A S Brazo Momento
Denomina- | Verticales | Horizontales (m) (:o;-;)
cién. (ton) (Ton)
C.M, 185.60 0.00 0.00
C.V. 48.20 0.22 10.60
C.1. 20,25 0,22 4.45
V.L.S, 8,80 0.680 5.28
P,C.A. 5.20 0.00 0.00
SUMAS 259.25 20,33
Esfuerzos:
=P+ M
A1 Y

t « 25825 + 20,33 . 0,70 » 77,10 * 25.80
3.36 0.55

9
x
L}

77,10 + 25,80 = 102,90 Ton/m’.

£, = 10.29 kg/cm?,

[
L]

77.10 = 25.80 = 51,30 Ton/m?,

T, = 5.13 kg/m2,

El esfuerzo permisible es fp w 9,0 x 1,25 = 11.20 kg/cm? Por lo tanto
ambos esfuerszos mon aceptables.

—— o p——— o+
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GRUPO 111,-Cargs muerta, Carga viva, Impacto, Pe2so propio, Frenaje,
Friccién, 30% del viento normal sobre estructura y Viento normal -
sobre carga viva,

C A R G A S Brazo MOMENTOS
Denomiva~- | Verticasles | Horizontales (w) r~-x |ly-y
cién. ( Ton) (Ton). (Ton-um) | (Ton-M)
C.M. 185,60 0,00 0.00
C.v. 48,20 0.22 10.60
C.1. 20,25 0,22 4,45
P.C.A, 5,20 0.00 0,00 .
C.F, 2,13 0.80 1.28
F.C.V, 5.80 0,60 3.48 |
V.N,S. 5.28 1.72 9.09 i
V.N.V, 8.38 4.33 27.60 ~‘
SUMAS 259,25 19.59 19.81 | 36.69 '
?
Eafuerzos: ‘

[t + Mx o My
im— 2L v+
FoIx Ty ! :

f = 71,10+ 25,20 *4,07
fy= 77.10 + 25.20 + 4,97 = 107.27 Ton/m’,
fyg= 10,73 kg/cm?2,

fum 77.10 - 25.20 - 4,97 = 46,93 Ton/n?,

fo= 4.68 kg/cmz,

Los dos son esfuerzos admisibles, por 16 tun(b'lie'diﬁedifbbéuké
seccion se aceptan.



B).=Seccibn Intermedia.

Propiedades geométricas:

Ares = 14.70 n2,

bh3 bt K3 8,80 x 2,003 0,55 x 1,003
lx — — — ' (1 4 ) r3
12 12 12 + 12

1x = 4,53 + 0,18 = 4,71 wd,

3 3
bh bh 2
Iy = —- (—-—-—— -+
A TR AT )

1y =

.00 x 6,803 ] .559 ]
2,00 x + 4 (1 00 x 0,55 + 1,00 x 0.55

2
12 36 2 *3.58 )

Iy = 67.80 + 4 (0,048 + 3.54 ) = 82,20 u?,

Semiperaltes Y = 1.00m. ; X =3.95m,

GRUPO 1.-Carga muerta, Carga viva, Impacto, Presién de la co-
rriente, Peso propio, Peso del agua y Peso de la tierra,

a).-Cilculo de la presion de la corriente: Esta fuerza se calcu-
la con la férmula:

P. c..cw».__"_2_
2g

En donde:

(2]
1

Coeficiente de forma = 0.75 pass tajamares de
45° con la direccién de la corriente,

= leso del agua = ] Tou/ma, ’

Area expuesta,

= Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/aegz.

= Velociaad de la corriente = 2 m/sey,

4w P ®
L]

1.40 + 1,80 .
A = SRS <555 @ 8,00 n?,

.

92
¥.Com 0,75 x 1 x 8,90 « 1.36 Ton.
i X 19,62
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Se considera que este empuje estd aplicado en el centro de
gravedad del érea expucsta, La distancia desde la corona -
vale:

1.00 + % 5.55 = 1,00 + 3.70 = 4,70 m.

Por lo tanto el brazo de palanca de esta fuerza es:

B = 8.35-4.70 = 3,65 m.

b).~Célculo del peso propio del cuerpe de la pils.

Yeso de la corona = (6,60 x

1.50 + 2 x 1.50 x.0,7%) 0.60 x 2.4
Peso de la corona » 12,15 x 0.60 x 2.4 = 1

7.50 Ton.

Area de la subcorona = 10,21 m2,
Area Inferior 14,70 m2,
Area mwedia

1.75
6

1}
—
N
S
=]
8

(10.21 4 14.70 + 4 x 12.45) = 96.50m2,

Yolumen =
Peso a 868,50 x 2.20 = 212 Ton,

Peso Total = 17,50 + 212,00 = 229,50 Ton.

¢).-Célculo del peso del agua:

P, A w2y 0:40 x5.55

> x 1 » 2,22 Ton,

d).-Calculo del peso de la tierra:

(1]
P.T. w2z 0:20%1.80 ' 45 0.58 Ton.

2
C A R 6 A S Brazo | _ MOMENTOS
Denomina~ | Verticeles Horizontales { (m). x-x |y=-7¥
cion, (Ton) {Ton) (Ton-m) | (Ton-m)
C. M. 185.60 0.00 0.00
C. V. 48.20 0.22 10,860
C. I. 20,25 0.22 4,45
P, C. 1.36 3.85 4,98
P.P. 229.50 0.00 0,00
P, A, 2.22 0.00 0.00
P. T. 0.58 0.00 0,00
SUMAS 486,35 1.36 15.05 4,98
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Eafuerzos:

486.35 . 15,05 4 _4.96
Te=le0 T o X100 = g ¢ 3.96

f « 33.00*3.20 £0,24

fy~ 33.00 + 3.20 + 0.24 = 36,44 Ton/m’,
fie 3.64 kg/cm®.
f, = 33.00 - 3.20 - 0.24 = 20,56 Ton/m?,

£, = 2.98 kg/cu®.
Los dos esfuerzos son aceptables.

Grupo II.-Cerga muerta, Carga viva, Impacto, Presidén de la Co-
rriente, Viento normal sobre la superestructura, Peso propio,

Peso de la tierra, Peso del agua, y Viento normal sobre la -
superestructura.

a).,-Cilculo del viento normal sobre la corona:

Area = 1.50 x 0.80 = 0.90m®. con un empuje de 100kg/m2.

V. N. S. B, = 0,80 x 0,10 = 0,09Ton.

Esta fuerza esta aplicada a 0,30m. abajo de la corona.
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b).-Calculo del viento normal sobre la pila:

1.-Con aguas omaximas:

Areg =

1.40 x 1.45
2

0.40 = 0.5Tm2.

V.N.S.B! = 0,57 x 0.10 « 0.06 Ton.

Esta fuersa esta aplicada

2,-Con aguas minimas:

Ares — 1,80 + 1.40 5.05
2
V.N.S.B" = 9.50 x 0.10 =

Esta fuerza esta aplicada

a 0.80m, de la corona.

- 9,50 m2.

0,95 Ton.

a 3.57m, de 1la corona,

C A R G A S Brazo MOMENTOS

Denomina | Verticales | Horizontales ( ) X - X y -~y

cién (ton) (ten) ® (ton.m) | (ton.m)

C.M. 185,60 0.00 0.00

C.v, 48,20 0.22 10,60

C.1. 20.25 0,22 4.45

P.C. 1.36 3.65 4,96
V.N.S.B. 0.09 8.0% 0.72
V.N.S.B! 0,08 6.55% 0.34

P.P. 229.50. 0.00 0.00

P.T. 0.58 0.00 ¢.00

P.A. 2.22 0.00 0.00
Y.N.S. 17,60 9.47 166.00
SUMAS 486,35 19.11 15.05 172.02
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Esfuersos:

g = 486.35 4 13,08 | | 0 4 172.02

14.50 4.7 = “g2.20 * 3%

f « 33.00* 3,202 8,25

fif w 33.00 + 3.20 + 8.25 = 44,45 Ton/m®,

£, = 4.45 kg/co®.

Lo
]

p = 33.00 - 3.20 - 8,25 = 21,55 Ton/m’.

2, = 2.15 kg/cm®

Se aceptam los esfuerzos obtenidos.

Grupo 1II,-Carga ouerta, Larga viva, Impacto, Presién de la co-
rriente, Frenaje, Friccidn, Viento sobre la carga viva, Viento
normal sobre la superestructura, Peso propio, Peso de la tierra
y Peso del agua. :
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C A R G A 5§ B MOMENTOS
Denomina- | Yerticales | Horizontales {;10 X - X ¥y -5
cién. { ton) (ton) " | (ton.m) | (ton.m).
C.M, 185,60 0.00 0,00
C.v. 48.20 0.22 | 10.60
C.1. 20.2b u,22 4.45
P.C. 1,36 3.65 4.96
C.F, 2,13 8.35 | 17.80
F.C.V. 5,80 8.35 | 4B.50
VNV, 6.38 12.18 77.80
V.N.S5.B, 0.09 8.05 n.12
V.N.S.B! 0,06 8.55 0.34
P.P. 229,50 0.00 0.00
V.N.S, 17.60 9.47 166.00
P.T. 0.58 0.00 0.00
P.A. 2.22 0.00 0.00
SUKAS 488.35 33.42 81,35 249,82
Esfuerzos:
- 486,35 ., 81,35 4+ 249,82
t==a70 = o " N00= gy ¢ W

f = 33.00 = 17.30 *12,00
f, = 33.00 + 17.30 + 12,00 = 62,30 Ton/m?,

6.23 kg/cm?,

)
=
L}

o)
L

33.00 - 17.30 ~ 12,00 = 3.70 Ton/m2.

1, = 0,37 kg/cm?.

Los esfuerzos obtenidos son aceptables,
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C).-Seccién de desplante.

Propiedades geométricae.

Area = 27.24 n®,

Iy= 7.801: 32,1 + 4 (

0,70 x 4.1)

= 22.16n%,
T2 16m

3 3 0
Iy . .3.20 x 7.80 + 4(1.50 x 0,70 + 1.60 x 0.7 *4.372)
12 36 2

I, = 168,30 mt.

y
Semiperaltes X = 4,60m, H y = 1,60m,

Pesos: El peso propio hasta la seccibn intermedia es 229,50 Ton.
Ahora obtendremos el peso de la cimentacién.

Area superior 14.70 w2,
Area inferior 27.24 m2.
Area media 20.97 w2,

Volumen = 220 (14.70 4 27.24 + 4.x 20,07)= 27,2003,

Peso = 27,20 x 2,20 = 80,00 Ton.
Peso de la zapata = 27.24 x 0.50 x 2.40 = 32.80Ton.

Peso propio total = 229.50 + 60,00 + 32,80 = 322,30Ton.
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Peso de la tierra:

2

Area -M ‘0,65 - 1,60 m“.

2

Volumen » 1.680 x 7.80 = 13.40

P,T. = 13.40 x 1.60 x 2 + 0.58 = 43,60Ton,

Caleulo de la subpresién,
Para calcular la subpresién, lo hacemos por wedic de la férmula

Se«WADBC
En donde:
W = Peso del agua = 1 Ton/ms.
A = Area en countacto con el terrenc = 27.24 mZ,
h = Altura del desplante hasta el nivel del agua

C = Coeficiente = 0.60.
a).-Con aguas miximas:

S=1,00x27.24 x 9.16x 0.6 = 149,50Ton.

Esta fuerza se supone aplicada en el baricentro de la base.
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C&lculo del viento longitudinal sobre la subestructura.

Se supope una presibén de 100 kg/m2,

a).-Con aguas maximas:
Sohre la corona:

VLSB = 8.07 x 01,60 x 0,10 » 0,48 Ton.

Brazo =« 10.15 -« 0,3C = 9.85 m.

Sobre el cuerpo de la pila:
VLSB* » 7.90 x 0,40 x 0,10 = 0,318 Ton.

Brazo = 10.15 - 0,80 = 9.35n,
b).-Con agunas minimas:

VLSB" = 52,40 x 0,10 = 5.24 Ton.

Brazo = 6.87 m..
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Combinaciones de cargas para el calculo de los esfuerzos en el desplante
del cimiento de la pila.

Grupe I.~Carga muerta, Carpga viva, Impacto, Subpresién, Viento
longitudinal sobre la superestructura, Peso propio, Peso del -
agua y Peso de la tierra.

CARGAS Br MOAMENTCS
Denomina- Verticales (“;o X - x
cidn (ton) " (ton. m)
C.M, 185.60 0,00 0.00
C.v. 48.20 0.22 10,80
C.I, 20.25 0,22 4.45
S.’ ~149.50 0.00 0.00
P.P. 322.30 | 0,00 0,00
P.A. 2.22 0.00 0.00
P.T. 43.60 0.06 0.C0
SUMAS 472.67 15.05
Esfuerzos:

1= 18.30 + 1.08
fy = 16.30 + 1.08 = 17,38 Ton/m2,

1.74 kg/cm?.

fy
fm = 16.30 - 1.08 = 15,22 Ton/m?,

fn = 1.52 kg/en®.

Por lo tanto los esfuerzos obtenidos mon aceptables.
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Grupo I1.~Carga muerta, Carga viva, Impacto, Subpresién,

Presion de la corriente, Viento mobre la superestructurs,
Viento sobre la subestructura, I'eso propio, Peso del agua,
y Peso de la tierrs.

C A H G A 8 MOMENTOS
Denomina~ Verticales | Horizontales} Braze X - x Yy -¥
cién . (ton) (ton) {m) (ton.m) {ton.m)
C.M, 185, 60 0,00 0,00
C.V. 45,20 0,22 10,60
C.I1. 20,25 0.22 4,45
S. ~-149. 50 n,nn 0.00
P.C, 1.36 5,458 7.42
V.N.S. 17.60 11.27 198,50
V.N.S.B, 0.0¢ 9.85 0.89
V.X.S.B 0.08 9.35 0.56
P.P, 322.30 0,00 0.00
P.A. 2.22 0.00 0,00
P, T, 43.60 0.00 0.C0
SUMAS 472.67 15,05 207.37
Esfuerzos:
472,67 15.05 207.37
Pz ——— * «1,60 1 S to .
27.24 22,16 169,30 4.60

f=16.30 £ 1,08 + 5,63

fy = 16.30 + 1,08 + 5.63 = 23.01 Ton/m2,

aQ
2y = 2.30 kg/em”,

ey
]

m = 16.30 -~ 1,08 - 5.63 = 9,59 Ton/m?.

fn = 0.86 kg/cu’.

Por lo tanto los esfuerzns ohrenidos mon aceptables,
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Grupo 11I.-Cargs muerta, Carga viva, Impscto, Subpresién,
Presion de la corriente, Frenaje, Friccidn, Viento sobre

ctura, Viento sobre la carga viva, Peso propio,
Peso de)®gua y Peso “¢ la tierra,

la sutes

C__ A R _ 6 A ¢ HMOMENTOS
Denorina- | Verticnler| Horizontales “”f“ X - X y -3
cion {ton) (ton} (m) (tan.m) | (ton.m)
C.M 185.60 0.00 0.00
Cc.v 48,20 0.22 10,60
C.1. 20.25 0,22 4.45
S. ~149.50 0.00 0.00
p.C. 1.36 5.45 7.42
C.F. 2,13 10,15 21,70
F.C.V, 5.80 10.15 59,00
VON,S b 0.09 9.85 0.89
V.N.S.B. 0.06 9.35 0.58
V.NLV, 6.38 13.98 89.00
PP, 322.30 0.00 0,00
P.A 2,22 0.00 0,00
p.T 43,60 0,00 0,00
SUMAS 472.67 95,75 97.87

Esfuerzos:

- 472,81 4+ 95,57

T 22,16

1 « 18,30 £ 4,32

27,24

-+

1.60~ 371,87 _ 4 g0
168, 30

2,68

fy = 16.30 + 4.32 + 2,60 = 23,28 Ton/m?,

fy = 2.33 kg/co?,

f. . 16.30 - 4.32 ~ 2,66 = 9.32 Ton/m2,
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fo= 0,93 kg/cm2,

Por lo tanto los esfuerzos obtenidos son aceptables.
D). =Voltenmiento.

a).~Tranaversal:

El momento velteantie (My) es el producido por to-
das las fuerzas horizontales normales al eje del
puente, las que tratan de voltear la pila alrede-
dor del eje y' - y!

! &
! I
1 |
et 4,60 —
- : ——— e - B
/ [} { f_
: | 160
———————————— i e el st &

El momento estabilizante (My) es el producido por -
todas las fuerzas verticales alrededor del eje y' - y'.

Todas las fuerzam verticales son simétricas con res-

pecto al eje ¥ - y por lo que su momento que cs el es-
tabilizente vale:

Mg = 472,67 x 4.60 « 2175 Ton-m.



Y el momento volteante vale:

T
Fuerra Magni tud My
kG | 136 1,42
V.N.S. | 17,60 | 198,50
VNV, 6.38 | 89.00
V.N.S.B. ! 0.09; 0,89
V.N.S.B 0.06 | 0,56
SUMAS | 25.48 | 296,37

Fl coeficiente de volteamientn ecra:

2175
Com Sl =
Y= Gg6.a7 -

Como egte cocficiente es mayor que 2, estamoe dentro
de la seguridad.

b}, ~Longitudinal;
Célculo del momento estabilizante Me

s T
I FUERZAS ; Brazo Me l
| Denominacién% Valor (ton) (o i {ton-m)
! i
? l
C.M, 185.60 | 1.6v | 206.00 |
c.v. ! 48.20 | 1.38 5 66.50 |
C.1. i 20,25 | 1.38 | 28.00
8. -149.50 | 1.60 -239.00
PP 322,30 1.60 516,00
P.A. 2,22 1.60 3,55
P.T. 43.60 1.60 69.90
SUMAS 472.67 740,95
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Cialculo del momento volteante My

FUERZAS Braro My
Denominacion | Valor (ton) (w) {ton-m)
c.v, 2.13 10.15 21.1v
F.C.v. 5,80 10,18 59,00
V.L.S.B. 0.48 9.85 4,72
V.L.§.17 5.24 6.87 36.00
V.L.S, 8.8 10,15 82,30
SURAS 22,45 213,72

El coeficiente de volteamiento sera:

~ .140,95
Cy ———tai = 3047
213.72 3.4

Se aconseja ane ¢l coeficiente de seguridad contra el
volteamiento sea, como minimo de 1.5 & 2.0, Por lo tan-
to se ve que la pila esti asegurada contra el vuelco.

E).-Deslizamicnto,

El coeficiente de rezamiento entre la zapata y la arcilla
es de 0.33. Por lo ranto el coeficiente de seguridad de la
pila contra el deslizamiento es:

Cp - 372-87 . 0,33 = 8.10
25,49

Como el valor minimo sconsejable es de 2, vemos que también
contra el deslizamiento estd asegurada la pila.



{).-Verificacidn del escaldn,

2,33 _ 0,93 i3

- — 2.33
3,203 X 4.72 7 5,32

¢ .A4.72x2.33

2.33 x = 2,95 + 0,03 x 5.32
1.40 1 = 2,98 .
13 = 2.07 kg/cw®,

1= 2,12 m,
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Heaccidén del terreno: Considerando uns faja de lcm, de ancho
norsal al papel tendremos:

01
R = 2—3—3-;—2*—~60x1.132kg.

El brazo de palanca con respecto al punto A sera:

80 , 2x

LU 2.33 + — 20 x 4.66 + 2,07 — 20 » 6,73
3 2,33 +

Brazo = 30,7 crm,

Momento = 132 x 30.7 = 4050 kg-cm,

Peso del escalén:

0.50 + 1.80

> « 0.60 x 0,01 x 2200 = 15.2 kg.

Braze = 80 _ 2x50 + 180 __ 2

A

3 50 + 180

0 =

100 + 180 _
a0 24,3cm,

Momento = 15,2 x 24,3 = 370 kg-cm.
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Peso de la tierra:

1.80 + 330 5.60 x 0.01 x 1600 = 23.5 ke.

1Y 2 x 310 + 180

Braze ="y 400 = 32.%7cm.

Momento = 23.5 x 32,7 w 768 kg-cm.
Reaccifén neta = 132.00 - 15.20 -~ 23.50 « 83.30 kg.
Suma de momentos m= 4050 - 370 - 768 = 2912 kg-cm.
Esfuerzo cortante:

v 1.5 2330 - g 78 yp/en2.

180
Tensiéon por flexidm:
[ 4 :_)‘.Lz_.. v:_ML
Ix - Sx
Sg = 1x - ph%/12 _ bh® _ 3 z 1802
y h/2 6 [

1o 2812x8_ 545 kg/cm2,
1802

Ambos esfuerzos son admimsibles para la mamposteria.



CAPITULO V

CALCULO DE LOS ESTRIBOS 1 Y 4

Los estribos seran de wmamposteria de 3a, clase junteada con mortero
de cemento en proporcidon 1:5, con una corona de concreto fé = 210kg/cn2
y estan apoyados en un suelo que tiene 2.8 lqz/cm2 como fatiga para proyec-
to.

Loz esfuerzos de trabajo admisibles para la subcorona y la seccion in-
termedia son:

Compresidn 9.0 kg/em®,

Tension 0.8 kg/cmz,

Esfuerzo cortante 2.0 kg/cm?,
Dimensiones supuestas:

Ancho de la corona 1.35 m,

Vauelo de la corona 0.05 m,

Ancho de la subcerona 1.30 =

Altura del cuerpo del

estribo 6.95 m,

Ancho de la base del

cuerpo 5.50 m,

Longitud de la subcorena 7.70 m,
Elevaciones:

Elevacién de la rasante en

el eje del estribo. 999,87m,

Distancia de la rasante a

la corona. 2.02 m,

Elevacion de la corona 997.85 m.

Elevacifn del desplante 980,40 w,

Altura total del estrilo 7.45 m.

Espacio libre vertical 0.80 m.
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. Ejo de apoyes

_Rﬁ_‘g_n_h Elov 999.87
.f
i _jﬂm Elev.997 85

325

145

DEEEjgnh Etev. 990.40
pkh

Cargas pars el estribo.

1),-Carga tmerta:

Del cdlculo de las nervaduras,
CM » 2 x 46.40 o 92,80Ton.

2).-Carga viva:

Del calculo de ias nervaduras. Con un soclo tramo
cargado y dos bandas de circulacién,

Cy = 2 x 21,20 = 42.40 Ton.
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3).-Impacto y Excentricidad:

Cy = 42,40 x 0,42 = 17,80 Ton.

4).-Frenaje:

Se toma el 5% de la carga viva por banda de circulacidn
debiendo usar la cargas de linea, tomando la carga con-
centrada para momento,

Cf = 2.13 Ton., Se considera actuando en la corona.
8).~Viento normal & la superestructura:

Vn. = 17,60 Ton, Eata fuerza se considera aplicada
a 1.12m. de la corona.

8).-Friccién min carga viva:

Fgev = 5.80 Ton. Aplicada en la corona.

7).-Viento normal sobre la carga viva:

Vow = 0.149 x 21,33 = 3,19 Ton, Aplicada a 3.83m,
sobre la corona.

8).~Viento longitudinal sobre la superestructura:

Vis = 8.80 Ton. Aplicada en la corona.

- 656 ~



9).~Viento Jongitudinal sobre la carga viva:

Upev = 3.19 x 0.25 « 0,80 Ton. Aplicada en la corona,
10).-Empuje de tierra: :

E.T. = W b 1l - sen ¥ = Angulo de repogc del
ot 2 1 + ser ¥ material,

83 @« 37°  E T, « 0.124 ¥ h? actuando a 1/3 de b wedi-

do desde la base,

Analiesis de secciones,

Se apalizardn las siguientes serciones:

1.~-SUBCURONA

I1.-A 3.25m. ABAJO DE 1A SUBCORONA
I10,-DESPLANTE DEL ESTRIRO

1V, ~-VERIFICACION DEL ESCALON

I.-REVISION DE LA SUBCORONA:

Suponiendo que las fuerzss en el concreto se trasmiten desvian-
dose de la vertical aproximadawente 300,
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El area de trasmigion de carga vale:
1.30 x 1.00 x 2 ~ 2,20 n°
El pesc de la corona en el &rea de trasmisibn sera:
P.C, » 2.20 x 0.50 x 2.4 = 2.64 Ton.
Si el peso volumatico de la tierra es 1.60Ton/u3 el cmpuje
de tierras vale:
E.T. = 0.124 x 1.60 x 2.52% x 7,70 2 9.70Ton.
Brazo = -ggég = 0.84a.
Besumen de cargas:
C ARG A S (ton) Brazo | MOMENTOS (ton-m)
Denominacion{Verticales|Horizontales {m) |Vertical|lorizontal
C. M, 92.80 0.75 69,60
c.v. 42.40 0.75 31.80
I. 17.80 0.76 13.35
P.C. 2,64 0.65 1.72
C.F. 2.13 0,50 1.06
Fyev 5.80 0.50 2,90
Vie 8.80 0.50 4,40
Vicw 0.80 0.50 0.40
E.T. 9.70 0.84 8,14
SUMAS 156.64 27.23 116.47 16,90




Combinaciones de cargas:

a).-Carga muerta, Carga viva, Impacto, Peso de la corona y
Empuje de tierras,

S f¢ = 155,64 Ton. S My = 116.47 Ton. m.

S1iy - 8.70 Ton. Mg = B.14 Ton. m.

l.~Por deslizamiento:

D;:Qé;fJL_ u>2
2t

u » coeficiente de friccibn entre concreto
y mamposteria = 0.6,

155,64
D — 222 -
9.70 0.6 =9.8>2

2.«Por volteamiento:
v ..é;!!_ >e
sSwu

vall8.47T 44 550
8.14 >
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3.~Esfuerxzos:

excentricidad e = -1:30 _118.47 - 8.14
2 155,64

¢ w 0.65 - 0.60 = ~ 0,04

04) = 70.4 (1t 0.24)

foax = 70.4 x 1.24 = 87,5 Ton/w?,

fmax = 8.75 kg/cme.
fmin = 70.4 x 0.76 = 53.5 Ton/m?,

fmin = 5.35 kg/ew,
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b).-Cargs muerta, Carga viva, Impanto, Peso de la corona,
Frenaje, Friccién sin carga viva, Viento longitudinal

sobre al superemtructura y Viento longitudinal sobre
la carga viva.

S fv = 155.64 Ton. LMy = 46.47 Ton. =m.

Sty = 27.23 Ton. SMg = 16.90 Ton. m.

1.-Por deslizamiento:

155,64
D=t ®
97 03 x0.86 » 3.42 > 2

2.-Por volteamiento:

v=Adl o pm >0

3.-Esfuerzos:

1,30 _ 116.47 - 16.90 _ g g5 - 0.64 = 0,01
2 155,64

e -

t — 155.64 (1 + 9..!.-2:91): 70.4 (1 Zo0.08)
2.20 1.00

fuax = 70.4 1 1,06 = 74,8 Ton/m?.
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fmay = 7.48 kg/em?,

fmin ™ 70.4 x 0.94 = 66 Ton/m®,
o
foin ® 6.60 kg/cm=.
Con las condiciones de carga b).-los esfuerzos permisibles mon

de 125% de los ordinarios.

Como los esfuerzos a los que estd sujeta esta seccidn =on me-
nores que los permisibles se acepta la seccion propuesta,

1I,-BEVISION DE LA SECCION A 3.25M, ABAJO DE LA SUBCORONA:

Se supone que la concentracion de fuerzas se reparte uniforme en
todo el cuerpo del estribo y hacia abajo del mismo con respecto
s la vertica} en 15°,

La longitud de distribucidn vale:

1 =7.70 + 2 v Tan 15° =« 7,70 + 2 x 0.80 x 0,268 = 8,13m,
v = 1,30 « 0,50 w 0,80m.
El ancho de 1a seccion es : 2.78m.

Tomando uns faja de 1,00m. de ancho, el irea de la seccidn es:
2.78e2,
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C. M, = 22,80 11,40 Ton.

- 42,40 _
C, V.= 51 = 5.20 Ton.

P. C. = (1.40 x 0,50 + 2,02 x 0.30) 1,00 x 2.4 = 3.12Tcn.

P.P.E. = l‘—@—%—z—i’i 3.25 x 1.00 x 2.2 « 14,60 Ton.

P, T. = 2.62 + 5,77
2

0.892 x 1,00 x 1.6 = 8,00 fon.

Cp = 2.13 — 0,26 Ton.
8.13

F - 5.80 _ 0.7

scv -——-B 5 =0 1 Ton.
Vig = 8.80 _

Ls .13 — 1,08 Ton,
v, .. 0.80 _ 0
ch——ﬂ.la = 0.10 Ton.

E. T. = 0.124 x 1,80 x 5.77% u 6.80 Ton.

Punto de aplicacién =

5.77 _
3 = 1.59m,



Resumen de cargas.

€ A R G A S (ton) Brazo| MOMENTOS (ton. m)
Denominacion Verticales | Horizontales | (m) ({Verticales|Horizontales

C.M 11.40 1.30) 14,80
c.v. 5.20 1.30 6,75
P.C, 3,12 1,20 3,75
P.P.E. 14.60 1.39| 20.30
P.T. 6.00 2,381 14.30
ct : 0.26 3,75 0,98
Fgcv 0.71 3.15 2.66
ViLs 1.08 3,75 4.05
Viey 0.10 3.75 0.38
E.T. 6.60 1.59 10.50
SUMAS 40,32 8.75 59,90 18.57

Combinaciones de cargas;

a).-Carga muerta, carga vive, peso propio, peso y empuje de

tierras.
éfv = 40.32 Ton,

ifﬂ « 6,60 Ton,

1,~Por deslizamiento,

£, = 58,90 Ton.m.

$My = 10,50 Ton.m.

p=40.32 6. 3.66>02

6.60

2,-Por volteamiento,

v=-389.90 g 70> 2

10,50
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3.~Esfuersos.

2,78 _ 59.90 - 10,50

Excentricidad e = 2 40,32

=1.39 - 1,22 « 0.1Tm,

~ 40,32 (; + 6x 017 +
t=4%.32 (1 + 8xR0= 1450 (1 20.307)

feax = 14.50 x 1,367 = 19.85 Ton/m?,

fmax = 1.98 kg/cm?, (Compreaién:,
foip = 14.50 x 0.633 = 9.20 Toa/m?,

0.92 kg/cmz. (Compresién),

Tnin

b).-Carga muerta, cargis viva, peao propio, peso y empuje de
tierras, friccidén, freuaje, viento longitudinal sobre la
superestructura y la carga viva,

S 1, « 40,32 Ton. £ M, = 59.90 Ton. m.

giy = B8.756 Ton, SMy = 18.57 Ton. .

l.-Por deslizemiento:

D — 40.32

8,75 0.6 =« 2,771 > 2

2,~Por volteamiento:

V:—:%l%g:(l‘22>2
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3.-Bafurrsos:

Excentricidad e = 2.78 _ 59,90 -~ 18,87
2 40,32

.

e = 1,39 — 41.33 _ . 1.12 =
0 — i53 =1.390 - 112 = 0,27 m,

1=40.32 (116 —2»_%-): 14.50 (1% 0.583)

foax = 14.50 x 1.583 = 23.00 Ton/m?,

2,30 kg/em®, (compresién)

P

fnin = 14.50 x 0.417 = 6,60 Ton/m2,

0.66 kg/cwe. (compresién)

E
-]
]

II1I.-BEVISION DE LA SECCION DE DESPLANTE;

La longitud de distribucidén vale:

Le 7.70 + 2v Tan 15° u 7,70 + 2 x 2.60 x 0,268
Ve 3.10 - 0.50 - 2.60

L= 7.70 + 1.40 = 9.10m.

El ancho de la seccion es §,50m,
El évea vale: A = 5.50m2,

n75-



Cu, = 92.80

9.10 ==10.20 Ton,
C.V. = ig—:-;—% = 4.85 Ton.

P.C. = 3.12 Ton.

P.P.E, = 14.60 Ton.

P.P.E, = -2:18 % 5.50

3 3.30 x 1.00 x 2.2 = 30,00 Ton.

P.P.Eg = 5.50 x 0.40 x 1.00 x 2,20 = 4,84 Ton.

P.r.= 2:82+ 8,47 ) ag )00 x 1.6 = 17.80Ton.

2
2,13
= et =
Ce 9.10 0,24 Ton.
Faev= ::28:0.64 Ton.

v, - .8.80 _
Ls = 970 = 9.97 Ton.

Y, . 0,80 _
Levz -‘—-—9'10 =0,09

E, T, = 0,124 x 1,6 x 9,47 = 18,80 Ton.

Punte de aplicacibn — —2-34—7 = 3.156m,
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Resumen de Cargas.

C A R G A S (ton) Brazo MOMENTOS (ton.m)
Denowminacion | Verticales | Horizontales | (m) | VYerticales |Horizontales
C.M, 10.20 3.10 31.60
L.y, 4.65 3.10 14,40
¥.C, 3.12 2,95 8.20
k. P.Ea 14,00 3.19 46.70
¥.P.Ep 30,00 2.85 88,50
P.P.E¢ 4,84 2,75 13.30
P.T. 17.80 4,178 85.00
C.F. 0.24 7.46 1.80
Facv 0.64 1.45 4.16
Vis 0,87 7.45 7.21
Viev 0.09 7.45 0.67
E.T. 18,80 3,15 59.10
SGMAS 85.21 20.74 288,70 73.54

Combinaciones de cargas:

a).-Cargs muerta, carga viva, peso

tierras,

$ 1y = B5.21 Ton,

itﬂ = 18,80 Ton.

1,~Por deslizamiento:

85.21

18.80

2,~Por volteamiento:

V=

288,70

59,

10

- 17 =

propio, peso y empuje de

0.6 =272 > 2

=4.88 > 2

$ My = 288,70 Ton. m.

SMg = 59.10 Ton. m.




3.~Esfuerzos;

2 -
Excentricidad = ¢ = 3.30 _ 288.70 - 50,10

2 85.21

e = 2.5~ 2—2%%0 = 2.75 - 2.68 = 0.07

9
85.21 (1 4+ 6 x 0.07

T )= 15.50 (1% 0.016)

15,50 x 1,076 = 16.70 Ton/m%,

1.67 kg/cn®. (Compresién)

;

min = 15.50 x 0.924 « 14.35 Ton/m?,

foin = 1.435 kg/cem®. (Compresién)

b).-Carga muerta, Carga viva, peso propic, peso y empuje de
tierras, friccion, frenaje, viento longitudinal sobre
la superestructura y sobre la carga viva,

$t, = 85.21 Ton. $ My = 288.70 Ton. m.

$1y = 20.74 Ton, “SMy = 73.54 Ton. m,



1,«Por deslizamiento:

_ 85.21
p = 20 74 0.6 = 2.41T > 2

2.-Por volteamiento:

_ 288.70

=3,83 >2
73.54 >

3.-Esfuerzos:

5.50 288,70 -~ 73,54

tricidad = e = —
Bxcentricida e 2 5 31

215.186

e= 2,75— 85 21

=2.75 - 2.52 = 0,23

= 85.21 (l+ﬂx°23): 15.50 (1% 0,28)

5.50 5.560
fnax « 15.50 x 1.25 = 19,40 Ton/m?.
frax = 1.94 kg/cm?. (Compresidn)

fuin » 15.50 x 0.75 = 11,60 Tou/m?.

fmin = 1.18 kg/cm?. (Compresién)
Como los esfuerzos obtenidos con las diferentes combina-

ciones de cargas son menores que los esfuerzos permibi-
bles se acepta le seccion,
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IV.-REVISION DEL ESCALON {SECCION 5-S).

|
|
|

f
P 2,40 4 310 | -t
v

1.96 kg/ 2*
. m
9/c >

1.68 kg/cm? 1.9 4 kg/cmt
i 4
Tomando una faja de lcm, de ancho: S'
1.-Reaccién del terreno,
1.84 + 1.68
T T 1.80 x 1 = 326 kg,
Brazo respecto a A - A'
180 2 x 1.94 + 1.68 _ 60 3.88 +-1.68 =60 5.56
3 1.94 + 1.68 3.62 3.62
Momento 326 x 92 = 30,000 kg/em,
2.~Peso de la tierra.
MQ——;—-’-"—B-Q— 1.80 x 0.01 x 1600 = 62 kg.
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Brazo respecto a A - A'

180 2 x 3.80 + 0.50 _ 7.60 + 0,50 8,10 _
3 3.80 + 0.50  °0 4,30 60 gy =113cm.

Momento 62 x 113 = 7,010 kg. cm.
3,.-Peso de la zons sombreada,
3,70 + 0.40

5 1.8C x 0.0] x 2200 =« 81,00kg,

Brazo respecto a A-A'

180 2 x 40 + 3,70 _ 80 + 370 _ 450 _
3 40 » 370 - 80 T3yg — =00 gzyg = 68cm.

Momento 81,10 x 68 = 5,500 kg-cm,

Reaccién neta = 326 - 62 - 81 = 183 kg.

-Momente resultante = 30,000 - 7,010 - 5,500 = 17,490 kg-cm.

Esfuerzo de tensidn por flexion
f_—;..ﬁ_x_lLig_Q_; 2
13370 0.77 kg/cme,
Esfuerzo cortante,

v=_1.5 1183

=0.74 kg/cm?,
370 4
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CONCLUSION,~-Como en todas las secciones que se analizaron, tanto
los esfuerzos cowo sus coeficientes de seguridad al Deslizamiento

y Volteamicrnto resultaron satisfactorios, podemos aceptar el estribo
propuesto al comenzar este estudio,

Para repartir las cargas de la superestructurs en toda la sub-

corona se reforzaria con acero el 0.25% de su seccion transversal en
cada lecho,

Ag = 50 x 1,40 x 0.0025 = l7.5cm2. por lecho; este refuerzo ira
en el sentido normal al eje del camine y queda cubierto con 6 varie-
1las de 3/4". En el sentido del eje del camino se porndran emtribos de
1/2% a cada 40cm. que amarren al refuerzo principal,
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CAPITULG VI

PROCEDIMIFNTOS DE CONSTRUCCION, PROGRAMA Y PRESUPUESTO
DEFINITIVO DE LA OBRA,

1. -PROCEDIMIFNT0OS DE CONSTRUCCION,

a) . -GENERALIDADES,

El eje del puente debe estar raferido a monumentos de concre-
to, tanto en localizacidn como & nivel; estos monumentos debidamen-
te identificados se construiran en ambas mirgenes del rio para po-
der relocalizar el eje del puente en cualquier momento que sea ne-
cesario, Las distanciss entre los monumentos se deberi medir com la
mayor precisién posible por medio del método topogrifico que se -
elija y apoyandose en los mismos se fijaréd la posicidn exacta de -
las pilas y estribos,

Los materiales necesarios para la construccion del puente se -
recibiran y almacenaran en el sitio designado y el lugar donde se
slmacenen se conservari limpio y drenado, colocando dichos materia-
les sobre travesafios de madera para evitar el contacto directo con
el suelo.

Se revisardn y se confrontarin todos los materiales recibidos
y se dara aviso inmediato de cualquier faltante o dafio en dicho ma-
terial, Todos los materiales se muestrearin y aceptaran poer la Di-
reccién General de Proyectos y Laboratorios de la S,0,P, y en nin-
gin caso se utilizara el material que no haya sido aceptado por la ci-
tada dependencia oficial, Se tomarén las precauciones necesarias pa-
ra que el material después de recibido y aceptado no sufra pérdidas ni
deterioros,

b).-CONSTROCCION DE 1A SUBESTRUCTURA,

1. ~Excavacioncs,
Despnés de haber fijado la posicién exacta de las pilas y los -

entribos se llevara a cabo la excavacion, la cual de aer posible se
hard con maquinaria, en seco si se trabaju en estiaje, dandole a los
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taludes una inclinacién de 1/4 : 1, En donde no se dejen talu-
des sme ademara la excavacién para profundidades mayoree de 0,50m,

2.-Plantilla,

Una ve:r terminadas las excavaciones se nivelara la super-
ficie del terreno y se construird una plentilla de concreto pobrs
de 5cm. de espesor para poder deaplantar los estritos y las pilas.

v

3.-Mamposteria,

El cuerpo de las pilas y eastriboa se hard con wamposteria de
piedra de 3a. clase, junteada con mortero de cemento - arena en -
proporcion 1 : 5. La piedra tendra las siguientes resistencias mi-
nimas,

Compresidon 9 k
Tenaion 2k

4.-llellenos,

Entre el respaldo de los estribos y el relleno se pondrd una
capa de piedra quebrada o de grava de 25c¢m, de espesor que se colo-
cara a medida que avance la construccion de las capas del relleno,
El relleno de las excavaciones y el terraplén del respaldo de los
estribos, se construirin por capas horizontales no mayores de 30cm,
de espesor y compactadas al 95% de su peso volumétrico seco miximo
segin especificaciones de la D,G.P,L, de la Secrctari de Obras Pi-
blices. Se dejarin pasar por lo menos cinco dias entre la conclu-
sion de una capa de)l estribo y la iniciacién del relleno correspon-
diente,

5,~-Drenes.,

Los drenes que se usaran pare los estribos, seran de tubc de -
barro o de concreto de 10cm. de diametro. La longitud de cada alero
se fijara de modo que el coronmamiento de su extremo quede al nivel
del terrepo natural ¢ un metro arriba,

- 84 «



6.-Rematesn,

En el coronamiento de los aleros se hara un chapeo con mortero
de cemento en proporeidén 1 : 3,

Al colar las coronas se dejaran cajas de 20cm, por 10cm, por -
20cm, para alojar los pernos de anclaje de los apoyos de la superes-
tructura, Terminada la construccién de loe estribos y pilas se proce-
derd a la colocacidn de los apoyos con la mayor precision posible,

T.~Apoyos.

Las placas de apoyo ae colocarin a nivel, em su posicién exacta
y tendran un contacto completo y unitorme sobre las coronas, La colo-
cacidén de los apoyos se hard de acucrdo con los detalles indicadoa en
los planoe, Los pernos se f{ijardn en los agujeros con mortero fluido
de cemento Portland llenando completamente los huecos,

El acero para los apoyos sera de grado estructural, segin especi-
ficaciones AT - 49T,

¢).=CONSTRUCCION DE LA SUPERESTRUCTURA.

1,-Cimbra,

La maders de contacto sera de duela cepillada con espesor no menor
de 11/2" y se limpiara y bharmizara con una capa de aceite antes de ca-
da colado, Los moldes o formas deberdn ajustarse a la configuracién, -

lineas, elevacion y dimensiones que vaya a tener el concreto, segin lo
indican los planos respectivos.

La cimbra estara lo suficientemente troquelada de manera que no -
pueda ocasionar deformaciones apreciables,

Salvo indicacidép contraria en los planos se daran contra flechas
de 1/400 del claro,

Para descimbrar los elemcntos de concreto se respetarin los sigunien-
tes plazos minimos.
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Cemento Normal Cemento rapide
Costados de trabes, diafragmas

y coronas, ' 48 horas 24 horas

Losas y fondu: de trabes 12 dias 6 dias

Voladizos 18 dias 9 dias
2,-Armado,

‘Terminada la cimbra, se procederi a la colocacion de las varillas
para el armado de los diferentea elementos de concreto; loa empalmes
del armado podran bacerse con soldadura a tope o traslapande las vari-
l1las; ecxcepto en lar del refuerzo longitudinal de las nervaduras, las -
cuales iran aiempre soldadas,

Se admitirén en una mwxsma seccion hasta tres uniones soldadas y neo
mée de dos por lecho,

Las varillas se fijaran en su debida posicion po medio de amarres,
puntos de soldadura o silletas de madera, concreto o metal,

Todo e} acero de refuerzo serd redondo, corrugado y de grado estruc-
tural 1y = 1265 kg/cw2,

Los doblemes se haran en frio alrededor de un perno con didmetro no
menor que 12 veces el de la variila,

3.-Concreto,

Antes de iniciar un colado, se deberd limpiar perfectamente la cimbra
y se taparén todas las uniones que bayan.quedado separadas, ademas se -~
revisard la correcta colocacidon de la cimbra y el acero de refuerzo.

Todo el concreto usado se preparara cn la obra por medio de revol-
vedora mecénica y se dositicara para las resistencias indicadas en los --
planos constructives, En ellos fC se refiere a la resistencia en compre-
sion directs a los 28 dias de cilindros standard de 15 x 30cm. para ele-
mentos calados con cemento normal pero cusndo se emplea cemento rapido &
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acelerantes de fraguado estan resistencias deben alcanzarse a los
14 dias.

Pare la dosificacién dei concreto también ae tomara en cuenta
que el revenimiento sera de 5 a 6 cm. ai se usa vibrador y de 10 a
12 i no se uaa; el tamafio miximo del agregudo sera 11/27,

Para el control del concreto, se permitira al laboratorio de
campo sacar las pruebas de revenimiento de las distintas bachas,
as{ como cilindros de prueba, los cuales se probarin a los 7, 14 y
28 dias de haberse colado,

Para ¢} vibrado de todo el concreto se usara vibrador con ca-
beza y dimensiones adecunadas para que pueda penetrar hasta el fon-
do de todos los elementos. El vibrador se introducira vertical'y len-
tamente hasta el fondo del miembro; permaneciendo en el fondo duran-
te 5 seg, y sera extraido lentamente a intervalos de 5Ucm,

No se permitira el exceno de vihrado que produzca la segregacién
del -concreto.

Las nervaduras, losas y diafragmes para un mismo tramo se colara
en una sola operacidn sin dejar juntas de construccion, a las 24 horas
como miximo deherA empezarse el curado del concreto.

Después de la terminacién y antee de la aceptacion final de la
obre, se guitardé toda la obra falsa, los materiales de desecho, basmu-
ra y cualquier comstruccidn provisional; reponiendo o removando en
forma aceptable las propiedades tanto piblicas como’privadas que hayan
sido perjudicadas durante la ejecucién de los trabajos,

El puente y los terraplenes de acceso se dejaran limpics y er -
condiciones presentables.

El puente podra abrirse al transito a los 28 dias como minimo -
despuéa del dltimo colado,
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- PRESUPUESTO DEFINITIVO DEL PUENTE -

Concepto

1.-SUBESTRUCTURA.

1,-Ademes

2,~Excavaciones

3.-Plantilla

4,-Rellenos compactados

5.-Mamposteria de 3a,

8,~Concreto f&=210 kg/cm?, en
coronas.

7.-Acero de refuerzo en coronas

8.=Drenes.

I1,-SUPERESTRUCTURA.

1.=Concreto £ém210 kg/cm2, en
losas,

2.-Acero de refuerzo

3.-Plomo en apoyos.

4,-Placas y pernos en apoyos

5,-Parapetos.

Cantidad

310.00
1,318.00
239.00
262,00
1,012,00

21,20
1.41
10

197.00
48,80
395.00
0.46
9.50

Precio

Unidad Unitarie

9

ud
M2
&
M3

ua

26,00
10,80
18.00
8.00
156.00

473.00

Ton. 2,480.00
Pza. 28.00

3

Importe

8,060, 00
14,234.40
4,541,00
2,008, 00
157,872.00

10,027.80
3,496.80
280.00

SUMA PARCIAL 8 200,607.80

749,00

Ton. 2,480.00

Kg.

7.20

Ton. 7,100,00

u3

1,225.00

147,553.00
115,568, 00
2,844, 00
3,266.00
11,637.50

SUMA PARCIAL § 280,868,50

SUMA TOTAL

$ 481,476.30

Ingenierfa y Administracién 25% 120,369.08

UTILIDAD 10%

IMPORTE TOTAL

Costo por metro lineal de puente $ 10,016,00/M,
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PROGRAMA GENIRAL DE LA ORI,

CONCEPTO

12

20

21

1.~-Preparacidn de accesos
2.~Constr. de campamento
3.~Trazo y limpia del terreno
4.-Excavaciones de Egtr No,l

y pila No. 2
b5.-Habilitado de fierro ler.
tramo
6.-Conatruceidn de Estribo
No, |

7.-Construceion de Pila No, 2
8,-Cimbra de ler, tramo
9,~Coronas de Fatr. No. 1 y
Pila No, 2
10,-Armado de} ler, tramo
11,-Excavaciones de Pila No, 3
12.-Habilitado de fierro 2o,
tramo
13.-Colado de ler, tramo
14.-Conatruccion de Pila No, 3
15,-Cimbra de 20. tramo
16,~Corona de Pila No. 3
17.-Arnado del 20, tramo
18.~Excavaciones Estribo No. 4
18,.~Habilitado de fierro Jder.
tramo
20,-Colado de 20, tramo
21.~Construccién de KEstribo
No. 4
22,-Cimbra del Jer, tramo
23,-Corona de Estribo No,4
24,-Armado del 3Jer, tramo
25,-Coledo del 3er, tramo
28.-Conatruccidon de parapetosn
27.~Limpieza y retiro de equipo
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