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Al Pasante sefior SALVADOR waGalla’ RRYES
Presente,

En atencidn a su solicitud relativa, ne as
grato transcribir a u:tsd a continuzcidn el tena qus aproba
do por esta Direccidén propuso al seiior Profesor Insenisro=-
JOSE MARIANC PONTOM MOPRALZS, prra aue lo desarrolls como ==
tesis en su ex&nen profa Glonﬂl de INGZIIRRO CIVIL,

"PROYECTO DE UN PURNT: DEFrwITTvo TURA CAIINO PRI CHUTAR -
TL RIO "L ODuO", K. 124620 "IL 2ATINO HIRMO CILLO €D, -
JUAREZ, TRANO hZOCAITI-FUARABAS GOV ORIGZN M HIRNO~TLIO-
{SOMOPA)

El Rio "Z1 %odeo" “racents en el lurar del
eruce una anchura aprovim-da de 50 mt~,, con un tirante de
aguas néximas axtraordin-riss da 1, 30 mte., un tirznte de--
aguns méximac ordinarias de 0,40 mts., permsnaciando seco =
al cauce en época de estinje; presantando la corriente unn-
velocilad madia en el cauce wrincipal de 3,25 nts./seg,, con
un gasto total de 122 213/seg,

Por lo qua se refiere a los mnterinles de—
qus estd formudo ol cauce, e puide lacir ous tanto sn sug-
rivaras cowo en el fondo del cauce ap-recen canss sucisivas
de los siguients.: mnteriales: greva ¥ arena con bolaou empg

csdos en arcilla, creilla con grava ¥y grovilles, @ partire
de la cunl apnrecs una capz de holeo empacddo an arcilla de

- espasor indefirido

Los e:fusrvos de comaprisidn qu? se s 3dan=

esignar a estos diferantes capon crian los ,1qu1nn,eu. a -
las primsras %Yras capas 2 ?g/cmz, y pir? 1a dltima capa de-
boleo empacada en nrcilla 4 Xg/cn2,

3a deberd taener en cuznta pora el dssarro=
1lo da 2sta tecis un ancho de canino de 13,00 ats., ¥y pirz=
el puznte un ancho de cal:ada 42 7,50 mts., »2rs dos linaas
de trincito de camiones tipo [=l5 3-12 aempleando surrnicio-
nes de .80 mtz, de sncho y p rapsios de 150 ¥g/a,1, cada -
uno, 3debiondo utilizar en forma genarsl y sraferantenente =
prz al cAlculo da ecte nurnte ewnacificacionnn ', 5,9, 1.0,

96 sracentordn los iivarsor entenroractos-
gua =8an nzcassrios prra jurtiliccr sl tipo 22 nuante ous -
sa ndonte, ﬁ“{ cono 1oz cflealon ¥ Rloros ~ul 6N Nace ge=
rins, los corroazpondicnta. métnlor 1 con truccidw, uropro-
an Yy srasupatite osnarsl ds 1a ohra.




: Ruepo o usted tom~r debida nota de que en
cumplimianto de lo especific~do por 1z Ley de Profesiones,--
debaerf prestar Servicio Sociszl durante un tiempo mfnimo de =
g8z meaes €020 requisito indispensable para sustentar exfe=-
men profaesional; 2sf como de la disposicién de le Diraccidn-
Ganeral de Servicios Escolares en el santido de que se impri
ma en lugar visible de los ejenplares de 1la tesiz, el titulo
del trabzjo reelivndo,

Yuy astentamente
"POR M1 PAZA B:-BLARA EL S DPIRITUM
V'8xico, D, F,, 2 17 de Mayo de 1968
WL DIPECTOR

Wit Cca,%

Ing. Manusl Yaulin Ortiz
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GENERALIDADES.

El norte de la Repiblica ‘exicana es una zona de gran
riqueza que requiere de adecuadas vias de comunicacidn con
las zonas de consumo. Una de las prineipales es el camino
Hermosillo - Cd,., Judrez, que en su recorrido corta numero-
sas corrientes de agua.

En el Km. 124+620 de dicho camino, con origen en Her-
mosillo, Son., cruza el rio "El Rodeo", sobre el cual se
construird la estructura que es objeto el presente estudio,

Este rio tiene su origen a 10 Km del cruce; su cuenca
es de forma rectangular con una anchura promedio de aproxi-
madamente 4 Km y una drea de 35 Xm2,

A 420 m aguas arriba del cruce y por su margen derecha
recibe su principal afluente; aguas abajo, a 90 m del cruce
y por su margen izquierda, se le une otro de 4 Km de longi-
tud con una cuenca de 3,5 Km2; mds abajo, a 380 m contados
desde el cruce recibe la afluencia de otro por su margen iz-
quierda, cuya cuenca es del orden de 0.5 Km2 con un gasto
probable de 2'a 3 m3/seg.

El estudio hidrdulico se llevd a cabo del cruce hacia
aguas abajo, en virtud de que hacia el lado de aguas arriba
no se encontrd buen sitio para hacerlo, ya que en mids de 1
Km de distancia existen grandes zonas de inundacidn, no asi
hacia el lado de aguas abajo donde desde unos 40 Km antes de
eruzar al proyecto es encajonado y bien definido,

El gasto aze determind con base en huellas bien defini-
das y con informacidén del Er. José Gutiérrez, caporal de la
finca "ELl Rodeo", con mds de 15 afios de vivir en dicha finea,
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ESTUDIOS DE CAMPO

I. Topograficos:
Se dié preferencia al trazo del camino, fijado por el
Departamento de Vias Terrestres de la S.0.P.

Para obtener la planta configurada de la zona del cru-
ce se efectud un levantamiento a base de poligonales cerradas
¥ seccliones transversales niveladas a cada 20 m, con curvas
de nivel a cada metro, de las cuales se obtuvieron los si-
guientes datos:

Tirante Aguas Méximas Extraordinarias:’ 1.30 m
Pirante Aguas M4ximas Ordinarias: 0.40 m
Tiranté Aguas Minimas: Cauce seco

En la seccidn del cruce.

11, Hidrdulicos:
El cruce se efectda en la zona de "conduccién" del rio,
habiéndose observado que en esa zona la pendiente es suave,
Se obtuvieron 4 secciones auxiliares y el perfil del
fondo del cauce.

No. 1 a 25.40 m aguas abajo del cruce
57.00 m aguas arriba de la desembocadura

No., 2 a 260,00 m aguas abajo del cruce
No. 3 2 440,00 m aguas abajd del cruce ‘

A partir de dichas recciones y de la pendiente se ob=
tuvo un valor del gasto igual 2 122 m3 por segundo.

lLas crecientes se efectian ea los meses de julio, agos-
to, septiembre y octubre, en tanto que la época de estiaje se
verifica en los meses de noviembre y junio.
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La velocidad mdxima en el cruce es de 3.25 m/seg en
crecientes mdximas extraordinarias,

Las llanuras de inundacién aguas atrds son muy amplias
ya que en aguas midximas extraordinarias la ldmina de agua
tiene una anchura de 300 m.

III. Geoldgicos: -

Se efectuaron seis sondeos con miquina rotatoria (pe-
netracién standard), a una profundidad mdxima de 25.30 m,
habiéndose obtenido 151 muestras con muestreadores Shelby,

El corte geoldgico se ilustra en el Apéndice. Ias
recomendaciones del Departamento de Suelos de la 5.0.P.
fueron:

El tipo de cimentacidn propuesta en este proyecto se-
rd el de ‘superficie, dando una resistencia a una profundidad

aproximada promedio de 3 m de 20 ton/m2, terraplenes de ac-
ceso al puente sin problemas de asentamiento.

IV. Construccidn:

a) Clima.- 3Sxtremoso
b) Materiales.-

l. Cemento.- Hermosille, Son. a:

71 Km Pavimentado $300.00 ton.
51 Km Brecha $300.00 ton.
2. Cal.- Hermosillo, .on. $240,00 ton.

3« Revestimiento.~- £n el lugar.

4, Piedra quebrada y Agregado fino.- &n el lu-
gar, 360 m aguas abajo.

5. Mamposteria.- in el arroyo "las lajas", a
6 ¥m (Brecha).
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6. Agua Potable.- 420 m aguas arriba haciendo
pozos,

7. Madera.— 3$1.50 pie tablén en Hermosillo, Son.

8. Fierro Estructural.- Hermosillo, Son. $4500.00/
ton.

9. TFierro de Refuerzo.- Hermosillo, Son, $2400,00/
ton.

10. Jornales acostumbrados en la Regidén.- $30.00
por 8 horas,

V. Trédnsito: /

Ancho Camino: 5.50 m
Ancho Puente: To50 m
Cargas: H 15 - 8§ 12

El trdnsito de peatones es minimo.

Se usardn las especificaciones A.A.S.H.O.



PRESUPUUSTO DE PRIMIR AWWEPROY 300

UH Ulgei UBE FULIYE PRISZSPCREADO PARA LIBRAR UN CLARC DE
40 M CALZADA 7.50 M, CONDICIONSS D& CANGA Hel5 S

CONCEPTO | C CANT P.U. PRECIOC

1. COUNCRETC:

a) EZn placas extre- ‘
mas prefabricadas m3 1l 1300,00 1300,00
f'¢ = 450 kg/om2

b) En trazbes precola-
das

fte = 350 kz/em2 m3 103.1 1200,00 124000.00

c) Diafragmas coloca-
dos en el lugar

f'c = 350 kg/cm2  m3 10.3  1200.00 12400,00
d) Losas entre pati-
nes
f'¢ = 350 kz/em2 m3 23.7 1200.00 27500.00
e) “n guarniciones '
£'¢ = 200 k=z/cm2 m3 10.8 1000.00 10800,00
f) Relleno de la cal-
zada
f'e = 100 kz/cm2  m3 6.5 600.00 3900.00
2. ASFALLO m3 13.5 2000.00 27000,00
3, ACERO D2 RIFULRZC  ton 14.3  4000.00 57000,00
4. ANCILAJES LONGITU-
DINALIS pzas 104 50,00 5200,.00
5. AWUCLAJES TRANS- ,
VEZRSALES © pzas 80 50,00 4000,00
6., TRIIBS pzas 28 20,00 560,00
7. HNEOPREHO Im3 23 80,00 2240.00
8., BEXCATASILH m3 1400 25,00 35000.00
9., MANPOSTIRIA n3 1040 160.00 167000,00
10, RELLENO m3 600 25.00 15000, 00
PCPAL= 5492900,00

For metro lineal de puente %$12400,00
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PRASUTULSTO DE SUGUWDO ARLEPROYHCTO

UN DISENO DE UN FUSKTE CON 2 ESYRIBOS, 1 PILA AL CENTRO Y
COl nCS CLAROS DE 20 I s LOSA NERVURADA CON 2 NZRVADURAS
PRINCIPALES

JCNCEPTC CANT U P.U. INPORTE

1. CCNCRATO:
a) fte

= 250 kz/em2 99 m3 .  1100.00 109000.00

b) f'¢ = 210 ke/em2 16 m3 1000.00  16000,00

¢) f'c = 200 kg/em?2 15 m3 900.00  13500,00

d) f'c = 180 kz/em2 25 m3 900.00  22%500,00

2. AC:RO .19 ton  4000.00  76000,00
3. NsUPRENC 20 Dm3 80.00 1600, 00
4. ASTALTO 285 m2 40,00  11400,00
5. DRENIS LCSA ‘ 40  pzas 20.00 800.00
6. BANPOSTARIA 1000 m3 160.00 160000.00
7. BXCAVACION 1300 m3 25,00  32500,00
8. RELLENO 700 m3 25.00  17500.,00
9. DREVES BSTRIZOS 20 pzas 20.00 400,00

TOTAL 450940,00

Costo por m.1l. $11200.00

DEBIDO A LA DIFESNCIA BN 20STO, #STE f©IPO DE PUEN-
T2 AUVISATDCSE POR CLARO ICONOMICO SiRA L UE NOS OON=-
VadGA,
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ELECCION DEL TIPO DE PUENTE

Son factores importantes para la eleccién de un puen--
te los siguientes: '

a) Econémico

b) Funcional

¢) Pacilidad de Construcciédn

d) Que cumpla con una vida dtil econémica

Para la determinacidén definitiva del tipo de puente
procederemos a hacer un estudio del claro econdmico del
puente, ’

Como limitaciones existen claro minimo entre pilas pa-
ra permitir el paso de cuerpos flotantes 10.00 m y como espa-
cio libre 1.00 m,

Claro Econdmico del Puente

Sea un rio que va a necesitar un puente de poca altura,
_cimentacién sencilla; ademads las pilas van a ser econbmicas
ya que se cuenta con bancos de materiales préximos a la obra,

Considerando el caso en que la altura de la boca es
constante y en forma de cajén y que se va a poner un solo
claro, llevando la situacién a una grdfica "Importe - Ndime-
ro de Tramos" (el sistema de piso, parapetos, estribos y ar-
maduras constantes), conforme se aumenta el nimero de tramos
el importe del puente disminuye; al ir aumentando el nimero
de pilas el costo total tambien aumenta, Se lleva a la prdc-
tica también el caso de un puente muy profundo y en el que
sus desplantes y sus excavaciones también son profundos. En
este caso el costo de las pilas es muy grande, por lo cual
es conveniente usar claros grandes,
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(l)l Para claros de poca altura corresponden tramos de corta
longitud.

(2) Para cauces de gran altura, o bien con cimentaciones pro--
fundas, corresponden tramos de mayor longitud y el costo
total resulta mayor que en el caso (1),

(3) Resuelto el claro econdémico, hay que tener muy en cuenta
el claro minimo gue permite con facilidad el paso de los
cuerpos flotantes, dependiendo de la zona,

Cdlculo Analitico del Claro Econdmico

a) Nomenclatura

i

i ' It Importe total del puente
: Ip = Importe total de una pila con su excavacién y
relleno '
I, = Importe total de un estribo con su excavaciédn
y relleno

=3

II = Importe por metro lineal de las vigas maestras
; ‘ o armaduras de la superestructura, segin el ca-
S0,
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I, = Importe por metro lineal del sistema de piso,
parapetos y contravientos

N = Nimero de tramos

L = Longitud total del puente

1 = Longitud de un tramo

It

21, + (=-1)Ip + (II + 12)L

II =Cl ; C = Coeficiente que depende del tipo de puente
empleado.

Para determinar el minimo con respecto al nimero de tramos:

dIt:Ip—CLzl-=O.°,°.,Ip=CL2=C_L_
R

=11 = c1°
an N2 Wl

Se llega a la condicién de claro econdmico:

Ip = IIl

O sea:

El importe total de una pila con su excavacidén y relle-
no debe ser igual al importe de uno de los tramos gque se apo-
y2 en ella (vigas maestras o armaduras, o sea la parte varia-
ble de la superestructura), sin olvidar el claro minimo indis-
pensable para el paso de cuerpos flotantes.,

De acuerdo con la solucidén analitica resuelta anterior-
mente procederemos a suponer secciones y dimensiones tanto de
pila como nervadura para llegar a un claro econdmico.

A continuacidén vemos las dimensiones propuestas:

o4

{ | Y .
[ 1% A .
R ) 1 sl

H .

+ ..00 4
60

~ < > % e
» |

.o ' e [ 1

v ' (831
v @ \ 2MERVABURAS 1COALES
v ]
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CALCULO DE PRECIOS Y CUBICACIOHES DE FILA Y NERVA-
DURA PARA SUSTITUIRLOS EN LA FORMULA DEL CLARO ECONOMICO

VOLUMEN PILA:

SECCION AREA - LONG VOL

1 0.75 6 4.5

2 - 1,50 6 9.0

3 0.225 6 1.35
TOTAL | 14.85 m3

VOL. NERVADURA POR M.L.:

SECCION AREA LONG VOL
1 1,12 | 1.12
TOTAL 1,12 m3

COSTO PILA:

CONCEPTO U CAT P. COSTO
a) Excavacidn m3 50 26.00 1300.00
b) Relleno m3 38 26.00 1000.00
¢) Concreto m3 14,85 1200,00 17800.00

Armado
TOTAL 20100,00

COSTO NERVADURAS POR M.L.:

! CONCEPTO U CANT .- COSTO
% a) Conereto n3 1.12  1000.00  1120.00

Armado
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Sustituyendo valores en la férmula del claro econdmico te-
nemos que:

Ip = IIl

20100 = 1120 1
. 1 = 20100 = 18.20 m
—ITZ20

Tomando en cuenta las condiciones geoldgicas y el re-

sultado del estudio de claro ecomndmico intuimos que la seolu-
< 2 . 4 ~ - -~
cién mds apropiada a nuestro caso serdn 2 losas de 20 m apo-

yadas en 2 nervaduras de concreto.

Basados en lo anterior, la solucidn es por medio de 2

claros iguales de 20 m, apoyados en dos estribos y una pila.

a)

b)

c)

DATOS DE PROYECTO

Superestructura:

Consistird en 2 losas, con 2 nervaduras, de longitu-
des iguales (20 m).

Subestructura: v
Las losas se apoyarén en 2 estribos de mamposteria
y 1 pila de conereto.

Infraestructura:

Se cimentard la pila sobre una losa de concretoj en
cuanto a 1os estribos se desplantardn a 3 m de profundi-
dad, donde es 1la zona en gue se encuentra el terreno con
una resistencia de 3 kg/em2.

Localizacidn:

Entre secciones Zm 124+625 y Km 124+665,

Elevacion:

NAME 969.84 m

Espacio Libre Vertical:

1.50 m
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Bombeo de la Calgzada:
1%

Ancho Calgzada:
7.50 m

Ancho Guarniciones:
0.80 m

Ancho Total:
9.10 m

Se usarid concreto de f'c = 250 kg/em2,
Se usaréd acero con limite de fluencia fs = 4000 kg/cm?.

- la carga de proyecto consistird em un camién tipo H-15
S-12, de las siguientes caracteristicas:

CAST
¢ wx0. MY tm

(Zrrrr sy

PARA MIMENTO

1&3‘51 ws 0.714 Y

= = = BzzZzzzz727772724
FXTRA PR (T3

PARA ¥RA coltANTE

19%m,
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Cargas muertas:

Parapetos 150 kg/m.1,
Carpeta asfdltica 2000 kg/m3
Concreto reforzado 2400 kg/m3

Fatigas de trabajo y Constante del concreto:

fe = 0,40 f'e

fe = 0.40 x 250 = 100.00 kg/cm?2
fs = 2000 kg/em2 (@ - 1")

fs = 1800 kg/em2 (4 1")

‘n =10

k= _1 = 0,333
T

=1 -k = 0.885
3

k = % fekj = 14.8 kg/cm?
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SEPARACION ECONOMICA ENTRE NERVADURAS

Cuando se logra un equilibrio entre el momento negati-
vo del voladizo y el momento positive del pafio de la nerva-
dura correspondiente al claro entre nervaduras, logramos una
separacidén econdmica entre nervaduras,

Haciendo uso del método empirico sugerido por el Inge-
niero José Mariano Pontdn para simplificar el cdlculo, pro-
cederemos a hacer el primer tanteo.

Hipbtesis:

Para mayor facilidad usaremos (suma de carga muerta

y peso propio) iguales y se anulardn las cargas vivas tam-
biéno

l.~ Momento positivo:

M (+) = Li ' - L, = distancia c.a.c. entre
k) nervaduras

2.- Momento negativo:

M(-) =15 L, = longitud del voladizo
-2

M (+) =M (=)
3 2 _ .2
L L = Ly ;L= 2L,  ememees (1)
P _8' 5

como I = Ll + 2L2 L1 =] - 2L2 _______ (2)

1 teniendo en cuenta (2) en (1)
: L - 2L2 = 2L2 --------- L2 = 9.10
: L2 = 2,275 —mem———— Ll = 4.55



(13;

082 +
O%o ji
A
‘yﬁ.
- \. 235
- 1925 - F 2235
ANALISIS CAKRGAS MUERTAS
COHCEFTO PESO BRAZO MOMENTO

Farapeto Pp 150 1.77 265,5

Guarnicidén Py 288 1.52 436.7

Dado Pd 36 1,20 43.1

Losa Fl 612 0.564 39,2

TOTAL T784.5

AVALIZIS CARGAS VIVAS

Tomando en cuenta que se considera que la distribu~
cién de la carga en una rueda es de un ancho

E =0.87 + 1.14 = 0.8 x 82 + 1,24 = 1,797

-Distancia de pafio de la nervadura a la carga

o

I

307 siempre para el voladizo
PL (I + 1) = 5450 x 82 (1.30) = 336214
¥ T.797

a2
=
1}

M total = 414664 kg-cm
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Losa Centro
Garga Muerta:
=1 x 2400 x 0.20 = 480 kg/m.l.

Mol = s§ = 480 x 2070 = 99360 kg-cm

varga Vivas
Considerando 1z que rueda al centro del claro distri-
bufda en direccidn del eje del puente en un ancho

-

B ow 04482 4+ 1,14 = 0.4 x 4.55 + 1,14 = 2,86 n

#1 momento se tiene que incrementar por condicién de
impacto.

I = 15.24 »304 Por lo tahto, I = 30%
1.+38.10

¥Me.ve = PS (1+I) = 5450 x 455 (130) = 217810 kg/cm
58 5 x 296

Ut o= 217010 + 99360 = 317170 kg-cm

Vemos que el momento en el voladizo es mayor al momen-
to de la losa entre nervaduras, por 1o que procederemos &
hacer un segundo tanteo, cambiando 1las dimensiones.

18 (4] + 30¢ 59.5° -+~

£

51.§ 35 230

T
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YCLADIZO

Andlisis Carga luerta

; SCHC ARG w T o HIGM SH D
1 Pp 150 155 23350
Tg 285 130 37200
: PG 36 97.5 3510
. P1 504 52.5 26500
é TOTAL ] 90560

Andlisis Sarea Viva

= 0,87 + 1,14 = 0.8 x 59.5 + 1.14 = 1.616

I = 304
Mv = 2L (143) = 5450 x 53,5 1.3 = 259685
A I.EIE

It = 90560 + 259685 = 150245 kg-cm

i Tosa entre nervaduras:
: W = 2400 x 0.2 x 100

= 430 k3/m
i em = ws = 430 x 2500 = 120000 kg-cm
P Ic 10
é Por Sarga Viva:
..'J‘ = 0.45 + l-l4’ = 2 4 1014 = 3014'
R I =15.24 v 304 For lo tunte, I = 30°
g 5+ 38410 ‘ .
; o= To (I44) = 5450 x 500 1.3 = 225435 kg~cm
5% 5 x 31L&

1

if 120000 + 225435 = 345435

<ebido 2 la similitud i valores obtenidos de mo-

[ PC SR

mentos entrs voladizo y losa eatre nervaduras, nceptinos
para disefio el mayor de ellos.

= 350245 Kiz-cm
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VISITO OB LA LOSA
Usando la ecuzcidn d = /%; encontremos 2 continua-

cién el peralite efectivo de lz losa:

’M = 350245 = 15.5 cm
o 14,8 x 100

] . For tratarse de una losa no serd necesario revisar el
cortante, ya que rize la flexién,

d

Obtendremos el 4rea de z=cero:

As = I = 350245 = 12.8 em?2

fsid 2000 x 0.039 x 15.5
Usando:

6 = %" (varillas del io. 4)

As = 1.29 cm2

Se obtienen varillas del No, 4 a cada 10 cm c.2.cC.

; Usando: ‘

: g = %“ (varillacs del iHc. 6)
; As = 2.84 cm2

% 3 =

2.84 x 100 = 22 cm

%e usardn varillas del No., 6 2 cada 22 cm C.2.C,

Tomo 21 momentc en 1lis proximidades de los apoyos
disminuye, es innecesario y antiecondmico continuar el
% armado, por lo cual, valiédndonos de los diaaramas de mo=-
? mentos, determinaremos lzs longzitudes de las varillas y
i ' los puntos en gue se deben doblaor,

B
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DITIRLINACION D LA LY DE VARIAZIOW

DaL DIATRALA DE MOMINLOS

Tomando en cuenta las recomendaciones A.A,3,H.0., el
momento méximo maximorum en losas con armado perpendicular
por carge mévil se calcula mediante la siguiente expresidn:

Mev = P8I - -— (1)

5=

Carga Viva

Separacidn entre liervaduras
Inpacto
Ancho de Distribucidn de la larga Viva (XMévil)

[ Y v
]

51 momento por carza viva, si la losa fuera simple-
mente apoyada, seria:’

iiev = PSI (2)

In las expresiones (1) y (2) se observa gque la A,A.S.
d.C. admite un momento de empotramiento de:

31 - PSI = ESI

para la condicidn de carga mévil.

Ia variacién para la anterior condicidn se ilustra en
el diagrama:

¢

T
-1'-
Ps I
Ps 3 “ €
5 F
+ L.
Ps 1
S 20 &

T
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Para carga muerta y peso propio se estima que su
momento vale:

Mem = wsz

Bn tanto que si se considera libremente apoyada:
Mem =w92 ‘
3
‘ Por lo tznto -implicitamente admitiremos como momento
de empotramiento: '
2 2 2

8 TI0 0

Jue se ilustra en la fizura:

€

-~
v NI
L7

Por lo tanto valucremos nuestros momentos de la si-
guiente forma:

In el centro En los apoyos
Jarga muerta: 120000 kz/cm llem = =w "2'125 = 30000 kz/cnm
Carga viva: 225435 kg/cm Mev = - g_b_I_ = 56409 kz/cm
‘ 05
DOTAL 345435 kg/cm TOTAL: = 86409 kz/cm

SEPRESANDOLOS GRPICAIEITS JUUDAN:

A

e B 8 T T i
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Ll + +
3us43g
13218 1 '
\
‘ ! 43184y
' 1
‘f ) b x
LIS : 45
L A 1
+ 250 +

is conveniente prolonzar 10 ¥ la mitad del refuerszo
del pafio de empotramiento: 10 § = 10 x 1.9 = 19 em £ 20 cm.

12 mitad de las varillas se doblard a la distancia X
correspondiente & una pardbolo, de la ecuvecibn de le cual
okhterieroc:

¥ =25C 172718 & 158 cm & 160 cn

Por lo que la mitad del acero principal tendrd una lon-
gitud de 2 x 160 = 320 cm, en tanto que la mitad restante se
prolongard hasta 20 cm del paiio del empotramiento, o sea que
tendrd una lonzitud de 2 x 270 = 540 cm.

Para el momento negativo, su variacidn corresponde a
la indicaeda en la fizura y solo se prolon:ard 1 de cada 3
varillas para dar armado =21 acero de temperatura, ya que son
innecesarias mds 21lu de donde el momento cambia de sirmo.
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[ |
8L40%
| -
T
- LY -+
une
3ysyss %
4+ L= %0 +- 4=

De la ecuacidn de la paribola:

% = 250 [ 86409 =112 cm £ 115 cm
43I81%

O sea que para armedo por momento negativo se coloca-
rdn varillas £ 3 (Yo. 6) a cada 22 cm, con una longitud de

90 + 35 + 135 = 260 ¢cm, corriendo 1 cada 66 cm.

Distribucidn de Acero:

Se expresa como un porcentaje del acero de refuerzo
principal, indicado en la siguiente f£Srmula:
Pd = 100 = 100 = 100 = 35%
3.285  3.28 x 2.50 2.56

A8 = 0.35 x 12.8 = 4.48 cm2/m

‘para varillas de £ %" (Jo. 4). La separacidn serd:

5 =1.22 2 100 = 27 ¢cm
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Se pondrin varillas de 1" a cada 25 cm c¢.a.c.

Acero de Temperatursz:

ado que el 2cero de distribucidn ayuda a resistir los
efectos de temperatura en la parte inferior de le losa, solo

se colocard la mitad del porcentaj2 especificrdo en 1z parte
superior de la losa:

At =1 x 0.003bd = 0,0015 x 100 x 15.4 = 2.30 cm2/nm
2

" Usando varillas de %"

S

=122 = 52 cm
Z2.30

Se procederd a coloecar varillas de 1" a cada 50 cm c.2.c.
Para armado del voladizo se prolongairdin lzs varillzs de

refuerzo principal inferior, con lo cual se obtizne facilidad
en el armado y se satisfacen los esfuerzos,

l——- vARuwadp®

g ————— VARLALE”

» » t 2 " o
| VASLUAS'C” Vv ASLWAALD
| <.,

T IT e - - w- g e oo 3

VARILLALE” I_o ¢ _@_o_ a9 - o o _ 8 0. 0 :;

*% v
TARILLAS SALIDR A SaAPARTOR LonaIMun
i 76 (3/4) 22 cn 3.20-ﬁ
B 26 (374 41 cu 10.00 m
) £6 (3/4; 22 cnm 2.75 m
T R é3/4) 66 cn 7.80 n
3 14 (1/2) 25 cn 19,90 m
T 4 (1/2) 50 cn 19.90




(22)

DISHIO DB T.0% DIAFRAGLAS

“n el momento de aproximarse la carga mévil al bordo
de la losa, en los apoyos, el ancho de lz distribucién se
reduce; es conveniente, con el objeto de prevenir el incre-
mento de esfuerzo en la losa, colocar piezas llamadas dia-
fragmas,

-

in cuanto al c;aro entre apoyos, al excentrarse la
cariya se producen deformaciones independientes en cada ner=-
vadura, 0 sea que se inducen torsiones en ellas; con objeto

: de dar a dichas deformaciones una variacién lineal y con ello

% absorber las torsiones, se colocardn diafrazmas intermedios

‘ sezin la distribucién indicada en la figura:

*

7-00 s ¢ 00 » 700 ,

. &

" 20-00 .

1). »iafrazmas Intermedios:

%e calculan como vigas libremente apoyadas, por lo
cual se deben obtener l2s condiciones mis desfavorables
que, parza momento flexionante debido a carga viva, se pro-
ducen sexsin las posiciones indicadas en la fizura:

{ L W My e +
TR

so0

v
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Ia fuerza cortante miximz se produce con la siguiente
posicidén de cargas:

Re = 2P(114.5 + 490) = 10886 x 604.5 = 12.30 ton
235 535

Ia fuerza cortaante serd:

12.30 - 5.443 = 6.857 x 1.30

il

Ve.veis

Ve.vei. = 8.9 ton

3n cuanto a carga muerta

s .4 <
83 4 T
| LK 2K 2 R 2 I ¢
¥ et

31 diafrazma soporta la seccidr de la losa en
la fimura.
Suponemos 21 diafrasma un ascho b = 25 ca y un peralte

d = 1.10 M.
Peso propio = 1.10 x 0.25 x 5.0C x 2400 = 3400 kg

Tosa = 5,00° x 2 x 2400 x 0.2 = 6000 k3
, )
21 momento producido por estas carzas es:
Mc.m. = L2 + L2
B8 "6
L = 3400
1L = 6000
9 NIRUADURA -

4
—
=
J—
—er]
[233 R
JR—
S
ve —
€ -

j W‘YT[[A.[} a
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Ke.m. = 3400 + 5,00 + 6000 x 5.00 = 7.125 ton-m
8 ©

Ia fuerza cortante seria:,
Yeom. = 0.5(3400 + 6000) = 4700 kg = 4.7 ton
“umando estos efectos a los debidos a carga viva:

13,8 + 7.125 = 20,925 ton-n
8.9 + 4.7 = 13.6 ton

it
Mv

Revisando por cortantes:

Vv = 13600 = 5.83 kg/cm
bjd 25 x 0.08% x I.05

0.03 x 250 = 755 ka/cm2 Por lo tanto:
6.3 kg/cm2

V pernm.

V perm.

Vemos que no tenemos problema en cuanto a esfuerzo
cortaate, '

icero de Refuerzo

Ag = X 2092500 = 11.1 em?
fsid 2000 x 0.089 x 1.05

Usando wvarillas de 3" (Mo. 6) en un solo lecho.

O Ta
§ Fost
P

i
’;";'t\-'r v\‘»‘\" b v hattset

istribos:

e colocardn para facilitar el armado dnicamente 1 a
cada 25 cm con objeto de amarrarlos a las varillas 3 de la
losa,
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ATJATICTIS 08 TGS DIATRAAGLIAC jiTRSHGGf

Unicamente se a.alizardn las ménsulas ya que el tramo
entre nervaduras es igual al de los intermedios,

Ia carga se coloczrd en la posicidén mis critica que
es ( ispecificaciones A.-.5.H. .} a 1 £t. del pafio de la
guarnicidn.

T R % T 3 YT TR e e R

bt : Por Carga Viva:
:' l'cevel = 54,43 x 59.5 x 1.3
e.v.l = 4.21 ton~m ]
i“ Ve.v.l = 5443 x 1.3 = 7,076 ton ‘
!
hi % -+ (

Por Sarga Tuerta:

PR e S SIS

Peso Fropio = 1.05 x 1.10 x 2400 = 1,386 ton
2e2 2 ted

iplicado =2 l%S_ = 35 cm

Wecem. = 1386 x 0.35 = 485.1 ki-m
Ia fuerza cortante total es:

vt = 1386 + 7076 = 3462 kg

N

£l momento total es:

‘Kt = 4210 kg-m + 485 kg-m = 4695 ko-m

Il peralte por momento flexionznte se obtiene de la férmula:

Moo= 469500 = 126%.83
i) .8 X

d

For cortante:

= 8462 = 51 cm

d= v
vJ)b T.5 x 0.859 x 25
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Se observa que no hay probleama por cortante si por ra-
zones estéticas igualamos los peraltes de las nervaduras.
31 Area de Acero queda:

As = I = 469500 = 2,52 cm2
TS§@ 5000 x 0.889 x 1.05

Si usemcs varilla %“ con A = 1.29 cm2
Se colocarin 2 varilles de 1"

Jon objeto de facilitar el armado se colocarin estribos
/2 a cada 25 cm c.8.C.

3n los diafragmas intermedios como en los extremos se
colocard refuerzo longzitudinal en las dos caras con un 4rea
de 0.63 cm2 por cada 30.5 cm de altura (Especificaciones A.

AS.H.C.).

e colocardn barras #3 a cada 30 cm c.a.c.

DISERO NE HASV.IOURAS

Debido a que los camiones no siempre circulan en un
solo carril, y aunque fuere asi no van al centro del carril,
esto provocard que las nervaduras tengan diferentes condi-
ciones de carga, por lo cual hay que calcular el factor de
concentracién segin 1la teoria de J. Courben: '

Para ello se colocan las cargas en la disposicidén in-
dicada en la fisura:

P = carga por eje (dos
ruedas
1328 I ’ e = 3,750 - 1.525 = 35 em
—alobalar— ...
n_« 0 1l N e = excentricidad
1 iy -

sy @ R
r 6.3§ 4

+ 33 +

e e Ay e

e e S e B e .
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La expresidén encontrada no 25 sino la férmula de la
escuadria aplicada e este caso, en que:

N =2P

A = 2(iervaduras Unitarias)

M=2P x e

I = Momento Centroidal (respecto a ¢ ) de las nervadu-
ras

<
"

Distribucidn del ¢ a la nervadura

Fl =P + 2P x 0,35 x¥ =P + 0.13F
X1

Fl = 1.13P

F2 = 0,87P

Tomando el mayor de los valores.
Bl valor del impacto es:

I= 15 x 100 L=20m
+ 3C. ’

I 15 x 100 = 25.8¢

Momento Mdximo Maximorum

Como son concantradas las cargas e; diagzrama de momen-
tos flexionanters es una poligzonal y, forzosameunte, el valor
mdximo @ obtendrd en uno de los vértices de la polisonal,
que corresponde a su vez al punto en que se aplica una de
las ruedas,

tstd demostrado que el momento méximo maximorum, en una
viga libremente apoyada, se produce sobre la rueda gque diste
une distancia igual, del centro del claro, que la resultante,

vado gque se buscan las condiciones mis desfavorables,
la posicién serd la indicada en la figura:
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s'-\mi R % §-qus
.
e R A

+ 10.00 M *—

Si tomamos 10S momentos con respecto a la rueda‘pequeﬁa:

B(4.27 + L) = 5,443 (4.27 + 8.54) =
R = 10.886 + 1,36 = 12.246
4,27 + ¥ = 70 = 5,69

12.756

Por 1o tanto X = 5,69 = 4,27 = 1,42 n

ETE b

4 41 b oum b

Ra

Valor de las Reacciones:

Tomando momentos respecto al apoyo (B) se obtiene:

RL = 12 246 x 10,71 = 6.57 ton
20

RB = 12,246 - 6,57 = 5.676 ton

Tomando el momento bajo la rueda (2):

6-57 X 10¢71 - 5.443 X 4.27
70.2 - 25.2

lis

[

¥ mdx = 45 ton-m
334175

Predomina el momento por carga de camién.
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Valor Tinal del lomento por Jarga Viva:

My =45 x 1.13 x 1,258 = 64 ton-nm

En que: .
Pe = 1.13 (Factor de Concentracidn)
I =1.258 (Incremento del Impacto)

A este momento le debemos sumar el que se produce de-
bido al peso propio. '
Momento debido al peso propio y carza muerta:

Farapeto: 150 kg/ml
Asfalto: 3475 x 0.01 x 2000 = 75 kz/ml (capa de 1 cm)

P 250 ?E. Banqueta:= 288 kg/m.l.
‘qcm} Lose Volada = 582 kg/m.l1.

Losa Interior
2.5 x 0.19 x 2400

1M

1140 kg/ml.l.
2271

...":g 4 .

Suponiendo la seccidn de la firura:

H
1
B
§
i
M
¥
i

0.45 x 0.25 x 1.00 x 2400 ——— 270 k3/mele
0.45 + 0.20(20) x 1.00 x 2400 —— -- 156 Xo/m.1.
0:45 1 0.20 ‘ |
; 0.20 x 0.96 x 1.00 x 2400 460 kg/m.l.
x 0.9 BEE ka/m.l.

TOWAL: 886 + 22,71 = 3157 kz/m.l.
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1l diafragma contribuye con:

1.10 x 0.25 x 2.50 x 2400 = 1650 kg (Interiores)

1650 + 1,05 x 1,10 x 2400 x 0.25 = 2300 kg ( ixtremo)
=20 ¥ 2.2V

Ri = 31.57 + 2.3 + 1.65
N 24 = 35.52 ton '

i L ‘ l RA = Neta = 3.95 - 2,3
] ' RA = Neta = 1,65

31 Momento Miximo es:

Ifm =\»L2 + R: Jeta x 10 - 1.65 x 3 =\»L2 + 1,66 x T
N ' g
Mm o= 3.157 x 20% 4 1.65 x 7 = 157.80 + 11.55
8 ,

m = 169,35 ton-m
#1 Xfomento Final sera:
¥t = Mv + ¥m = 64 + 169.35

¥t = 233.35 ton-m

rara . disefio del peralte nos basaremos en el siguiente
cdlculo:

Célculo Peralte .icondmico: o

Su determinacibn estd en funcidn de los costos de ma-
dera, concreto y acero de refuerzo, ademis de los momentos
determinados anteriorm:nte.

d = (v + Lim)

fsj(b'+ 3er')

-
:
{
£
i

- o A AL TN
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r = Costo de 1 m3) de Acero Costo/ton Acero: 2400 + 100
Costo de 1 m3 de Joncreto (flete)

r'* = Costo de 1 m3 de ladera
Josto de 1 m3j de Loncreto Andlisis Cimbra:

1 ft de tabldén ocupa un volumen de:
00093 X 000254 = 0-00235 m3

0 sea que el millar da 2.35 m3.
3l precio por millar es: 31100,00.
: El costo por m3 = 1100 = 470,00

Considerando un espesor de 1" el drea serd:

93 = 39,5 m2/m3

Se consideran 38.00 por m2 de coloczcidn:
g 8 x 39.5 = 3316.00
El costo total serd:

: 470 + 316 = 3786.00

1]

Egpesor del alma
e = 3spesor de la forma

: r = 2500 x 7.85 = 65.3

: rt = 1786.00/m3 = 2.55
3307.24/m3
: Mm + Mv = It - kpp = 233.35 - 44.35 = 189 ton-m
L b' + 2er = 20 + 5 X 2,55 = 32.75
! d = 65.3 x 18900 = 146 cm
x O, X 32415

Diseflo como Viga T: _
Para esto debemos e:.coatrar el ancho b de la losa que
corresponde,
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Yezin especificacidén de 1a A.A.S.H.0.:
16 + b' =16 x 18 + 20 = 288 cm
b =1 =2000 = 500 cm
I I

Por lo tanto:

b = 288 em

©#1 valor de j para vigas T estéd dado por la expresién:

i = 6 + 6(%/a) + 2(t/a 1 (t/a)°
h| + 6(t/d) + 2(t/4) + ?ji,( / )
o - 3(t/d)

=]

t/d4 = _18 = 0.123
I7®

(¢/a)? = 0,0152
71 dltimo término del numerador es despreciable, por
lo que no se calcula,

jJ=6=6x 0,123 + 2 x 0,0152 = 5.2%2 = 0,938
6 - 3 x 0,123 .

‘Deteruninacidén del 4rea de acero necesaria:

A = M = 23335 = 94,8 cm?2
fsjd TI.B x 8.858 X 146

Usando barras /#10:

As = 7.94 cm2

94.8 = 12 varillas ; As =12 x 7.94 = 95.28 cm2
751

64 1" =19.0 cm
T

¢ 55 =5x 3.18 = 15.9
: 24 #3%2cn
¢ 2r = 2 x 3 =6 cm
Ancho necesario = 42.9 cm
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I 1ol oy
Crin

h = 146 + 8.68 & 154,68

S5i h =155
d = 146,32 cm

RUVISION D3 IA VISA COMO T

— e - ~

L d

Despreciando la compresidén en el alme y tomando momentos
respecto al plano superior de la losa:

ARDA BRA:ZO MOMITO
bt = 5200 9 46800
his = 952.8 146,32 140000
TCTAL 166800

X4 = 166800 = 27.2
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=t Ja-20-6 8.6 3 -8
3 - BI'I - I’g
1= 138.32 = 0,943

Con lo cual podemos observar jue es correcta la j supuesta,

Ahora revisemos los. esfuerzos:

fs= M x 264 = 23&35000 x 54,4 = 49 kg/cm?2
Btja Q'KE - E . X . :;6.1 '

Podemos observar que la fatiga en el acero es practica-
mente la permisible de trabajo, en tanto que el concreto no
tiene problemas de trabajo, de donde deducimos que la seccidn
es correcta para flexidn,

Revisién por cortante:
£l cortante méximo aparece en el apoyo y tiene un valor
igual a la reaccidn.
1). Carga Muerta:
w3152 Vi
P R O e AR PP,

Al Y

RA = 3157 x 20 = 31570 kg
e

i

#

Sumando diagramas obtenemou:
RA = 31.57 + 1.65 = 33.22 ton
2), Jarza Viva:

Se estudia primero carga de camidén y despues carga de
la linea.
A) Carza de Camridn:
Suponiendo la carga a una distancia tan pequeiia como



(35)

sea pogible, a la derecha del apoyo, Vmax = RA.

P86 10486 10.850

X b

427 - P ;

ﬂ Vmax = 10.886 x 15.73 + 2.72 x 11.46 = 10.11 ton
: 20 + 10.886
i | — 20,996 ton

in cuanto a carga de linea, el mdximo se produce en
la reaccién:

R

We 0. F 4T ua

Vmsx = 0.714 x 20 = T.14 + 8.85 = 15.99 20.996
Q.74 x 20

h Predomina el cortante por carga de camidn.
Mds incremento en dicho valor por impacto y por factor de

concentracidn:
Vv = 20,996 x 1.258 x 1,13 = 29,70 ton
Vt = 33.22 + 29.70 = 62.92 .
= ¥V = 62.92 = 22,80 kz/cm2
bjd 20 x 0,939 x 1.40
Admisible = 0.075 x 250 = 18,75 22,80

§ Tendremos que incrementar el peralte y el espesor a 1,55 y
25 em, con lo cual se obtiene:

6292 =17.3 kz/cm2 18,75
x O. X
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Bl d4rea de acero serd:

As = 23%}5000 = 90 cm2
x U, X

Por 1o que entonces se conservard el mismo armado de 12
barras #10, que arrojah un As efectiva de 95.28 cm2, con
el cual se checan con mayor holgura las fatigas de los ma-
teriales,

Se revisard la adherencia con cbjeto de saber gue ni-
mero de barras se deben cor:er en el apoyo y de cuantas se
dispone pare doblar y absorber tensidn diagonal.

" La fatiza por adherencia esté especificada por:
= 0,075 F'e = 18,75 kg/cm

Se requerird un perimetro:

vV = 6292 23.3 cm
¥j@ I8.75 x 0.938 x I55

Corriendo 3 barras #10 se obtiene:
3x 9.99 =30 em>23.3
Por lo cual es suficiente con correr tres barras en el apo-

yo, dejando para doblado 9 disponibles.

Ia longitud de anclaje serd:
la = fsfl = 1800 x 3.18 = 38.2 cm
u X o
Cortante en el centro del claro:
Se considerard solamente caraza viva:
A). Carga de ‘amidn:
se calculard a partir de la linea de influencia del cor-
tante en el ¢ :

Ve =10.,886(0.5 + 0,573 x 0.5) + 2.72 x 0,146 x 0.5
Ve = 8.4»3 + 002 = 8.63 ton
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1888

q4ar & 4 i

B). Jarga de la Linea:
3980 fon we FhAen ),
\l

V = 40425 + 0.714‘ X 10 X 015 = 40425 + 1078 = 6.205 8.63 tOn
‘ 2

Vemos que rige la carza de linea; por 1o que la fuersza
cortante en el serd:

8.63 x 1.13 x 1.258 = 12.1 ton

31 diegrama para media viga serd:

P »‘{\
1A ER.: PAl

Los esfuerzos correspoundientes serdn:

12100 = 3,32 kz/cm2
25 x 0,938 x 155
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©El momento flexionante rige las barras que se pueden
doblar; esta grédfica es parabdlica con posicién del mdximo
muy aproximada al ¢ .

La expresiém que nos da la distancia de doblado a par-
tir del ¢ es:
X= 1 AsL
2hst

I =_2000 = 31,60
X D

TOLZEHUDATURA
L = Longitud del claro

Ast = Area acero total
Asl = Area de acero doblado

BARRAS
DOBLADAS 18D X MIHIMA
142 15.88 126 cm
344 31.76 177 cn
546 47.64 218 cm
748 63.52. 250 cm

Fara el diselio del acero de refuerzo por cortante toma-
remos en cuenta la especificacién (1), (7), (6) de A.A.S.H.0.,
que indica que, para evitar la posibilidad de pandeo, se colo-
cardn estribos especiales 2 unaz distancia no mayor de 16 g re- .
fuerzo osrincipal.

16 x 3.18 = 50.88 cm

in cuanto al diagrama de esfuerzo cortante, quede modi-
ficzdo debido a que el concreto es capaz de absorber un esfuer-
zo cortante de 0.03 f'c = 7.5 kg em2.
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Calculemos B:
B = 10 3 =17.,06

10 I8

Los esfuerzos cortantes a2 tomar con estribos son:

10 x 706 x 25 = 88250 kg
2

31 se toma con barras dobladas, utilizando las dispo-
nibles de flexiédn:
Cada par toma: 2 x 7.94 x 1800 = 28600 kg

Haciendo uso de los pares disponiblas:

3y4,5y 6, Ty 8, ycortando 1 y 2 a 126 + 57 = 183 om del
centro del claro.

EZTRIBO No. z/n K=0.5 4 YECRIZA 4 PRAUTICA
1 406 270 cm 270
2 406 1.5 500 cm 500
3 406 2.5 640 cn 630

Se prolongardn 15°0= 15 x 3.81 = 57 cm.

BEn el lecho superior excento el dltimo porque se correrd la
longitud del apoyo ademds,

Ho obstante poder tomar todo el cortunte con estas ba-
rras, obviamente no se cumple con las especificaciones de se-
paracién médxima, por lo cual s. usardn estribos verticales
del nimero 3, que aparte facilitardn el armado.,
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Su separacién serd la menor de las siguientes:

16 { Reforzamiento Principal = 50,88 cm

Smax =4 = 77.5 cen
z

5088 = 84 cn

5.88 = Distancia que no requiere armado, por lo tanto
se colocardn estribos #3 a cada 50 cm.

, gl

Para complementer el armado del alma, debemos colocar

(Zsp. (1) (7) (5) h. 4.4.S.1.0.) por lo menos 2.66 cm2/m en
cada lado de las nervaduras, con espaciamiento no

mayor de
60 cm.,

Long. no armada = 155 « 13,36 = 141.64
1042 X 2066 = 3.78 cm?
3444 = 3,81 em?

fe colocardn 3 ¢ #4 a cada 34 em.
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APOYOS

An los apoyos usaremos neopreno, tanto en los apoyos
fijos como en los apoyos mdviles, dado que este material pre-
senta ventajas como total ausencia de frieceibén inicial trans-
mitida a las pilas, fdcil colocacidn, carencia de mantenimien-
to, y bajo costo. ‘

1). TDisefio del apoyo mévil:

Rtot = 52,566 ton
"RM = 31,570 ton
RV = 20.996 ton .
- . 5=P B=%
1x fc =1.13x 1.26 = 1.42 3 s L

RY (1 x fe) = 29.7 ton
RT final = 61.27 ton
Suponiendo placa de 25.4 cm x 45.7 cm (10" x 18"), la
compresién resultante serd:

61270 = 53.2 kg/cm2
4 x 4D, ,

la fatiga permisible del neopreno es 70 k3/cm2, por lo
cual el diseflo estd correcto.

Ta dilatacidén total serd la dada por la férmula.
A = 0.000011 %YL

Se supondrd una variacidn de 157,

A
o

0.000011 x 15 x 2000 + 2000 x 2000
0

A=0,33+1.9=2.23 cm

31 espesor que se recomienda como minino es el doble
del desplazamiento calculado.

e =2x 2,23 =4.46 cm



(42)

Se pondrdn 4 placas de %“ que dan 5.08 cm, separadas
é por placas de acero deI%“ de espesor % 0,16 cm.

El factor de forma serd:
; 10 x 18 = 180 = 6.42
0 ' + 28
Verificando en tablas se obtiene una deformacidén menor
del 15% que es permisible.

la deformacién mixime es de 2,23 cm = 0.88' y la fuer-
@ za necesaria para producirla serd F = Evie .

F =110 x 180 x 0.88 = 8700 1b

2.00
En que:
Bv = 110 1b/in2 (Dureza Shore 50)
A =10 x 18 = 180 in2

(0]
[t}

o %_%% = 0.88"

T=4x11=2"
2

i Para que no exista resbalamiento en el apoyo, la defor-
: macién limite estd dada por la expresién:

? Refaccidn de carza muerta (1b) x espesor apoyo (in) x 1.9
L 5 x Lonzitud de apoyo (in) x ancho apoyo (in) 110

! ' Rem £ 69500 1b

T 69500 x 2 x 1.9 = 2.66" >0,88"
5 5 x X x 110

Por tanto el disefio estard correcto.
2). Disefio del apoyo fijo:

Deberd tener capacided para equilibrar les fuerzas hori-
zontales, que son:
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a)., TFremaje = 0.05 (L + Pi) x ¥C =11t
2 Nerv.

b). Friccidn = Rem = 31.57 x 0.33 = 5.47 "
k n 1.2l

Fuerza horizontal = 6.47 ton

La friccibén mdxima que puede desarrollar el zpoyo es:
61.27 x 0.2 = 12,25 ton » 6.47 ton

Por carza muerta \inicamente es:
31.57 x 0.2 = 6.3 ton >5.47 ton

e acepta la placa de 10" x 18" x %"-
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CALCULO DE LA PIIA
1 diseflo se hard como columnas de concreto armado de:

f'¢ = 180 kg/cm2
Datos de Proyecto:

N.A.M.B. 970.00

N.A.M.0. 969.10
SOBR EELEVACION 0.05 m
GASTO DE LA UORRIZSHIE m——e——w— -- 122 m3/seg
VELOCIDAD UE LLEGADA mme—mee—ee—e ' 3.25 m/seg

ESPACIO LIBRE

Los materiales gque constituyen el subsuelo son de una
reistencia admisible por lo que la pila se descargarid sobre
zapatas de concreto armado.

ZLEVACION D LA RASANTS 973.15 m
ALTURA DE NERVADURAS 1.65 m

ZLEVACIOX DEL DESFLANTE (ZAFATA )mmeme- 966.50 m
ALTURA TOTAL DE A PILA 6.00m

Condiciones de Apoyos:

Consideraremos apoyos fijos en los dos estribos en
1la pila: mévil y fijo.
Jargas: '

1). 2arza Permauente:

Losa: 0.20 x T.50 x 2400 x 10 = 36 ton
Nervaduras: 2 x 0.25 x 1.45 x 2400 x 10 = 17.4 ton
: Guarnicibén y Dado: 324 x 2 x 10 = 3.0 ton
E Diafragmas: 2 x 0.25 x 1.10 x 5.0 x 2400

6.6 ton

TOTAL 68.50 ton



wa T q4;1
RA = 10.886 (1 + 15.73) + 2.72 + 1,55

RA = 21 ton

Incrementada por impacto, dado yue son pilas de con-
creto: .
RA = 21 % 1.258 = 26.4 ton

Tara dos bandas de circulacidn:

¢). TFrenaje:
Ya calculada para el diseflo de los z2poyos:
FR = 1 ton
Para dos bandas de circulacidn:
TR = 2 ton

iZsta fuerza va aplicada a 1.22 m sobre la rasante, pero
dada la baja relacidn entre su brazo y la distancia entre pi-
las, la accidén del momento es despreciable, por

lo que se pue=
de considerar aplicada en la corona de la pila.

d). Viento normal en la superestructura:

A= (1.60 + 0.10 + 0.15 + 0.60) 20

49 m2

5e tomard una intensidad de 244 kg/m2 (4.1.S.:.0. (1) (2)
b.l.)

49 x 0.244 = 13.2 ton

Se considerar? aplicada en el U.!, de la seccidn expues-
ta que estd a 40 cm bajo la rasante.
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SEGCION SUPUESTA D3 LA PIIA
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Andlisis de las secciones:

1l). Subcorona:
Longitud libre de la pila = 6.00 - 0.50 = 5.50
5.50 = 27.5 £ 30 cm

Combinaciones de Jarga

Grupo 1: 4
Carga perm2nente + carga mévil + impacto
2(64.5 + 52.8) = 117.3 ton x 2 = 234.6 ton

Dado que la ‘carga es axizl calculemos la cajacidad de
una columna como la propuesta con un porcentzje minimo de
acero 1%,

18000 x 0,01 = 180 cm?2
Usando varillas del #12 se obtiene gque 16 del #12 dan:

As = 182 cm?2

Ag(0.18 f'c + 0.8 fs Pg)

Area total de concreto

Porcenta je de refuerzo

= 18000 (0.18 x 180 x 0.8 x 18.00 x 0.01)
841 ton >234.6 ton '

g >
W oYd R 0 W
[ non

Observando este resultado, vemos que la columna estd
sobrada, por lo que se podrd pensar a base de dos columas
aisladas, pero dado que 1la columna estard sujeta a impactos
fuertes de cusrpos flotantes, y que éstos podrian crear obs-
trucciones al quedar entre las dos columnas, se aceptard la
seccién representada.

Usaremos 16 barras #10 que nos dardn un porcentaje
Pg = 0.0089, con lo que se logrard disminuir los tipos de
varillas gque se usen en 1la obra,
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Lo anterior fue solo para dar una idea de la capacidad
de 1la pila, la que en realidad estard sujeta a cargas mayo=-
res que los asentados y ademds serdn excéntricas, por 1lo cual
el muro trabajard como una columna corta excéntrica.

Calculemos ahora las cargas del Grupo III:

Grupo III: Grupo I + fza. longit. x carza viva + frenaje

+ 30% viento en la superestructura + viento sobre la carge
viva.

a), Viento transversal:
Por especificacién A.A,S.H.O. son 149 kg/m, apli-
cados a 1.83 m sobre la superficie de rodamiento.

0,149 x 20 = 2,98 ton
b)., Viento longitudinal:
1). Sobre la carga viva:

Suponiendo que la carga viva ocupa el ancho
total:

7.50 x 60 = 0.45 ton

2)e Sobre la corona:

: - 195 ka/u2 por Bspecificacién A.A.S.H.O.
0,195 x 6.00 x 0.50 = 0.585 ton

i ue tomard dnicamente el 30%:
B . - 0,585 x 0.3 £ 0,18 7T

R : 3). Sobre la superestructura:
: Superficie expuesta = 2.45 m2/m

Vo 2.45 x 20 x 0.0585 = 2.86 ton
Se tomard solo el 30'%:

; ' 2.86 x 0.3 = 0.86 ton
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|
; CARGAS VSRTICALES HORIZONYALES BRAZO kix My
? CARGA MUSRTA 137 ' o)
; CARGA VIVA +
: IMPACTO 105.6 o}
FRENAJZ o 2 0.50 1.00
304 VIaNTO 2,98 2.32 6.9
S/C.V. (NORMNAL) ’

% 5/C.V: (TAWG)

{ VIZNTO SOBRZ

SUPERZSTRUCTURA 3.96 1.50 549
30% (N)

VIENTO SOBRE -  0.86 1.50 1.23
SUEERASTRUCTURA . .
30% (T)

VIENTO SOBRE 0.054 0.25 0.014
CORONA 307

TOTALES 242,6 ton ' 3.244 12,84

% ex = 3-244 = 0,013 m

‘¢ ey = 12.84 = 0.053 m

ex = l.34 cn = 0.447
A

Se podrd calcular con la férmula:

: fa = W
o O I8 T'oc iz + 0.8 isTs
fox = Nx Fb = 0.40 f'c

Ix

Calculemos el valor de 1os elementos geométricos de la sec—
¢ién transformada:
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A‘
T e o © o e o & =
.:-O' . o o .L' e o o .......___p,.
- «oo i -
3 2
Ix = bt (n - 1) Pt (gt)
e b %3

Ix = 600 x 305 + 11 x 0.0080 x 18000 x 64 = 1462000 cm?

= bt + (n -~ 1) pbt = 19752 cm?

Dado el gran valor del Iy de la seccilén de concreto,
despreciaremos el debido a las barras:

Iy =30 x 5600)3 = 540 x 10° cn?

A continuacidn determinaremos la carsza excéntrica mi-

xima de seguridad de la seccidn propuesta, despejando N de
la ecuacidn:

fa + fb =1

4 =
: N 1 + et =1
i 0.I8 ¢ 35 + V.8 A8fs 0.8 I'c’
: N 1 v+ 13x3 o =1
i 0. 18x180x18000+0.8x1L27x2000 . XL,
; ~ N=_1 x10° = 670000 kg 242.6 ton

I.'B

Jon objeto de completar el estudio de la subcorona com-
probaremos el aplastamiento que produce la reaccién wAxima,
suponiendo que la subcorona recibe la carga concentrada y la
distribuye en 1la forma indicadae:
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SUPZRFICIE DE DISTRIBUCION:
58 x 30 = 1740 om®
1740 x 70 = 121.8 ton _ 121.3 ton

COMPROBACION DE LA SJICCION INFuRIOR T3 LA PIDA:

Cargas:
a) Peso del Cuerpo:

Corona: 0.50 x 0.25 x 6.00 +

0.50 + 0,30 0,25 x 6.00

1.35 x 2.400 = 3,24 ton

Cuerpo: 0.30 x 5.00 x 6,00 x 2,400 = 21.6 ton

uy ol

gccion
su LOROMA.

j= 83 -
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b) Zmpuje del vientn sobre la subestructura:
1°) YNormal sobre la corona:

0,90 x 0.50 x 0.195 = 0.0875 ton
2%) Tangencial sobre la corona:

= 0,585 ton .
Aplicadas a 5.05 sobre la seccién de desplante.

3°) Sobre el cuerpo:

fEn aguas minimas:

(o hay empuje)

En aguas miximas:
1.13 x 0,30 x 0,195 = 0.066 ton
1.13 x 6.00 x 0.195 = 1.32 ton
| Aplicados a 4,50 del desplante.

UN pila
UT pila

L[]

c¢) Empuje dindmico del agzua:

2d = KA V> = 0,75 (0.30 x 1.30) 3.25° = 0,016 ton
2z 15,62
Aplicada a 1.50 + 2 x 1.30 = 2.30 m del desplante.

3

Analizaremos los drupos I, II, y III de cargas para
la seccién de desplante.
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CARGAS 'STMBOLO VALOR  BRAZO3 MOM 33T,
LY 1Y
CARGA NUERTA R 137.0
CARZA VIVA 3.V, 105.6
(2 TRANOS) VERT.
FESO COROii4 " VichA 3,24
PESO CUIRTO e 21.60
PRENAJS TR. 2 ton  5.50 11.00
FRICJION S/ F 5.47 5.50 30.00
CARGA VIVA :
; VIZZTO TANG.
; SUZHRESTRUCTURA VT8 2.86 5.50 15.7
3 VIENTO TANG. , Ls
CAR3A VIVA VTc.v. 0045 50 50 2-5 R
: VIZNTO TAYG VTc.A 0,585 5.27 3,08 4
: CORONA :
1 VIEYTO TANG. VTc.li 1.32  4.44 5.85
: A. MAZ.
: SUIRPO YTe.m
: A. KIN. :
i VIEITO [GEMAL VNS 13.2 5.50 72.8
: SUTER
; VIZATO JORYAL  VHc.v. 2.98 5450 16.4
CARGA VIVA
VIZNTO NORKAL  VNc.A 0,03 5.27 0.16
CORONA
; wamo A+ UAX. VHG.N 0066 4.44 0.24 L8,
: A. HIN. Vie.u Y
EPUJE DINALICO
ATUA =D 0,109 3,08 0.33

-

68.13 89.98
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Grupo I
C.M. + WeA + Ve + C.V, + LD
P = 267.44 ton iPodemos considerarla axial).

Lo seccién soporta una carga axial mucho mayor que la
que represente este srupo. '

Grupo II
C. M. +VcA+We+VTa4VTe A+VTe M+VNS+VNe . A+VNe M

P = 267.44 ton
¥Mx = 32,13 ton-m
¥y = 73.62 ton-n

ex = 32,13°= 0,121 m 0.5t (Mo hay volteo)
2‘3774% »

oy = 73.62 = 0,275 m 0.5b

Grupo III

Grupo I + FR, + F + 0,3VTs + VTe.v. + 0.3VTc.A +
0.3VTe.M + C,3VNS 4+ VNc.v. + 0.,3VNc.A + O,3Vie.M

P = 267.44
Mx 53.21 ton-m
¥y = 38.31 ton-m

: ex = 52.21 = 0.198 0.5t
b : e

! Incrementaremos la seccidén en su dimensién tat = 40 om.
¢ ta + tbx + thy = 1
% Ta T ¥b

BIBLIOTECA CENPRAL
U, N Ay M,
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= N =N -1
Fa 0.18F"cAg+0.84Ass 0.18z180x2400+0, Bx182x2000

fox = Weyb =N 1
Fb 0.9 ¥'ch 0.18 x 180 x 2400 + 0.8 x 182 x 2000

fby =  WNext =\

19.8 x 40
0.9 f'cly 0.9 x 180 x 720 x Iﬁs

N (107 % 9.35 + 1072 x 1.73 + 8.55 x 10711
: =1 (9.37 x 1077) = 2.67440 x 9.37 x 10°7

0.25

[}

i

Vemos gue la seccidn estaria sobrada, pero, dade la
condicién de volteo, se acepta.

Ias dimensiones y arm2do definitivos de la columna
serdn como se indican en lz figura:

}—- €00 ua- —
T
O'WPOwm
: 4
»10 A4 Capew
4 € 3o

)
i
(5
M
&
K
¥

[\ surALLE OF ARMADO
As pRiNvcipAl

NHE@, 4O wu.

L— #4@. 1ot -
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ASTRIBOS

1os haremos de mamposteria de tercera, con mortero de
cemento 1:5, aleros de mamposteria también, y corona y dia-
fragma de concreto reforzado.

Especificaciones A.A,5.H,0,:
Carga viva: H-15 $-12 en dos bandas de circulacién.

Apoyos: Serdn fijos en ambos.

Cuerpo y Cimientos: Mamposteria de 3a.:

fe = 10 kg/em2
£t = 1 kg/cen?
V = 2 xg/om?

Diafragma y Corona: Concreto reforzado f'c = 200 kg/em2

Tesplante: Cantos rodados y grava:

r = 2 kz/cm2
= 0,8
Localizacidn:

dst 1l: Xm 1244625
st 2: Km 124+645

i

Jarzas: .
; Al calcular las pilas, obtuvimos los valores de las
@ cargas, con excepcién del peso propio y el empuje de tierras,

por lo cual presentamos 8 continuacién una lista de ellas,
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1) darza Permanente: 68.5 ton
2) Jarga Viva + Impacto: 26.4 ton

3) Prenaje: 2 ton (2 bandas de circulacién) (a 1.22 sobre
; rasante)

4) . Viento MNormal en Superestructura: 6,6 ton (40m bajo
la rasante

5) Viento Longitudinal sobre Carga Viva: 1.45 ton

6) Viento Normal sobre Carga Viva: 1.5 ton (l.83 sobre
la rasante)

7) Viento Lonzitudinal sobre Superestructura: 1.43 ton
8) PFriccidn: 5.47 ton (sin carga Viva)

SE PROPONZ LA SIGUIZNIS SZCCIOY WE S8 RuVIGLARA:

- 5.e0

- suvtsend
+
1.3 comorh
- oo
+ -~
2
H
oo M
,‘ piy - b0y .r
: I
300
B T
i _;'_‘_ )
- aee A4 30
L
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GALCULO PESOS:

a) Peso Diafragma:

0.20 x 1,70 x 2400 = 0.82 ton/m
XO = 1.51 m
Hoq = 3.60 m
b) Peso Corona:
0.50 x 1,26 x 2.40 = 1.51 ton/m
XO = 1.01 m
}{0; = 3.10mn
c) W1l:
e —-1
T
ti.
b tee it Trem
CUARPO AREA BRAZO MSH.I:}NTO
1 4.0 x 1,0 = 2,5 1.97 3.94
A A
2 4.0 x 1.26 = 5,04 1,01 5.1
3 0.38 x 4.00 = 0.76 0.25 0.19
TOTAL ‘ 7.8 9.2}
{0 = 9423 =118 m
T
= 3.27 m

wl=7T.8x2.,2=17.16 ton
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= V™ el o

T
[
!
|
| 3t
4 N
l-omp 4+ ey 4 “+ e
CUSREO ARGA BRAZC FOL.GHYO
1 0.87 X 3.5 = 1-52 5002 7.62
—y .
2 1.32 x 3.5 = 4.61 3.41 15,80
3 2.09 x 3,5 = 3.65 1.40 5610
2 .
TCTAL 9.78 28.52
{1 = 28,52 = 3.03
9,78
W2 =09,78 x 2.2 = 21,51 ton
e) W 3:
0.40 x 5.60 x 2.2 = 4,94 ton

PESOS TTIRRA
a) W = (Despreciemos el escaldén de 3 em)
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CUARPO AREA BRAZO MOMENTO (A)
1 2.2 0.50 1.1
2 2.0 0.333 © 0467
TOTAL 4.2 1.77

1077 = 0042 m

W1l = 4,2 x 1600 = 6,72 ton/m.1l.
Xl = 4.3l m

p)We2
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CUERPO ARTA BRAZO MOEECTC (B)
1 5.4 0.435 2.34
2 1.52 0.29 0.44
TCTAL 6.92 2.78
2,78 = 0,40
A = 5,20

W12 = 11,1 ton/m

BEMPUJES S PILARA:

1)

-
A

€3

= 0.229 x 6.20 x T.40

Seccidén 2 6.20 m bajo la rasante:
Ztomo: h =7.00m
Para: ¢ = 35°

Wwl-gen g = 0.229
Z I+ sen %

10.5 ton

Y se encuentra actuando a una distancia:

2

2
Y= h® + 3hh' = 6.,2° + 3 x 3,72 = 2.23 m
3(h + 35'5 3 X %.40

I1)

Seceibén de Desplante:

No se considera sobrecarga por ser la altura
mayor de T m.
2

<51

= 0,229 x 10.10
3 23.4 ton
3.37 m

t
]

]
]
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LONGITUDES DE DISTRIBUCION:

Lc = Longitud Corona + Vuelo x 2 tang. 15°
Lonzitud Corona = 8.12 m

0.38
2.47

Seceién ©
Vuelo =

Seceidn 0,

En la seccién intermedia:
LOO = 8.12 + 0038 X 00538
IcO = 8.32

En la seccidén de desplante:
LeOy 8.12 + 2.47 x 0,538
LeO, = 9.45 m

CARGAS POR M DE LESTRUCTURA

CARGA SECCION O SECLION 01
C.M. 68,5 = 8.22 ton T7.25 ton
CoVe+I 52.8 = 6.32 ton 5.08 ton
F 2 = 0,24 ton 0.212 ton
Tr 5047 = 0065 tOn 0.58 ton

8,32
Ve 1.45 = 0.17 ton 0.15 ton

Veov, 0.45 = 0.06 ton 0.05 ton
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Impuje de Tierras hastz la Subcorona:

B = 0,229 x 2.20 (3.40) =1,72 ton/m
Ancho del Diafrazma:

7.82 m.

8 =1,72 x 7.82 = 13.4 ton
2

Y= h” + 3hh' = 484 + 3,96 = 0,86 n
' 3Th + %h'i 3 X 3.40

ANALIGIS DE SUBCORONA

CARGAS VALCR BRAZO HOMBNTO
C.HM. 68.5  0.63 43
C.V.+I 52.8 0.63 35.5
ve 12.26  0.63 747
va 3.12 1.13 3.54

TCTPALSS 136.68 » 56.74
B 13.4 0.86 11.5
Fr 2 0.50 1.0
F S.47 0.55 3.00
Ve 1.43 0.50 0.72
Ve.v. 0.45 0.50 0.23
16.45

Considerando las cargas del 3rupo I:
C.. + We + Yo +c.ve + 1 + &

a) Volteamiento:

3.V, = v = 89076 = 708 2

~
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b) Deslizamiento:
Co =Py = 136,68 1072
Tb 13.4

¢) Esfuerszo:

e=b - }v - h
2 ™

Por férmula de la escuadria:

£ =7 (121 6e)
vy B

£ = 1%6.68 (L' 6 x0,11)

fl = 13.l4 X 1-52 = 2004‘ ton/m2
13,4 x 0.48 = 6.5 ton/m?2

f

Analizando el Grupo II:
JJe + Ve + T 4% +Wo+I+ 3+ Ve + Veom,

1571 R o -4
Cpn = 136,68 x 0,6 = 4,1 2 e = 0.09

f =13.4 (17 6e)
s

Dado el valor de e, vemos que la condicidn de fati-
zas queda satisfacha,
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S3CSTION & D UAMBIC DE YALUBES:

Ancho = 2,64 m

CARGA VALOR BRAZO  MONEdTO
C.M. 8.22 1.01 8.3
OV +I 6.32 1.01 6.4
e o 1.m 1.01 1.53
D 0.82 1.51 1.24
(i} 17.16 1.18 20.25
A1y 6.72 2,22 14.92
40,75 52,64
Fr 0.65 6.25 4.05
F 0.24 6.20 1.4
Vi 0.17 6.20 1.05
Ve.v. 0.06 6.20 0.38
E 10.50 2,23 23.40
11.62

Analizando las cargas del 5Srupo I:

Colie # CuVe + I + %We + WD + ¥y + "I, + E
: 1l

Fv 18.75 :

le32 - 0,72 = 0,50 m

e

f =40.75 (1 7 3.00)
Z.64 -~ 2.64

‘Para czrzas del SGrupo II:

£

£,

1

1
il

32,6 ton/m2
1,85 ton/m2

G 4+ Mo 4+ EU o4 ﬁTl + 0,3VE + 3

Yoz 22.5 = 0.65
ELYY:F)

3.26 kg/em2
"0.18 kg/em2
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e =1.32 - 0,65 = 67 cn
£ = 34.43 (1} 4.02)

Para cargas del Grupo III:

G: L + P + FrO1 Vi + Ve.v.

, = 3.28 kg/cm2
= 0.68 kg/cm?

e = Mv - MH = 52,64 - 29,57 = 0,57
™ ““167232“‘
e =1.32 - 0.57 = 0.75
£ =13.4 (1 7 4.50) = 3.62 kg/em2
2.61
= 0,94 kg/cm2
SECCION DE DESPLANTE:
Ancho = 5.60 m
SARGA VALOR BRAZO EUNENTO
3.M. 8,22 3.10 25.5
GV, +I 6.32 3,10 19.6
we 1.51 3.10 4.7
WD 0.82 3.60 3.0
7 17.16 3.27 56.0
#1940 21.51 3.03 65.0
4.94 2.80 13,5
1y 6472 4,31 29.0
T, 11,10 5,20 '57.8
78.30 274.1
Pr 0.58 8.45 4,90
P 0.21 8.40 1.76
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VB 0.15 8.40 1.26
Ve.v. 0.05 8.40 0.42
ETll 23,40 3.37 78.80
Grupo I
K =27401 - 78.8 = 2.48 m
T6.3
e = 2.80 - 204‘8 = 0032
£f=214.2 (112 1:92) f, = 1.9 ke/cm2
f2 = 0.99 kz/cm?
Ov =.lv = 274.,1 2
. 8.8
D = 78.3 X 008 = 206872
23'01
Grupo II:

1 "y, "y wi a o i w s
C.M. + Ve + WD + \rz + C.3VE + + hl + iy 4 ‘3

X = 254.5 = 79.2 = 2.44
T2

. 4
e = 36 cn
£ =12.8 (1 1 2.16) £, = 1.76 kg/cm2
. T 5,60 1
£, = 0.79 kz/cm2
f}..‘f. = 254.5 2
5.2
C.d. = 72 x 0.8 = 2,46>2
73,35

Grupo III:
G: 1 +F +PFr + 0.3Ve + Ve.v.
ir = 274.1 - 86,28 = 187.82 = 2,38

718.3 83
e = 42 cm
£ = 14.2 (2 * 252) £, = 2.05<1.25 x 2,00
560
f, = 0.78

2
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Co‘ s = 274.1)2
86.28

C.ds = 78,3 0.8 = 2,57T22

Vemos que tanto en la seccién correspondie_nte al cam-
biar de pendiente como en la de desplante las fatigzas se
encuentran dentro de tolerancia y se cumplen las condieio-
nes de volteo y deslizamiento, por lo cual se aceptan,

VERIFICACION DEL LESCALCN

Para este cdleculo usaremos los esfuerzos producidos
irupo III ya que son los més desfavorables,

!
'
|
K
|

— 3w 4+

on '—\1R,“‘

£, = 0.78 + 1.27 x 3.51 = 1.56 kg/cm?

Bl valor total de la reaccidén del terreno serd el
volumen de la cufia trapecial indicada en la figura.

R = 2,05 + 1.56 = 1,56 kg/cm2
; 5 0 '

51 consideramos una faja de 1 m de ancho:
R = 37.7 ton
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Su brazo con respecto a la seccidn punteada serd:

ir

70 X 5.66 =1,10m

Mr = 37.7 x 1.1 = 41.47 ton-m

Peso del esca16ﬁ:
1 = 2.09 ¥ 3,50 x 1 x 2.4 = 8.8 ton
w S22

wo = 0.4 x2.,09 x1zx 2.4 =2 ton
iy = 1.05m
Sus momentos serdn:
N, = 8.8 x 0.7 = 6,16 ton-m
¥, = 2 x 1,05 = 2.1 ton-m
Ia suma de éstos serd:
8.26 ton-m
El momento resultante es:
41.47 - 8.26 = 33.21 ton-m

Comprobacién de la flexiédn:

£ =6 = 33.21 x 6 = 13.2 ton/m2
L }_}______z

bn® 1 x 3.90
£ =1.32 kz/cm2 ¢ 3 kz/cm?
Comprobacidn del cortante:

V = 26.9 ton
Vmax = 3Y=3 ¥V =10.3 ton/m?
27 3.90

Vmax = 1.03 kg/cm2 <2 kz/cm2
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CALCULC LEL JCS%0 DEL PUENTE

a) Losa, dado y guarnicidn: ,
concreto de f'c = 250 kg/cem? 36.6 m3/claro

b) Nervaduras: 11.6 m3/claro

¢) Diafragmas: ' 5.5 m3/claro

53,7 m3/claro
Conereto de 250 kg cm2

Habrd 2 claros 107.4 mX}

Concreto en pila:;
f'c = 180 kg/cm2

Corona 0,375 x 0.5 x 6,00 = 1.125 m3
Columna 0.35 x 5,00 x 6.00 = 10.500 m3
Plataforma 3 x 8.50 x 0.60 = 15,300 m3

26,925 & 27 m3

Conerasto Pila 27 m3
Conecreto de 200 keg/cm? en coronas y diafragmas de estribos:

a) Diafragmas 0.2 x 1.70 x 7.82 = 2.66 m3
b) uvoroma 0.5 x 1.30 x 8.12 = 5.30 m3

T.96 m3 £ 8,00 m3
Habrd 2 estribos 16 m3
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ACERO D4 RJTFUINZ0
in losa:
Varilles
A =20 =91 pzas., x 3.20 = 295 m x 2.25 = 650 kg
: 5

B = 45.5 péas. x 10.00 = 455 x 2.25

C =91 pzas. x 5.5 = 500.5 m 1190 m = 2670 kg
I = 30 pzas. x 7.8 = 234 m

B = 8.30 = 34 x 20.0 = 680 n

F=17x20=340m

1020 m = 1020 k:
3340 kg

In dos claros 8680 kg
En diafragmas:
4 x5 =20mx 4 =80nm = 180 kg
6x5=30mx4=120m = 70 kg
20x 3,10 =4 =248 nm = 148.8 Kz
398.8 kg
in dos :zlaros 7985.0 kg

Zn nervaduras:
4 .4 22 = 88 m.l.
2 % 5 = 10 m.1l.

2 x 16 = 32 m.l.

2 x 23.5 = 47 m.1l.
2 x 25 = 50 m.1, 227 x 6.225 1420 kg’
40 x 4,10 = 164 m.1. x 0,557 = 91 kg
6 x 21 =126 m.1. x 1.000 = 126 kg

1636 kg
En 4 nervadurasg 6520 kg
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In la pila:

16 x 8 =128 m.1. x 6.225 = BOO kg
30 x 6 =180 m.l. 236 m.l. = 235 kg
8 x 0.35 x 20 = 56 m.1l.
1035 kg
En plataforme:
17 x 9,50 = 162 m.1l.
43 x 3,20 = 151 m.1l. 313 m.l. = 1950 kg
17 x 9,50 = 162 m,1l.
47 x 3,20 = 151 m.1l. 313 m.l. = 313 kg
2263 kg
2xecavacidn:
En estribos: 1440 m3
Relleno:
In estribos: 600 m3
ramposteria:
in estribos: 1040 m3

Trenes en estribos: 20 pzas.,
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Concreto en parapetos: f'e = 210 kg/cm?
15.30 m3

Neopreno:
a) Apoyos mdviles: _
25.4 x 45.7 x 5.88 = 5900 em3 = 5.9 dm3
Zn 3 apoyos 17.7 dm3
b) Aboyos fijos:
2504 X 45-7 X 1091 = 2.22 dm}
Zn 3 apoyos 6.66 dm3

TOTAL: 24,36 dm3

Drenes:

Se colocardn a cada 3 metros en ambos lados de la
losa: '

TCTAL: 42 piezas

Agfalto:
Se llevard unaz capa de 1 cm de espesor en toda la
losa:
40 x 7.50 x 0,01 = 3.0 m3 300 m2
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‘RESUMEN DE VOLULINES ¥ 20S%08

JONCEPTO CASTIDAD U P.U. T PORTE
CONCRETO

£'c = 250 kg/cm2 107.40 m3 1100.00 118000,00
CONCRETO _

fle = 210 kg/cm2 15,30 m3 1000.00 15300.00

CONCRZTO

f'c = 200 kz/cm2 16 m3 900,00 14400.00
CONCRETO

f1¢ = 180 kg/cm? 27 m3 900,00 24300,00
CONCRETO '

fs = 2000 kg/em? 19.293 ton  4000.00 77200,00

NEOPRENO ' 24.36 Dm3 80.00 1950.00

ASFALTO ,

1 em ESPESOR 300 2 40,00 12000,00

DREWES

EN LOSA 42 Pzas 20,00 840.00

MAMPOSTERIA 1040 m3 160.00 166000,00

EXCAVACION 1440 m3 25,00 36200.00

RALLENO 600 m3 25.00 15000,00

DREFES BY :
ESTRIZOS 20 Pza 20,00 400.00
TOTAL ' 482590.00

Por metro lineal de puente: 312000,00
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PROCEVLIKIENYOS WE COMBITUCIIOoN

Se requiere comenzar la labor de limpieza y excava-
cidn tanto en estribos como en pilas, aprovechando la épo~
ca de estiaje, o'sea en los meses de noviembre y junio, pa-
ra evitar en 1o posiblz el bombeo.

Se dejardn como minimo 5 dfas después d2 terminados
los estribos para colocar y compactar las terracerias. Es
recomendable colocar una carza vertical adicional al estri-
bo con objeto de prever los esfuerzos que se producirdn en
el compactado.

La profundidad efectiva de desplante 12 deberd fijar
el ingeniero residente conforme 2 su criterio. ©n caso de
tener una variacidn mayor de 50 cm, se recalculard el es-
tribo. En cas6 de quedar dentro de toleranciz, se varia-
ré la altura del estribo sin afectar las dimensiones de co-
rona, subcorona, taludes, vuelo y peralte del cimiento.

Se deberd rellenar en capas no mayores de 30 cm, api-
sondndolas cuidadosanente.

in la zona gue recibird al terraplen se colocard una
capa de piedra quebrada de 25 cm de espesor,

Se deberd curar el concreto, ya sea por uwedio de adi-
tivos, o s8ino se dispone de ellos, cubriéndolos con una ca-
4 rd .
pa de arena que se deberd conservar himeda como ninimo du-
rante las 12 horas siguientes al colado.

, 31 ingeniero residente deberd vizilar que en su tota-
lidad el concreto sea correctamente vibrado, asi como checar
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las contraflechas anfes de proceder al colado.

Se recomienda conservar colocada la cimbra hasta 7
dfas después del colado, En caso de usar acelerantes, es-
te plazo se puede reducir a no menos de 3 dfas.

Teberdn transcurrir 28 dfas después del dltimo cola-
do para poder abrir el puente al trédfico.
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PROGRAMA DE TRABAJO

Dado que este tem2 es tan amplio como se desee y no
es objeto preciso de esta tesis, se hard tan solo un bre-
ve bosquejo utilizando el método del "camino critice".

STIVIDAD DURACTON
1) Otorzamiento del contrato 0
2) Campamento, bodegas y limpieza 10
3) Trabajos topogrdficos ‘ 4
4) ZSxcavacién en pila y estribos 15
5) Golado de la plataforma 6
6) Armado de la pila 4
7) Habilitacidén de moldes para pila 5
8) Colado de pila 1
9) Mamposteado de los estribos 30
10) Colado de coronas y diafrazmas 10
11) Habilitacién moldes de losas nervuradas 15
12) Ereccidén de la obra falsa 10
13) Armado de las losas 15 ,
14) Colado de las losas 5
15) ZJurado y resistencia de las losas 20
16) Limpieza y levantar campamento 40

17) BEntrega
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IRTRODUCCICH Y VIHTAJAS DEL MET0DC DE RUTA CRITVICA:

Es un sistema 16zico y racional de planeacidn, progra-
macidn, y control que permite a todas las personas que in-
tervienen en la realizacidén de un proyecto ver cual es el
modo mis conveniente de ejecutarlo, prozramarlo en fechas
de calendario, y controlarlo mis eficientemente que como se
hacia con el sistema tradicional de barras.

2ste método no modifica al sistemz de programacidn,
sino més bien da lugar a que se haga de una manera mis or-
denada y por consizuiente con mejores resultados. sn él se
planean simultdneamente y se programan todas las activida-
des que normalmente se omiten en un programa de barras, co-
mo son proyectos, adquisiciones, compras, etc., y que son
indispensables para que pueda ejecutarse y terminarse la
obra en el plazo fijado.

31 método de la ruta critica , que también recibe el
nombre de camino critico, nos permite conocer cuales acti-
vidades, dentro de todas las que forman un proyecto, son
las que definen la duracibén total del proyecto. Lstas ac-
tividades, encadenadas una después de otra, son las que mar-
can la ruta eritica ya que cualquier adelanto o atraso en
alzuna de ellas origina un adelanto o atraso en la btermina-
cién total del proyecto.
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